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A\ indistria quimica nas colémizs—Elemen-
tos colhides no cruzeiro de férias™®

PELO

Eng? Miberib Leite Rodrigues

da Faculdade de Ciéncias do Porto

A Exm2 Cimara do Porto, no intuito de facilitar a visita as
nossas Colénias a estudantes da nossa Universidade, resolveu sub-
sidiar as despesas de viagem a dois alunos, custeando as passa-
gens. Quis o acaso que eu fosse concorrente ao prémio oferecido
e 0 acaso quis ainda que eu fosse um dos premiades. A Ex./
Camara do Porto e seu Tlustre Presidente, Ex.®® Snr. Dr. Alfredo
de Magalhses, deixo exarados 0os meus mais sinceros agradecimen-
tos pela oportunidade que me ofereceram de conhecer o nosso Im-
pério Colonial com as suas necessidades e as suas realizagdes.

A viagem em que tomei parte foi orgamizada pela Direcgao
da revista «O Mundo Portuguéds? e intitulou-se «Cruzeiro de FEé-
rlas as Colénias», A viagem teve inicio em 10/8/935 e terminou
em 3/10/935, As colomias visitadas foram as da costa ocidental de
Africa, isto é, Cabo-Verde, Guiné, S. Tomé e Principe, Angola e
ainda a ilha adjacente Madeira. As cidades visitadas foram;

Mindelo .......... (Cabo -Verde — Ilha de S. Vicente)
Praia............... ( » —Ilha de S. Tiago)
Bissau ............ (Guiné)

Bolama............ ( » )

S. Tomé..........

Principe .......... ( » )

_—

) Ralato feito 3 Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica (Niécleo do Pérto)
€M sessio de § de Fawsreiro de 1§36,
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Luanda............ (Angolia)
Lobito ............ ( »
Benguela... ......

Novo Redondle. ( > )
Porto Amaboim. ( » )
Mossamedes ..... ( » )
Nova Lishboa.... ( » )

Funchal ........... (Madeira)

Como leigo em assuntos coloniais, confesso qne esta viagem
foi para mim uma revelacéo, porquanto ndo vi o que julguei ver e,
em contra-partida, vi o que nfo julguei ver. Assim, deixando de
parte as questbes econdmicas, de civilizaglio, de regimen moneta-
rlo, de ensino, de posicio geografica, de assisténcia moral e sanita-
rla ao indigena, para estudar s6 o progresso industrial, confesso que
aunca julguel encontrar em algumas indstrias coloniais o desen-
volvimento clentifico que observei. Se algumas indistrias nfo
apresentam ainda esse desenvolvimento que serla para desejar,
eutras inddstrias estdo organizadas segundo os processos da técnica
moderna e sio seguidas com os dados clentificos obtldos nos
laboratdries.

As indistrias a que me vou referir sfo algumas das mais im-
portantes de S. Tomé, Principe e Amgalla, por serem estas as Co-
16nias onde o tempo de estadia me permitiu um maior estudo. De
facto, o tempo de estadia em Cabo-Verde (2 dias), na Guiné (2
dias) e no Funchal (dia e meio) n&o permitiu um leve estudo. Pelo
que respeita a Cabo -Verde, se apontasse as impressbes colhidas nas
duas Ilhas visitadas — S. Vicente e S. Tiago —, essas impressdes
seriam erradas para o comjunto do arquipélago atendendo a que
cada ilha tem o seu aspecto um tanto diferente. Duma maneira
geral o arquipélago é pobre e tem sido um pouco abandonado.
A sua pobresa resulta do clima que é pobre em chuvas, 6 que
acarreta uma agrieultura rudimentar e pouce extemsa, A falta de
agua consequéncia da falta de chuva faz-se sentir espeeialmente
em S, Vieente onde se eonsome agua vinda da ilha de S, Antde
que lhe fiea fronteira, O aspecto de S. Vicente é deveras impres-
sionante devido a pobresa de vegetagde. Se ndo fosse 6 seu ma-
ghlfico perte natural, a sua populacde seria diminuta, A sua pe-
pulagdo tende agora a diminuir em virtude de termos deixade gue
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a nevegagio procurasse outros portos — Las Palmas e Dakar —
que se desenvolveram com o fim de seguirem as necessidades da
navegagdo, O porto de S. Vicemte, dominado pela famosa cabega
de Nelson, encontra-se num estado pouco melhor do que se encon-
trava quando da descoberta. S. Tiago, ilha onde esta instalada a
capital do arquipélago — Praia =, tem um aspecto um tanto supe-
rior porque possui vales férteis onde se faz a cultura. Na Guiné
s6 tivemos o tempo necessario para visitas ao interior onde admi-
ramos a vegetacfo luxuriante. As impressfes colhidas durante dia
e meio no Funchal nfio podiam ser naturalmente colhidas na apre-
clacdo das industrias locais visto que o tempo foi pouco para apre-
clar a maravilnosa pérola do Atlantico na sua beleza que ndo es-
guece.

As principais industrias de S. Tomé e Principe sdo as do café,
cacau, 6leo de palma e agcar. Em Amguola além destas industrias,
ha a considerar as de exploragdo mineira (diamantes e cobre), de
exploragdo de oleaginosas, do tabaco, conserveira, etc.

O clima das ilhas de S. Tomé e Principe faz com que o café
e o cacau nelas produzido sejam duma qualidade muito apreciada.
E imteressante motar que o grande desenvolvimento destas ilhas se
deve, quasi exclusivamente, a iniciativa dos particulares. As ilhas
estfio divididas em rogas (quintas) que, na sua maior parte, sa0 mo-
delos. Cada roga dispde de tudo o que é materialmente indispen-
savel a vida de todas as pessoas que nela trabalham e, assim, cada
roca possul casas de habitacBo para os trabalhadores negros con-
tratados, um hospital modelar, casa de habitagdo dos dirigentes e
as construcBes de carActer industrial e agricola. A hospitalidade
nestas ilhas excede tudo o que de bom se pode esperar; assim,
nunca esquecerel a mais que hospitaleira recep¢fo que nos fizeram
ao chegar a S. Tomé e o trato mals que amigo com que na roga
Boa-Entrada nos receberam.

Dou a seguir umas leves notas sobre as inddstrias de S. Tomé,
Principe e Angola fazendo preceder sempre umas notas relativas
& cultura.

CAFE

O café é o fruto fornecido por arbustos pertencentes & familia
das Ruiideras-cafizeiiias. O porte destes arbustos é de dols metros,
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A sua cultura requere cuidados especiais visto que, embora seja
uma planta tropical, nfio pode receber a incidéncia directa do Sel;
pelo que a sua cultura se efectua em floresta virgem desbravada
onde se mantiveram as arvores de alto porte. O fruto, que é de
infcio verde, passa em seguida a vermelho e torna-se, quande ma-
dure, vermelhe-carregade. O fruto inteiro séco chama-se «eafé em
cereja» 6 contém dois graes; estes grées, uma vez retirada a easea
gue es envelve, constituem 6 gue propriamerte se designa por
«gafé», O frute, guande madure, é colhide & Mao e transportade
para a fabriea em vagomnetas ou em cestos peles trabalhadores,
Estende-se e camadas peuce espessas & fexe-se repetidas vezes,
para seear. Sefre, depeis de bem séee, UM trataments MEcanIco
mais eu menes eficaz, conforme as instalagdes, com 6 fim de retirar
o prde da easea. Per {iltime procede-se a uma escelha feita ma-
Aualments, eonsistinde na retirada des grAes partides, €es graes
imperfeites e de alguma easea. O grae limpe, resultante da eseeliha,
é nevamente peste a secar e depois & ensacade para a expertacao.
Durante a secagem pedem dar-se alteracdes devidas a fermenta-
¢Bes, prineipalmente se o café é ecolhide em épeeca de ehuvas: —
estas fermentagdes alteram muite, per vezes, 6 geste de eafé gue
8ntde se apresenta esbranguigade, eem um eheire ferte e faeil de
esmagar per simples pressde des dedes:

CACAU

O cacau é o fruto de &rvores e arbustos pertencentes & familia
das Malvaceas-bytneridceas. A sua cultura, como a do café, faz-se
em floresta virgem desbravada na qual se conservaram as arvores
de alto porte, O fruto tem por dimens8es aproximadas: 15 a 25 cm.
de comprimento por 6 a 10 cm. de largura. A cor passa sticessi-
vamente por verde, amarelo-esverdeada e amarelo-avermellhada. No
interior do fruto disp8e-se, em filas, os grio de cacau, separados
por uma pulpa gelatinosa de sabor &cido e todos ligados a uma
placenta comum situada na parte central. Os gréos tém por dimen-
sdes aproximadas 2 a 4 cm. por 1 a 3 cm. Cada fruto contém de
25 a 40 gr3os. A pulpa éacida é apreciada como refresco, mas nfo
é, de verdade, muito saborosa. A exuberincia é de tal ordem, que
em quasi todas as arvores nascem frutos dos troncos. Os frutos
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golhem-se a m3o e deixam-se no chio, alguns dias, para completa-
femn a maturacfo. Parte-se entdo o envélucro exterior e sepa-
fam-se 0s gréos com o aux{lio dum espeto. Os gréios com a pulpa
aderente s8o secos lentamente sob hangares, tendo o cuidado de os
celecar em camada pouco espessa e de os mexer repetidas vezes.
Acaba-se a secagem completa ao Sol. Os secadores mais usados
sio do tipo americano ou do tipo portugués e caracterizam-se pela
facilidade com que s#o recolhidos sob os hangares; se acaso comega
a chover, os trabalhadores mumidios de bambus empurram, em pou-
608 minutos, os secadores para debaixo dos hangares. Apds a
secagem procede-se a fermentagée gue tem por fim desembaragar
8 grée da pulpa e deutras matérias erganieas facilmente alterbvels
gue, pertants, prejucdicariam a conservagde do grde. Para esta
operacdo dispbe-se 6 grdo em camadas espessas: — a massa aguece
8 desenvelve-se um cheire forte mas agraddvel. A operagéo da-se
por terminada guande 6 grde adeuiriu certa eor eastanho-carregada,
Per vezes empregam-se (S. Temé-Rega Boa-Bitrada) estufas para
se operar a fermentacde a determinada temperatura: — assim se
obtem um predute de earacter(sticas determinadas e comnstantes.
Apés fermentagdo seca-se ae Sel e ensaca-se para exportacde.

OLEO DE PALMA

A palmeira cultivada com o fim de extracg8o de 6leo é a «Elaeis
Guineensis». A cultura executa-se como segue: As sementes
seleclonadas tratam-se por Agua a 40°-50° C. durante 15 dias para
decompor o 6leo que dificultarla a entrada da Agua para a semente
e ainda com o fim de produzir o calor necessario para a germina-
cdo. Limpam-se as sementes e semelam-se em alfobres em terre-
nos, de preferéneia, arenoses. Quando as plantas tém 3 a 4 folhas,
o que dermora cérea de um més, s&o transportacdas para viveiros
deixande=se um intervale de 1/[2 meetro eentee ccatiauimea. Quarddo
atingem certo desenvolvimento, apés cérea de um ano, plantam-se
nos locais definitives em eevas de 0,50 por 0,50 m. Emquanto séo
novas regarm-se periodicamente. A producde regular s6 comeca a
partir da jdade des 6 anes, sende 6s caches produzitdes guande mais
novas de peguenss pése e velume, comquante Aumereses. O MA-
ximo de preducdo obter-se entre s 10 e 15 anes de idade. Apds



«8 ALBERTO LEITE RODRIGUES

20 anos de idade a produglo diminui e a exploragdo torna-se pouco
rendosa. A palmeira no seu pleno desenvolvimento atinge 10
metros de altura e produz cachos com o péso aproximado de
40 Klgs. Os cachos ddo frutos designades por «dem-dem», seme-
Ihantes a castanhas, de cor alaranjada, quando maduros. O fruto é
constitulde por um caroce envolvido por um pericarpo cujo pése
oscila entre 40 9% a 70 %. do péso do fruto e que coniténm o dleo de
palma. O ecareco tem interiormente uma améndoa chamada
«coconote» de onde se extrai 6 «bleo de palmiste»,

Em regra ha duas colheitas por ano sendo a mais abundante
a da época das chuvas. Quando o fruto estd maduro cortam-se os
cachos com o auxilio de machadinhas. Este trabalho é executado
por trabalhadores que sobem as arvores com grande facilidadie: —
os trepeiros. Erm S. Tomé nfo cheguei a notar em que lugares se
dava preferéncia a plantacBo da palmeira, visto té-las encontrado
em mistura com outras culturas. Em Amngola a palmelra cultiva-se
em cultura intensiva nes palmares e cultiva-se ainda em grande
eseala junto eom outras eulturas, 66mo per exemplo, nas plantacdes
de eana de agliecar. Na Fazenda Tentativa as ruas sdo ornamenta-
das eom palmeiras e novas plantagdes al se fazem plantando as
palmeiras distanciadas de 10 metres, distincia adoptada para o seu
bem desenvolvimente. Visitei duas fabrieas de 6les de palima:
uma e S. Tomé (Reca Boa-BEntrada) e eutra e Amngelia (Fazenda
Tentativa): — figuei surpreendide com 6 desenvelvimento gue en-
eontrei. A Fazenda Tentativa pessui uma fabriea Krupp, sende 6
precesse de extracedo eome segue: — Desgianam:-se es caches em
6rd eu depeis de 66zides em aute-clave durante 40 minutes, e a
uma pressée de 2 Klgs/em® Os frutes eozides seguem para 6 des-
pulpader gue 1hes retira 2 pulpa eom as suas facas e eom 6 auxllie
de Agua & vaper 3 2 Klgs/em? Desearrega-se 6 tods para uma
prensa hidrauliea snde se faz astuar Uma pressds de 300 Kigs/em®.
Da prensa esesrre 8 8lee de palma misturade eom Agua € dela sie
retirades Bleeos gue serfe tratades eporunamente. O éles misty:
Fade €8 Agua Segue para UM faRgue de aguecimente e dal para
tangues ende ferve. Depeis de filtrade & levads & ebuligds durante
10 minutes & separads da 4gua. Segye entds para faRgues de
decantacis & dal para es Barris, depeis de fer atFavessads UM een:
trifugader. O Bleees 46 Hratades AUM aparelhe gue separa es
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garocos, deixando-os limpos e secos. Os carogos seguem para uma
pritadeira onde s3o partidos. A massa obtida segue para outro
aparelho que separa o miolo {coconote) da casca. O miolo é expor-
tado assim. Os cachos desgranados, as empelas das palmeiras € o
bagaco dos carocos sdo empregados, em substituicio do carvdo, no
aguecimento das caldeiras. A casca do coconote emprega-se ainda
para 0 aquecimento das locomotivas. A producdo de dleo de palma
tende a diminuir em vittude das pragas de gafanhotos que tem
invadido Amgalla. Os estragos produzidos sfo de tal ordem que
grande niimero de palmelras necessita de dois anos para voltar a
preduglo normall; outras n&o resistiram e morreram.

ACUCAR

A «cana» é uma graminea de caule fibroso que atinmge, por
vezes, 5 metros de altura. O tempo necessario para completo
desenvolvimento varia de 5 a 8 meses e o tempo mecessario para
completa maturacio varia de 15 a 18 meses. O catle tem 5 a7
cm, de diAmetro e contém, na maturidade, uma seiva que tem
cerca de 80% do seu peso e encerra 18 a 21% de agiicar. Em
Angola visitel plantagBes de aglicar na Fazenda Tentativa (Dande)
e mo Cassequel (Lobito). O modo de cultura que vou descrever é
o adoptado ma Fazenda Tentativa. Os terrenos destinados -a cul-
tura sfo limpos dos arbustos e lavrados meclnicamente. Esma-
gam-se os torrfes e procede-se ao nivelamento e diviso dos talhdes
separados por ruas de 10 metros de largura. A superficie destes
talhdes varia de 4 a 8 hectares. Procede-se & abertura das valas
para irrigagéo e das valas para o6 eultive. As valas de cultive tem
por dimensdes 0,50 por 0,30 metros e sdo espacadas de 2,50 metres.
Nestes regos semeiam-se os roletes de canas espacados ds 1,25
metres entre si. Passados 15 a 30 dias nascem 65 rebentos gue,
durante a sua infdneia, neeessitam cuidados espaciais de limpeza
de ervas e de rega. Para facilitar a entrada de ar & do Sel g,
portante, para faeilitar a maturagde, desfelham-se as 6anas a medida
do seu ereseiments, A plantagde mantem-se rendesa até 6 40.3 eu
50.% ane sende, a6 fim deste tempe, arraneadas as reeas, O teFrens
deixa-se U ane em repeuse e depeis precede-se a neva plantasds.
Quands maduras, as eanas sdo cortadas e transpertadas em vage-



«8 ALBERTO LEITE RODRIGUES

netas apara fabrica. A Fazenda Tentativa dispde de maquinas
aperfeicoadas para a lavoura, compreendendo cada trem de lavoura;
duas locomoweis, uma charrua de balanco e um destorrador de dls-
cos, Para o transporte da cana dispSe de 40 kim. de linha fixa,
10 kim. de linha portatil e de sels locomotivas.

As fabricas de agucar que visitei em Amgola no Dande e no
Lobito sfio modelares e de grande importincia, Em ambas as
fabricas h& laboratérios bem apetrechados e todo o trabalho é feito
cientificamente, isto é, segundo os dados fornecidos pelos laborato-
rios. Vou descrever o processo de extracgdo, como se realiza na
Fazenda Tentativa. As operacBes fundamentals na extrac¢do do
aclear sio: preparacho da garapa, evaporagédo e cristalizacéo.

Preparacdio da garapa

As canas, depois de pesadas, seguem por um transportador
para um engenho onde primeiro sdo cortadas em trogos de 0,30
metros por meio duma maquina de navalhas; seguem para os pri-
meiros rolos, dai para os desfibradores (esta operagiio torna a casca
em melhores condicdes de extracclio dos sucos) e por tiltimo para
mais secgBes de rolos. O bagago segue directamente para a ali-
mentaclo das caldeiras e 0 suco segue por caleiras para depdsitos
depois de préviamente filtrado. O engenho da Fazenda Tentativa
é accionado por um motor de 500 H.P. e pode tratar 750 toneladas
de canas por 24 horas. O suco, agora denominado garapa, logo
que entra na fabrica, vindo dos depdsitos, é submetido a uma sul-
fitagdo por meio do anidrido sulfuroso obtido queimando enxofre
em fornos especiais. Esta operagfio, que tem por fim esterilizar e
clarificar as garapas, dura de 15 a 20 minutos. Apds a sulfitacio
procede-se imediatamente a ealagem com o fim de evitar a hidrélise
visto que o anidrido sulfureso aumentou a acidez da garapa que,
por sua natureza, ja é acida. A calagem realiza-se em tangues e
emprega-se o leite de cal. Na fabrica emprega-se este tratamento
a frio, motivo por que a defecaclio (separacfio das impurezas por
meio da cal) nfie serla perfeita se se néio flzesse o tratamento que
se segue: As garapas tratadas pela cal atravessam, no trajecto
para as defecadoras, trés aparelhos de aquecimento onde se atinge
a temperatura de 90 °C, Nas defecadoras abre-se o vapor directo
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até a ebulicio (98°-100°) e fecha-se em seguida; deixa-se em re-
pouso durante uma hora; — as garapas limpas sobremadam e as
jmpurezas depositam-se. Decantam-se as garapas limpas e filtram-se
por filtros-prensa.

Evaporagiio

As garapas a concentrar contém 80 a 85% de 4gua. A eva-
porachio desta agua, para a obtenclo dos xaropes, faz-se em apsa-
relhos de triplo efeito aquecidos per vapor de escape das maquinas,
A concentracdo efectua-se simultAneamente nas trés columas, en-
trando na primeira a garapa com 8 a 11° Baumé e saindo da tef-
ceira com 28°% Baumé. Os xaropes s&0 depols concentrades em
tachos de vacue até 45 a 50° Baumé.

Cristalizacéio

Uma vez atingida a concentracio considerada, fecha-se o va-
cuo, eleva-se a temperatura a 85° c.: = produz-se a cristalizacio.
Injecta-se sucessivamente xarope ou melaco até ao desemvolvimento
de cristais e quasi enchimento dos tachos. As massas cozidas des-
carregam-se para malaxeurs onde se conmservam até completo arre-
fecimento. Depois de arrefecidas turbinam-se para separar os cris-
tais do melaco. Os cristais, constituindo o aclicar impuro designado
por rami@, passam-se por crivos e em seguida sfio ensacados para
exportagdo para a Metrépole onde, em fabricas miais ou menos
aperfelgoadas, é refinado, isto é, tornado apto para o consumo. Os
melagos s&io aproveitados, s6 até certo teor, em sacarose. No Cas-
sequel n@o ha grande vantagem em levar muito longe 8ste apro-
veltaments visto que os melacos sdo empregados para o fabrico
do 4lcool.

Além destas indistrias outras ha ainda a considerar — que re-
presentam um papel mais ou menos importante na inddstria colo-
nial : — s possarei am revista as lindisthia que se sgguan:

INDUSTRIA DO ALCOOL

No Cassequel os melacos sdo submetidos a fermentacfio com
fermentos seleccionades, cultivados na prépela fabrica, e em seguida
destilados com o flm da obtencéo do 4lcool. A fabrica data de ha
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poucos anos e estd montada segundo todos os requisitos da técnica
moderna. A instalagio é muitissimo completa e permite chegar a
um alcool com riqueza alcodlica superior a 98° G.L. O 4lcool
fabricado é exclusivamente vendido em Amngolia, sendo a sua prin-
cipal aplicaco o fabrico da alcanhing, 1486046, uniaanistitkadde ggRS0-
lina e &leool. A necessidade duria desidratagdo tde avancada,
come a obtida, resulta de gue s6 com concentragdes superiores a
99,58 G.L. o aleool forma, com os less leves, mesmo eom 6 petrs-
les, misturas homegdneas a gualguer temperatura e em guaisguer
propergées. O emprége da aleeolina favereee, duma maneira ne-
tavel, o fabries de Alessl & opera faveravelmente ne ergarmente da
Celénia perque dimindi a impertagde de 6lees leves (gaselina).
Deve, perém, dizer-se gue o sistera de emprége de alseelina tem
peuees adeptes entre 8s proprietaries & cenduteres de veleules de
meteres de explesde.

Em Luanda visitei trés fabricas, respectivamente de tabaco»
sabfio e algodfo hidréfilo. A fabrica de tabaco possui instalagSes
modernas e é dum asseio irrepreensivel, produzindo tabacos de
diversas qualidades, que se podem classificar de bons. A fabrica
de sabdo possul instalacfes modernas e abastece em grande parte
a Ceolénia, A fabrica de allgoddo hidréfilo possul installagdes abso-
lutamente modernas produzinde um produto de stuperior qualidadie;
a sua produciio é tal, que pode abastecer Angola.

Por tltimo tenho que me referir as oficinas do magnifico Ca-
minho de Ferro de Benguela. As oficinas, duma notavel vastidio,
estdio montadas na cidade de Nova Lisboa e estio apetrechadas
com toda a moderna maquinaria indispensavel para a reparagéo do
materlal e ainda para a confecglo de pegas. O trajecto entre Lo-
bite e Nova Lisboa fol feito em combolo desta Companhia. Devo
dizer que o trajecto é loengo mas gue se faz com toda a comodidade.

Ha nas Colénias visitadas outras indistrias de maior ou menor
importéncia, mas o pouco tempo de estacionamento nfo permitiu
que o meu estudo fosse mais completo. A crise mundial faz-se
sentir em grande escala, motivo por que algumas industrias lutam
com sérias dificuldades.

Do que passei rapidamente em revista se depreende que as
nossas Col6nias sfio ainda um potencial de riqueza que urge apro-
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veltar. Alguwmas possibilidades ndo estdo sequer estudadas como,
por exemplo, as possibilidades de extrac¢do mineira. Neste aspecto
excluimos evidentemente a exploracdo dos diamantes da Lunda:
Em Angola ha minérios de cobre, carvao, petréleo, etc., mas os
dados cientificos s3o poucos. Acwmtece ainda qualquer coisa de
confrangedior: — amiudadas vezes visitam Angola missGes cientifi-
cas estrangeiras emquanto que as missdes cientificas portuguesas
que visitam Amgola s3o poucas ou nenhumas. Assim, 0 que €
nesso passa a ser mais conhecido por estramgeiros que, por vezes,
acima do interesse cientifico, colocam o interesse econdémico.

Existe, pois, um problema de quimica-industrial ¢ um problema
mineiro. As possibilidades da inddstria quimica em Portugal s&io
sobejamente conhecidas, pois sdio tratadas com todo o desenvolvimento
nas cadeiras de Quimica-industrial, de Electro-Quimica e Electro-
-Metalurgia e de Economia Politica ma Faculdade de Engenharia.
Porém a resoluco do problema é absurda se se pretende unica-
mente resolver o0 problema da Metrépole e isto porque Portugal é
uma unidade indestructivel formada de Portugal-Império Colonial
Portugués. Assim, a resoluglo do problema quimico-industeial s6
apresenta vantagens para a upidade considerada, quando conheci-
das as possibilidades do Impérie Colonial Portugués, se resolver 6
problema em conjunto. E facto averiguade que éste estado de
coisas resulta dum facto extremarmente simples mas que é verda-
deito e alids n@io tem razéio de ser. Esse facto é o seguinte: guande
falames em Portugal s6 nes lembrames, em geral, da Metréopele e
omitimes tede 6 1mpérie Celonial Portugués. Este facte ainda é
fais euriese se nes lembrarmes de gue, guande falames em Ingla-
terra, 6 nesse esplrite imediatamente liga regifes separadas per
milhares de guilémetres e faz idea duma unidade & €o gue essa
unidade representa ne Munde. No dia em gue, pela instruesds,
cada um de nés tiver uma idea eoncreta de gue é Pertugal-1mpérie
Colenial Portugués passaremes @ enearar s preblemas com o as-
pects de unidade pergue esses problemas afestam de faste uma
upidade. S8 desta maneira se pede enearar & preblema guimmiss-
-Industrial pertugués. Este Wrabalhe estd nalturalmente indisade
para ser reselvide pela gente meea & esteu eonvencide de gue ela
o reselvera,
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SUBSIDIOS PARA O ESTUDO DO LEITE DO PORTO

POR

A. C. Correia da Silva e J. Roiz Dionisio

Assist, da Paculdade de Farmicia Licenciado em Farmacia

Nao pretendemos fazer o estudo completo dos leites consumi-
dos no Porto, fornecendo elementos definitivos sobre o seu valor.
Queremos principalmente — e este pequeno trabalho quési néo tem
outro objective — publicar os resultados colhidos num certo ntimero
de analises de leites de consume, feitas nos laboratérios da Facul-
dade de Farméeia, sob a direccdo do Prof. Sr. Dr. Manuel Pinto.

Dos nfimeros, que sfo poucos, ndo seria licito tirar conclus@es
definitivas sobre o valor dos leites consumidos nesta cidade. Tal
trabalho, assente em andlises feitas sobre um grande nimero de
andlises, necessitaria de um demorado e estreito estudo a que n3o
nos propusemos. Na ideia de que h& sempre alguma coisa de util
em trabalhos desta indole, fol que nos atrevemos a trazer a ptblico
estes resultados e, por tal motivo, os consideramos como um subsi-
dio ao estudo do leite do Porto.

Quanto ao titulo, tem como razfio o desejo de pbr em boa
evidéncia a necessidade de adoptar em maior escala o critério
bacteriol6gico na apreciacfio do valor e pureza dum leite, tentando
demonstrar a pouca eficacla dos métodes quimicos em tal avaliac8o
ou, melhor dizendo, daqueles métodos aconselhados no «Método
oficial para andlise do leite.»

() Comunicaclio feita & Sociedade Portuguesa de Quimica e Fisica (Nucleo do
Porto) em sessfio de 1k de Margo de 1§36.
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TECNICA SEGUIDA
I — ANALISE QUIMICA

Conquanto os métodos seguidos neste estudo tenham sido
aqueles que veem expostos nos «Métodos oficiais para a analise
do leite», descrevé-los-emos resumidamente.

As amostras eram colhidas em vasilha bem limpa e adquiridas
#is vendedeiras de leite, em diversas zonas da cidade.

Quando nfio era possivel fazer o exame, imediatamente apés
a colheita, as amostras permaneciam a baixa temperatura, na
geleira e tiradas dal unicamente para serem analisadas. Na con-
tagem de bactérias, como adiante exporemos, procuravamos fazer
as preparacdes tBo cedo quanto possivel, a fim de evitar possiveis
alteracbes nos resultados.

Procedia-se a uma rigorosa agita¢do no momento do exame,
com o fim de tornar a amostra mais homogémnea, atendendo a que,
durante a permanéncia do leite em repouso, a gordura se acumu-
lava na parte superior.

As amostras eram entdo submetidas aos seguintes ensaioes:

a) Fxame organclépvien: determinac8io do aspecto, cor, cheiro
e sabor.

B) Reaegdo: era determinada pelo papel de tornesol.

¢) Densidade: determinada pelo lacto-demsimetro de Que-
venne, fazendo-se a correc¢éio para a temperatura de 156

o) Acdkz.: Medida em 10 c. c. de leite adiclonado de fenol-
ftaleina, que se neutrallzam com soluto decinotmal de NaOH, até
viragem.

Os resultados foram expressos em centimetros ciblcos de
NaOH W por litro.

e) Gordura: determinada pelo método &cido-butirométrico
oficial. Empregamos o tubo de Gerber e operamos com 10 ce. de
écido sulf(irico de 45=1,82 a 1,83, 11 ce. de leite e 1 ee. de alcoel
amilico.

) Residuo seco (directo) determinava-se pelo processo se-
guinte: medem-se 10 ce. de leite a analisar com plpeta aferida, e
langam-se em c4psulas de quartzo previamente caleinada e tarada,
Adicionam-se algumas gotas de Acide acétice diluide a 20 /g e,
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Dos nimeros, que s3o poucos, ndio seria licito tirar conclusSes
definitivas sobre o valor dos leites consumidos nesta cidade. Tal
trabalho, assente em anélises feitas sobre um grande ntimero de
anélises, necessitaria de um demorado e estreito estudo a que n3o
nos propusemos. Na ideia de que ha sempre alguma coisa de util
em trabalhos desta indole, foi que nos atrevemos a trazer a pliblico
estes resultados e, por tal motivo, os consideramos como um subsi-
dio ao estudo do leite do Porto.

Quanto ao titulo, tem como razio o desejo de pbr em boa
evidéncia a necessidade de adoptar em maior escala o critério
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Sem receio de exagerar, podemos dizer que este método, mal
gonhecido no nosso pais, é extremamente Gtil em estudos deste
género. Conquanto os resultados finais, nfio possam ser compara-
dos aqueles obtidos por outros processos, nomeadamente aos dos
métodos de cultura, a sua relativa simplicidade e, sobretudo, a ra-
pidez de execugdo, permitern uma imedlata selecgéio, 6 que o torna
muito Gtil na pratica.

Admiitidas certas restricGes — leites pasteurizados, ou benefi-
clados por qualquer outro processo, e leites puros, com uma taxa
microbiana muito baixa (circunstdncia infelizmente rarissima no
110880 pals), o processo de contagem de bactérias de Olav-Skar é
um bom mejo de distingdo rapida entre bons e mats leites, sob o
ponto de vista bacteriolégico, e, se existe uma grande diferenga,
como aclma afirmamos, entre os nfimeros obtides peles métodos
de cultura sébre placas e os obtides pelo Olav-Skar, ndo sera
dificil explica-lo: este Gltimo inclui na contagem todas as bactérias
encontradas, guer se trate de aerdbias ou anaerdbias; quer se trate
de bactérias vivas ou mortas, a0 passo que 6§ métodes de conta-
gern per eultura, unicamente considexam as bactérias aerdbias,
vivas, eultivande & temperatura a que a eultura fei feita e no
meio empregade, todas as mais sendo excluidas,

O método de Olav-Skar é um método de contagem directa e,
resumidamente, pode ser exposto do seguinte modio:

Medem-se para um tubo de ensaio, bem limpo e esterilizado,
09 de leite a analisar, que, previamente, fora homogeneizado por
agitacio viva, Adiciona-se-lhe 0,1 cc. de corante (sol. saturado de
azul de metileno, 9 partes, sol. de potassa caustica a 10 9% 1 parte)
preparado no momento do effiprego e mistura-se bem, de modo a
corar toda a massa do leite. Com pipeta especial medem-se 20 mm?®
do leite assim corade e espalham-se sobre um quadrilatere de 5 em?
de superficie, gravado numa lamina, Seca a preparacdo, leva-se
ao microscéplo e procede-se a contagem, utilizande um oeular
especial, munida dum gquadriculade apropriade.

Contado wm certo nlimero de campos (faziamos a contagem
em 50 campos diferentes), feita a média dos valores achados, e
multiplicada por wm factor, funcfio da quantidade de leite e do
campo coberto pela objectiva, encontravamos 6 nfimero de bacté-
rias por centimetro clibico de leite.
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De um modo geral, a orientagdo seguida neste ensaio era a
seguintie: recebidas as amostras em tubo de ensaio esterilizado,
eram mantidas a baixa temperatura. Evitamos sempre a longa
permanéncia das amostras na geleira porque verificamos ser isto
uma causa de érro: a separacho da gordura do leite pelo repouse,
com formacho de grande camada superficial, que adquire maior
consisténeia pela baixa temperatura, tornava impossivel uma bea
hemogenizagdo, indispensavel a contagem.

No momento do exame, as amostras eram agitadas em frascos
de rolha de vidro, esterilizados, fazendo-se depois as preparacBes,
conforme a técnica citada.

Transcrevemos a seguir os resultados nas analises.

COMENTARIO AOS RESULTADOS DA ANALISE
QUIMICA E CONTAGEM DE BACTERIAS EM AMOSTRAS
DE LEITES CONSUMIDOS NO PORTO

Do exame do quadro I, onde se referem os resultados obtidos
nas andlises, se apura ter sido feita a andlise quimica em 50 amos-
tras de leite e a contagem de bactérias em 33 dessas amostras.

Foi impossivel obter o niimero de germens em 17 amostras,
ou porque os resultados obtidos n3io mereciam confiancga, ou por-
que demoras imprevistas impediram a contagem, dentro do periodo
em que ela podia dar resultados aceitaveis.

ANALISE QUIMICA

Demsidade:: Como se pode ver no quadro dos resultados, a
densidade variou, nas amostras analisadas, entre 1,028 e 1,031.
A média foi de 1,0306, nfo tendo havido resultados que saissem
fora dos limites previstos pelos métodos oficiais.

Gordura: Variou entre 29 e 4,2, sendo a média de 33.
Apenas 3 amostras, isto é 6 % do ntimero total, estavam abaixo
do minimo exigido pelos métodos oficiais. Comparando &stes re-
sultados com aqueles que foram publicades em 1911 (¥, pelo Prof.

() Amsdico Pires de Lima : «O valor higiénico do leite do Pérto» — Dissertagio
inaugural — 1911.
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«Bs SE 3 B ggv g| &g g de metileno | o '
14,5 1,0298 | 3,4 | 12,0324 | 8,6324 | negativa 5  horas 1 4.422000
14,7 1,0299 | 3,4 | 12,0661 | 8,6661 > 6 » 2 2.882.000
17,5 | 1,0302 | 3,2 | 12,152 | 8,052 » 4 » 3 §.500.000
16 1,0287 | 3, | 12,0146 ; 8,9146 > 5 » 4 7.282.000
18,5 | 1,030 | 3,9 | 11,475 | 8,575 » 3 » 5 | 93.280.000
17 1,029 | 3,7 | 11,9763 | 8,8763 » 5 » 6 | 7.414.000
s 1,030 3 11,8132 | 8,8132 > 4 » 7 4.312.000
17 1,030 | 3,2 | 12,1011 | 8,9011 » 4 » 8 | 25.696.000
14,2 1,029 3,2 | 11,8152 | 8,6152 nitida 3V, » 9 | 38.984.000
17 1,0292 | 3,2 | 12,0122 | 8,8122 » >% » 10 | 21.560.000
18,5 | 1,029 | 3,2 | 12,1132 | §8,9132 » >u » 11 1.518 @00
16 1,028 | 3,3 | 11,3897 | 8,0807 » >3 » 12 2.816.000
18 1,0298 | 3,7 | 13,0725 | 9,3725 | negativa 4 > 13 1.100.000
17,5 1,030 3,1 | 12,1147 | 9,014 | positiva 5 » 14 2.376.000
16 1,028 2,9 | 11,1254 | 8,2254 >3 » 15 2.750.000
18 1,030 | 3,2 | 12,1042 | 8,9042 » >3 16 1.166.000
18,5 1,0298 | 3,2 | 12,101 | 8,901 negativa | >3 » 17 4.532.000
16 1,030 | 3,9 | 11,3334 | 8,4334 « 4 » 18 | 7.700.000
17 1,030 | 3,3 | 12,1314 | 8,8314 | pasitiva | >3 » 19 | 4.378.000
17,5 | 1,030 | 3,5 | 12,6013 | 9,113 | negativa | >3 » 20 -

16 1,030 | 3,2 | 12,1341 | §,9341 » 3V, » | 21 | 4.026.000
16,5 1,028 3,6 | 12,211 | 8,611 » >3 » 22 —

18 1,028 | 3,4 | 12,0054 | 8,6054 » >3 > 23 —_

18 1,030 | 3,6 | 12,587 | 8,987 » >3 > | 24 -

16 1,029 | 3,6 | 12,1814 | 8,6814 | positiva 2, » 25 —

17 1,029 | 3,2 | 11,9442 | 8,7442 » >3 » 26 o
17,5 1,030 3}3 12,0431 816431 » 4 > 27 -

16 1,030 | 3,3 | 12,1255 | 8,8255 | negativa | >3 » 28 -

18 1,028 | 3,6 | 12,2321 | 8,6321 » >2, » 20 6.600.000
17,5 | 1,0298 | 3,4 | 11,0726 | 8,5726 » >3 » | 30 —

18 1,020 | 3,3 | 12,1504 | 8,8504 | positiva 3 » 31 | 48.994.000
17 1,030 3 11,762 | 8,762 » 4 > 32 8.558.000
iy 1,028 | 3,7 | 11,4018 | 8,3018 » >3 » 33 6.446.000
16 1,029 | 3 11334 | 8334 » 3 » 34 | 16.444.000
18 1,030 3,9 | 13,1025 | 9,2025 | negativa | >u » 35 2.596.000
17,5 | L030 | 3,3 {12,714 | 9,414 » >3 » 36 —
18,5 | 1,029 | 3,2 | 1L,7724 | 8,5724 » 2 » 37 -
185 | 1,030 | 3,4 |12,522 | 9,122 » 2 » 38 _
17,5 | L,030 | 4,2 | 13,4142 | 9,2152 » 2 39 —_—

18 1,029 | 3,4 | 12,1025 | 8,7025 | pesitiva % » 40 7.282.000
20 1,028 | 3,1 | 11,3846 | 8,2846 » L » 4 8.778@o0
19 1,029 3,5 | 12,2031 | 8,7031 | negativa 2§ minutos | 42 8.53%@00
19,5 | 1,030 3,4 | 12,4022 | 9,0022 » >3  horas | 43 | 83820.000
L) 1,0302 | 3,3 | 12,3442 | 9,0442 » 2y, » | 44 | 25.608.000
16,5 | 1,0298 | 3,4 | 12,514 | 9,F14 » 1 » | 48 | 151558000
iy 1,029 | 3,4 (11,8986 | 8,4986 » 20 minutos | 46 —
17,5 | 1,030 | 3,5 | 12,3211 | 8,8211 » 25 » 47 —

19 1,031 | 3,4 | 12,9142 | 9,5142 | positiva 7 > 48 -

17 1,030 | 3,7 | 11,9942 | 8,8042 » 30 » 49 —
17,5 1,029 3,3 | 12,0823 | 8,7823 | negativa ) » 59 | 86.680.000
16,97 | 1,0306 | 3,3 | 12,1585 | 8,781 17.444.363

*
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|
Pires de Lima, verifica-se que esta média é superior a obtida entfio
(3,21), sendo muito inferior a percentagem dos leites que n&o obti-
veram o minimo indispensavel de gordura. (33,9 °/o. segundo o

Prof. Pires de Lima).
H. Mastbaum (), em 1900, encontra a média de 3,6 para os

() «O limite de gordura dos leites» — Revidta de Quitnica Puvar e Aplicada,
ano de 1906, II voll, pag. §1.
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leites de Lisboa e Cardoso Pereira () no mesmo ano publica o re-
sultado médio de 3,13.

Residuo séco: Variou entre 11,1254 e 13,4142 sendo a média
de 12,1585, também dentro do limite legal. 14 % dos leites anali-
sados encontravam-se com a cifra de residuo séco abaixo do limite.

Residuo séco isento de gordura.: O minimo foi de 8,0897 sendo

) Cardoso Pereira — «Contribuico para o estudo dum padrio de leite consu-
Mide no paiss — Bww. de Quirms. P. e Mpl., 1906, 11 vol., pag. 457.
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0o méximo achado de 9,5142. A média dos valores encontrados
foi de 8,7981. 14 % das amostras estdo abaixo do minimo.

Ahiddkz:: Oscilou entre um minimo de 14,2 e um méaximo de 20
com a média de 16,976, nlimeros que podemos comnsiderar normais,

Nitvattos.: Na pesquisa dos nitratos no leite somente conside-
ramos positivas as reacces em que os resultados foram bem niti-
dos, todas as outras, com resultado indeciso, foram consideradas
negativas.

Este critério foi seguido, atendendo a que, dada a enorme
sensibilidade da reaccdio de difenilamina, ndio podiamos atribuir a
existéncia de nitratos ao facto a que ela mais vulgarmente se atii-
bui: adicBo de Agua impura ao leite.

Muitas das reac¢bes de nitratos se devem a lavagem das vasi-
Ihas, onde o leite é transportado, com aguas inquinadas.

Nas 50 amostras analisadas 19 deram a reacgdo positiva de
nitratos ou seja, 38 °/o dos leites comtinham nitratos.

Reductases: A qurova das reductases forneceu-nos elementos
que, se ndo prestam mais informes sobre a composi¢do e valor
higlénico dos leites analisados, permitem, contudo, apreciar a efica-
cla e certeza de tal método. 16 amostras provocaram a descoloracéo
do azul de metileno em menos das 3 horas que os regulamentos
exigemn; as restantes deram resultados muito varlavels, A respelto
das contagens microbianas, discutiremos os resultados da prova das
reductases.

Caracieres orgemolépiicss : Cor, cheiro e sabor normais, em
todas as amostras analisadas.

Reacgéo ao tormesol.: Deu resultados normais.

Pyova da fillag@e.. Esta prova deu resultados extremamente
variaveis, nfo susceptiveis de serem comparados aos resultados das
contagens bacterianas ou a composi¢éio quimica. Multes des leltes
deixaram, pela flltraclio, residuos onde se nota a existéncia de ex-
crementos, péles, detrites de palha, etc., denotando a pouca limpeza
havida durante a manipulacio. Na doeumenta¢éo fotografica junta,
melhor se poderdo apreciar os resultados desta prova.

CONTAGEM DE BACTERIAS

Feita a analise quimica e outras provas complemmentares, fixa-
dos e apreciados os seus resultados, resta-nos a contagem de bac-
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terlas que nos servira de elemento de avaliagdo do valor higiénico
dos leites estudados.

O mimero de bactérias por cc. variou entre 1.100.000 a
63,280.000, dando uma média de 17.444.363 por cc.

Seria curioso comparar estes nimeros com os obtidos por
utros investigadores na andlise de leites portugueses. Pouco vul-
gares teem sido os trabalhos desta indole e, por isso, escasseiam 0s
elementos para o fazer.

Contudo nfio queremos deixar de os comparar com os niime-
fos obtidos em 1910-1911 pelo Prof. Dr. Pires de Lima, ja que o
seu magnifico trabalho nos tem servido de guia.

Encontrou este autor niimeros que vio de 10.000 a 46.880.000
por cc. sendo a média de 311IBHEB.

Devemos notar que estes ntmeros foram obtidos, fazendo
contagens pelo método de Koch, de culturas em placas de Petri, o
que da resultados numéricos pelo menos de 6 vezes mais baixos
que no método de Skar, por ndés empregado.

Os nimeros extremos afastam-se bastante dos nossos, mas o
namero médio é sensivelmente igual.

Comparando agora com outros resultados, citados pelo Prof.
Dr. Manuel Pinto (¥), na sua interessantissima conferéncia de Maio
de 1933, contagens estas feitas em 1932, durante os mesmos meses,
encontramos a média de 40.600.000 que é bastante superior, aos
nossos resultados.

Era, de resto, muito de esperar a disparidade de resultados,
em leites sujeitos a muitas e variadas contaminagbes, néo produzi-
dos com a preocupaclo de conseguir leites puros, e, flmalmente,
ndo submetidos ao controle bacterisidgico.

€ONELUSAQ

Muito embora o nfimero de amostras analisadas nfo seja sufi-
cientemente grande para fornecer idelas definitivas sobre a com-
posicdo e valor dos leites do Porto —e nem para isso, como afir-
hamos, o nosso trabalho fol orientado, — pedemes, todavia, netar
fjue, na generalidade, a sua composicdo se encontra dentro dos

_—_

() Dr. Manuel Pinto — «O leite do Pérto sob o ponto de vista bacteriolégico» —
Eonferéncia realizada na Universidade do Porto em 29 de Maio de 1§33
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limites legais. Isto nfo ultrapassou as nossas previsdes: ao indus-
trial ou comerciante de lelte, a possibilidade de um exame quimice,
com as consequientes sanctes, ensinou a manter o leite dentro das
condicdes legals, ou, 6 gue serd mais provavel, obrigou a falsificar
com ponderagdo e medida.

Em 50 amostras de leite, unicamente 6 ou 7 se podem consi-
derar como nfio obedecendo as condigdes exigidas pela lel, mas
essas mesmo, a tratar-se de leltes adulterados, denotam alteracGes
pouco profundas.

Ja atras, referindo os valores médios obtidos nos diferentes
ensaios, os comparamos com as médias citadas por outros observa-
dores, e somos levados a concluir que a composicdo média dos
leites estudados é até, em certos aspectos, stiperlor & encomntrada
em algumas dessas determinagfes.

Sob este ponto de vista, portanto, cerca de 90 9% dos leltes
analisados revelam uma composiclio quimica normal e devem ser
considerados prdprios para consumo.

Encaremos agora o caso segundo outro critério. Sirva-nos de
elemento de selecglio o niimero de germens encontrados nas conta-
gens,

Ja se disse que as taxas microbianas variaram entre 1.100.000
a 93.280.000, e, se admitirmos os niumeros maximos adoptados em
certos pafses como os Estados Unldes da América do Norte (%),
porque, no nosso pals, nada ha previsto nesse sentido, teriamos,
dando ja uma generosa amplitude a este limite, que, todas as ames-
tras ultrapassando 5 milhdes por cec. seriam eliminadas. Est@o neste
caso 20 das 33 amostras observadas, ou sejam 60 9= Se nes limi-
tassemos aos elementos fornecides pela analise guimiea, muitas
dessas amestras gue, pela sua eompesicdo, estavam dentrs des limi-
tes legais, seriam consideradas 608 proprias para 6 GOASUMS,
guande 6 eritérie bactericlogieo as eondenava. Egquivale iste a
dizer gue a ecompesicds gulmiea de leite pede variar peues, ey,
até, nde variar, em leites contaminades e gue as suas indicagdes,
na distingde entre leites prépries eu imMproépries para 6 66ASUMS,

(') Emtre 149 cidades norte americamas s6 quatro admitem, como limite maximo
em leites de consumo, o nimero de 1.000.000 de bactérias por cc., segundo uma estatis-
tica do «Servigo de Saide Piiblica dos Estados Unidos». Bntre quasi todas as outras
os limites séio inferiores a §00.060.
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s6 serdo eficazes, quando associadas s indicagbes dadas pela eonta-
gem de bactérias. Tal a lacuna dos métodos oficiais de analise do
leite, que urge preencher, dotando-os de tais processos de fiseali-
saclio e tornando obrigatério proceder-se a esse exame bacteriols-
gico, mesmo antes da andlise quimica.

A prova das reductases que certos autores pretendem poder
dar ideia da riqueza microbiana do leite e que é um dos métodos
oficialmente aconselhados, n3io da resultados concordantes. Leites
higiénicamente maus, n3io provocam a descoloracdo dentro do pe-
riodo das 3 horas e ultrapassam-no muito, por vezes, a0 contrario
doutros, de taxa bacterioldgica mais baixa, capazes de provocarem
essa descoloragio em mais curto periodo.

Mal apetrechados para o cumprimento da sua miss3o, os mé-
todos oficiais encaram a fiscalizagfio do leite s6 sob o ponto de
vista quimico, sabendo-se que a parte mais aguda e grave da ques-
8o, esta no problema da sua bacteriologia. Limitando as possibili-
dades da analise quimica do leite & repressfio de fraudes, concluimos,
evidenclando a necessidade de se fazer cada vez mais a fiscalizacfo
e selecchio dos leites de consumo pelos métodos bactericlogicos, ne
que estamos acompanhades por muitos dos autores modernos, que
dizem ser necessario reconhecer e contar 6§ gerimens nele existen-
tes, e n&o somente desear ou pesguisar o0s elementos gue contém,

«Seria preciso que os legisladores nfo se limitassem a consi-
derar como base exdlusiva da importancia dos leites os dados for-
necidos pela anélise quintica», tal é a oplnido expressa por dols
autores, Ildefonso Borges e Aguwedo Ferrelra, que estudaram este
assunto, citada numa comunicacdo a esta mesma Sociedade, felta
em Julho de 1913 pele Dr. Cardoso Pereira que, por sua vez, afir-
ma: «Sem duvida, a analise quimica da informacbes interessantes,
sobretudo quando o leite é destinado a ser aproveitade para man-
teiga ou queijo, mas quando tem de ser consumide em natuireza,
seria um grave érro, como diz 6 Prof. Porcher, busear simples-
mente na analise quifica a apreciacde da gualidade désse produts;
a escolher entre wih leite higienieamente perfeits, ainda gue aguads
ou desnatade eu festo falsificade, contants gue 6 seja eom Mmaté-
rias indeuas & um eutre leits, eomplete, — pure ne sentide gui-
mico—, fhas inguinade de baetérias, PIAgUeM deixaria heje de
Preferir 6 primeire.



Comsideractes acérca de analises de sardi-
nhas frescas— Agua e gordura
POR

Charles Lepierre

Professor do Instituto Superior Técnico de Lisboa

I = Anelises de serdimbas frescas —N¥olLlabboaadoido ddoCoon-
sércio Portugués de Conservas de Peixe, com a excelente colabo-
raclio, da Sr.2 B. ELwiRA RODRIGUES, licenciada em Farmacia, pro-
cedemos a analises mensais completas, industrialmente falando, de
sardinhas frescas, previamente descabegadas e desvisceradas, como
a indistria das conservas as utilisa. Este estudo abrainge doze
fmeses — de Albiil de 1935 a Marco de 1936. Procedeu-se as se-
guintes determinagies a) péso médio da sardinha, intelra e desca-
begada, partindo de 100 sardinhas, todas de Setlibal, excepto uma
remessa de Portiméo — B) ntimero de ovas — ¢) determinacdes qui-
inicas propriamente ditais: dgua (a 100°) — Lipidos (gordura), ex-
traldos pelo éter — Prétidos (determinacio do azete pelo Kirldahl
e aplicaciio do coeficiente 6,25 para obter as substancias albuiii-
néides) — Cinzas (caleinacdo ao rubro sombrie) — Além disse, deter-
minames em muitas amestras 6 Caleie e 6 acide fosforieo, 6 Brome,
o lodo. Estes dades analificos serviram para caleular 6 valer ali-
fhentar, temande eomo base, (ATwmrrr) 9 caloFias per grama de
lipides (gordukas) e 4 ealerias poer grama de prétides.

Os resultados obtidos comstam das tabelas anexas a &ste tra-
balho; a primelra referente a sardinha tal qual — a segunda a sar-
dinha suposta séca a 1008,

() Comunicagdo apresentada ao Niwleo de Lishoa da Sociedade Portuguesa de
Quimica e Fisica, em sessdo de 23 de Albril de 1936.



I
ANALISES
de
Sardinha fré&sca (descabegada e desviscerada)
Amo de 1935 — 1936
(LEPIERRE E E. RODRIGUES)
Peixe tal qual

Péso médio (gr.) i Protidos Valor alimentar

Mieses ¥ Ovas % | Agua % (g,,';,'}:ff;’i,o) (alb::;i)nol- Cinzas % | OCa % PROS% | caloriae por

inteiro desc. e % 100 gr.
desv.
1935 — Albril (Setubal) . . .| 46,4 29,3 67 73,92 4.12 18,93 2,47 1,877 12,8
Maio (Portimdo. . .| 34.6 22,1 26 71,08 7:31 20,00 2,23 — 0,783 14%.,8
Junho (Setabal). . .| 46,0 31,0 42 635524 7.60 26,43 3,10 0,745 1,32 174.0
Julho (Setubal) . . .| 41,4 26,7 8 66,68 9,80 24,49 2,61 0,650 1.43 182,2
Agwsto (Setubal) . .| 44,5 29,3 o 64,04 15,21 18,56 2,09 0,468 0,89 209,3
Setembro (Setubal). .| 49,2 32,0 o 60,56 16,64 16,91 1,81 ©,430 1,13 217,4
Outubro (Setabal) . .| 42,3 27,5 o 61,28 17,17 19,31 1,92 0,464 6,233 231,"
Novemibro (Setubal) .| 43,2 29,0 4 57,2 19,35 21,67 1,88 0,372 0,85 26@p
Dezembro (Setsbal) .| 43,4 37,5 10 61,04 14,86 19,77 2,75 950 1,62 212,8
1936 — Janeiro (Setubal) . .| 43,1 24,6 - 67,80 9,38 18,59 2,33 =

» » - 4940 29,7 23 65,48 11,16 18,42 3,24 1741
Fevereiro » . . .| 39,10 24,2 91 74,8 2,40 18,50 2,85 95,6
Margo (Setubal). . .| 40,6 24,4 52 76,60 0,80 18,22 2,76 80,1
Médias: . . .| 433 27,7 26 660 10,32 20,10 24177 0,382 1,125 mgu

Procuron-se também o Bromo (quasi sempre positivo) e o Iodo (menos freqiiente).
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II

ANALISES
Sardinha fresca — calculado no séco a 100°
Amos de 1935 e 1936

8arcinha L. .
Mieses - Goroi}oura ng/n:os Clg/‘z)as 0Ca Y% Py O %
Agua sub.s@ca
1935 — Abmil . . . . . .[73,02| 26,08 | i5.79 | 72,58 | 9,47 7123
Malo. . . . . . .| 7108 28,02 25,27 69,15 | 7,71 | — | 2,07
Junho . . . . . . 65,24 34,76 | 21,86 76,03 | 8,91 | 2,14 | 3,79
Julho . . . . . .| 6668 3332|2041 73,49 | 7,83 | 1,95 | 4,30
Agosto . . . . . ./ 64,04 | 35,06 | 42,20 | 51,61 | 5.81 | 1,30 | 2,47
Setembro . . . . ./ 60,56 | 39,44 | 42,19 | 42,87 | 4,58 | L,09 | 2,86
Outubro. . . . . .l 61,28 | 38,72 | 44,34 | 49.86 | 4,85 | MI® | 0,601
Novemibwo . . . . .| 57,20 | 42,80 | 44.97 | 50,63 | 4,39 | 0,869 | 0,198
Dezembro . . . . .1 61,04 | 38,06 | 38,14 | 58,75 | 7,05 | 243 | 4,15
1936 — Janeiro . . . . . .| 6548 | 34,52 | 32,32 | 53,36 | 9,38 | — =
Fewereiro . . . . . 74,80 | 25,20! 9,52 73,40 | 11,30 | — —
Margo . . . . . /7660|2340 341 7786|1178 | — =
Média . . .| 66480 | 33660 | 29,/ | 6170 | 700 | a7
|

Calculamos também as sméhlias, e sasy v nigipde smeesidais
de certos componentes, agua e gordura, sobretudo — tirem certa
importancia a estas médias, gue ainda assim recadrewn cm200szar-
dinhes.

N&o nos consta que se tivesse ainda realisado um trabalho t3io
dilatado como o0 que apresentamos — trabalho de interesse indus-
trial e biolégico como rapidamente passamos a expor.

Mas antes de prosseguir, é justo dizer que, no mesmo Labora-
tério, o Engenheiro DaNIEL WAGNER, em 1934, procedeu também
a certas determinagdes da sardinha fresca (#gua, gordura, ovas,
relacBes diversas, etc.) que constam do trabalho publicado em Ja-
neiro de 1935. Teremos ensejo mais adiante de aproveitar os
dados deste autor, referentes a dgua e a gordura e que confirmam
as nossas conclusbes.

II — O exame dos nossos quadros analiticos permite-nos dizer
0 seguimte:

O péso médan da sardinha inteira regula por 43 gr.; sem ca-
bega, nem visceras, o péso é de 22,7 gr. Em 100 sardinhas, ao



IIl
Sardinha fresca (sem cabega, nem visceras)
ANO DE 1934 (D. WaAGWER)
PRaeetitolyeoern, da &guea e da geedira

Janeiro | Fevereiro | Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro |Novembro | Dezembro

Agua. . . . 61,7 72.1 73,9 72,5 70 68 67,26 | 61,4 61,2 61,88 | 58 62,5
Gordura. .. . . 13.9 2,53 L8 4,16 5,5 7,12 8 13,6 15.0 15.8 19,6 13.46
Soma 75,6 74,63 | 757 76,66 | 35,5 75:12 | 75.26 | 758 76,2 7768 | 77.6 75,96

Média das somas 75,9 °/3 ou seja 76 %y (com a aproximagdo de 1 a 2/1000)
ANO DE 1935-1936 (Lab. do C. P. C. P.)
(LeMERRE E ELV. RODRIGUES)
Pearentalipyem da dguea e da geerbra

Jan Pev. | Marc¢o pﬂ‘%'sl Maio | Junho | Julho | Agosto | Set. Out, Nov. Dez. dan. Fev. Margo

C 73,9 | 711 65,2 | 66,7 | 64.0 | bo,55 | 61,28 | 57.20 | 61,04 | 65,5 74.8 76,6

Gordura . - - — 4,1 7,3 7,6 9,8 | 152 | 16,64 | 17,17 | 19,25 | 14,86 | 11,2 2,4 0,8

Soma . 78,0 | 284 (728 | 765 | 792 | 77,09 | 78,45 | 76,45 | 75.90 | 76,7 | 77.2 | 77.4

Média das somas (12 meses) — 77,0 %y

? 5a Sy v

Vg Ja

SVOSEYE SVEN @
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acaso, 26 sfo ovadas. Contém, em média 66,5 %, de agua e por

conseguinte 33,5 %, de substancia séca = sensivelmente pois — de

Aagua e — de substincia plastica.

Os 33 %, s3o formados por 20 de prétidos = 10,5 de lipidos e
25 de substdncias minerais. A relagio média entre a substincia
proteica e a gordura é pois de 2 para 1. A cal regula por 0,58 %
e o anhidrido fosférico pelo débro (1,12 %) —ou 1 p. de P2 O8 por
0,5 p. de OCa; relacfio que se afasta por completo das do fosfato
tricalcico, predominante no esqueleto e cujas relagBes sfio 1 p. de
P? O% por 1,18 p. de OCa. Ha pols excesso de acido fosforico.

O que demonstra que o valor da saxrdinha, como alimento fos-
forado, nfo provém apenas da parte esquelética, mas principal-
mente do fésforo orgénico dos musculos, etc.

III = O estudo dos resultados mensais demonstra a existéncia
de variacBes importantes na dgua e na gordura, ao passo que dum
modo geral as fluctuacSes dos albumindides e dos elementos mine-
rais so pouco acentuadas.

Assim a agua passou do méximo 76,6 % (em Marco de 1936)
para o minimo 57,2 em Novembro. O inverso observa-se para a
gordura: minvimo de 0,8 em Marco e méximo de 19,2 em Novem-
bro, segulda de diminuico de Dezembro a Marco. Ve-se também
gue a agua val diminuings de Albiil até Novembro ao passo gue
a gordura vai aummendandlo durante o mesmo prazo de tenmpo, sem
gue haja interrupclio na continuldade cdestas curvas: deseendente
(agua) e aseendente (gordura). Ao minime de agua corresponde 6
méxime de gordura e inversamente.

Eis ai um facto deveras curioso que chamou logo a nossa
atencfio e que resumimos na pequena tabela junta:

Gordura Agua
1934 1935-36 J 1934 1935-36
(Wagner) (Lep. e E. Rodrigues) (Wagmer) (Lep. e E. Rodrigues)
Minimo ‘ Maximo
(Marco) 18 08 (Marco) 739 76,6

Méaximo ’ Minimo
(Novembro) 19,6 19,2 (Novembro) 58 57,2
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Paralelamente, como se verifica da leitura das tabelas anali-
tieas, as variacBes, tanto nos prétidos, como nas cinzas, sfo peque-
RAs, e 6s nlimeros representatives dos valores mensais néo se afas-
fam grosse-madoddaniééliia ggeil.

O valor @biveewzr aumenta mitidamente de Abril a Novembro,
para diminuir de Novembro a Marco e é fgdo da gordura, como
era facil de prevér.

IV — A experiéncia tendo provado que as variagBes nos pro-
tidos e nas cinzas sfo relativamente pequenas, a soma das percen-
tagens déstes dois tipos de* componentes pode considerar-se como
sensivelmente igual, qualquer que seja 6 més do ano =—mu puar
outras palavras e por via de consequéncia — o eomplernsnto distta
soma, para 100, isto é, a Agua 4+ a gordura, deve dar nfimeros
muito proximes. E precisamente o que se verifica:

Chegamos assim as seguintes conclusfes que, por serem muito
curiosas, submetemos a apreciacfio da Academnia das Ciéncias de
Lisboa (!):

A — A soma das percentagens da dgua e da govdura é a bem
dizer constante, qualquer que seja o0 més, e qualquer que seja o
ano (pelo menos para 1934-1935 e parte de 1936).

Resulta com efeito dos quadros juntos que:

A média destas somas foi para 1934 de 76 % e para 1935-36
de 77 %, ntimeros bastante préximos.

B —O complemento destas somas, para 100, é constituido
pelos mfisculos (prétidos, etc.) e pelas matérias minerais (cinzas).
As determinacSes mensais (1935-1936) demonstram que os prétidos
e as cinzas séo temhdm hastasite constamies, podendo tomar-se em
média 2 a 3 9% para as cinzas e 21 a 22 9% para os prétidos e
outras substancias organicas extractivas.

Temos pois:
Ane de 1934 Ame de 1935-1036
(Wiagner) (pp. e Redevi)
Gordlusat dgua 76 %> 77 Y%
Prétidos (Albuminas, etc) 22 % 21 Y
Cinzas 2 % 2
100 %s H0v0Ye

6 () Academia das Ciéncias de Lishoa — Naota apresentada em 7 de Eexareiro de
1936.
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C — Admitimos pois como comstante a soma gordura + dgua,
em guelgrer ocesidio do ano; mas como, por outro lado, a percen-
tagem da gordura vai aumentando desde Albril até Novembro
inclusivé (méaximo) e vai diminuindo de Dezembro a Marco (ii-
nimo), vé-se que 6 aumento em gordura correspondle a wma dimi-
nuigéo da dpid, isto é a gordura introduz-se entre as fibras mus-
culares, por exemplo, sem que haja aumento do peso do miscuile;
fnas a Agua val diminuinde,

O ewime] gue engorda, diesiblvétase.

O aumento da gordura traduz-se por perda de égua dos teci-
dos.

D — Nota-se que as observac¢Bes precedentes aplicam-se a 100
partes de peixe — qualquer que seja o peso absoluto de sardinha,
que pode atingir dimensfies maiores ou menores, dentro de certos
limites, talvez.

E — As consideragdes supra teem pois interesse de bioclogia
geral, interesse para a indlstria da pesca e para a indistria con-
serveira, permitindo talvez fixar, dentro dum amo,, a data provavel
do fabrico duma dada conserva.

V—J4 estava realizado este estudo quando me lembrei de
recorrer a alta competéncia, em biologia maritima, do DR. MAGA-
LHATS Rewmarmo ilustre Director do Aguério Vasco da Gama, em
Lisboa. O Dr. MacaLmArs ReampariHo, com a sua conhecida e
captivante amabilidade, forneceu-me as seguintes indicacBes biblio-
gréficas, de que eu nfo tinha conhecimento, que novamente agra-
dego, e que demonstram que a fesma constdncia da soma Agua +
gordura fora observada por diversos autores em outros paises e
fmesmo com a sardinha da cesta oeedniea franecesa. O nosso tra-
balhe, muite mais desenvelvide, vem preeneher a lacuna em relagéo
4 sardinha pertuguesa,

1%) Arengue — Noruega. Trabalho de LEA, andlises de
BwrL, citado na nota de PAGE e LEGENDRE — 1914) — 8 anmwstias
de Maio 1910 a Maio 1911 (630 exemplares) — Valor médio de
4gua + gordura cérca de 80 %= Gordura 3,58 a 19,22; 4gua 60,8
a 7556. Méaximo de gordura em Agosto; minimo em Maio —
Parece o facto relacionar-se com o consumo hibernal das reservas
acumuladas pelo peixe durante o verfo.
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29) Sardinha— Franpa— Sardinha da Bretanha. Trabh. die
FAGE e LEGENDRE—I11914 — d3o poucos nlimeros e duma forma
esquematica. A soma gordunza+ agua é de 78 %», podendo descer
a 75 % hos animais muito magros ou subir a 80 9% M5s animais
muito gordos. Em 1920, FacE desenvolveu a nota de 1914, e cita
andlises de 29 exemplares (Marco e Agesto 1914) em que a refe-
rida soma d4 76,58 a 77,49 Y

39) Diversos peixes americemes, de rios e costas do Atlan-
tico e Pacifico— Compilagdio de E. D. €LARK e R. W. CLOUGH
(Report of the M. S. Comissioner of Fisheries for 1925 —MNutritive
Value of Fish and Shellfish; os autores reproduzemn muitos dados
analiticos, sobretudo americanos, em que aparece a «guAsi cons-
téncie» da soma ¢que nos interessa. Assim na sardinha da Cali-
férnla a gordura varla de 0,75 a 21,38: a soma aguwma+ gordura
varia de 75,53 a 81,49. Na Sarda da Califérnia: gordura 0,85 a
20,32 9% e soma Agua + gordura: 74,65 a 79,27 %=

4°) Enguia do Jepao. Trav. de OsHIMA-SHINOBU (Journal of
the Imperial Fisheries Institute, Tokyo. V. 23— 1928). Experién-
cias realizadas s6bre enguias submetidas a jejum; ne fim de 10 —
20 —50 dias de jejum 6s anifmais diminuem de pése a eusta do
extracto pieree (Gordurd), a-pesar €isse a soma agua 4 gordura
mantem-se constante confoere se pode caleular com 68 NGMEres
de Auter; a gordura diminuiu de 23,80 para 20,80 (S0 dias) tende
a dgua aumentade de 57,89 a 60,19 e a soma tende variade apenas
de 81,69 para 81,01

Facto também interessante, neste trabalho sébre a Enguia Ja-
ponesa, 0 azate tofad (que corresponde quési na totalidade aos pré-
tidos) pouco wariou (2,62 a 2,72 °/o). As nossas analises s6bre a
Sardinha portuguesa encomteam, pois, neste ponto confirmagéo
(Vidé mais acima).

Qual é a causa déste interessante fenémeno biolégico que se
apresenta como geral nas diversas espécies de peixe?

Osw. PoLiMANTI (1913) (Bloch. Zeitsch. Bd LYI-+4 913, p. 439-
445) procurou dar uma explicagfio para os peixes migradores como
a Sardinha, 0 Arenque e Spart.

Os peixes da superficle (Sardinha, Enchova) sio ricos em
gordura e pobres em Agua: pelo comtrario os peixes do fundo
@corpena, Torpilha, Linguade, etc.) séo pobres em gordura e ricos
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em agua. Havera pois talvez uma relacfo com o peso especifies
do animal. Ora os peixes estudados (Arenque, Sardinha, Sprat)
vivem no verfio na superficie e sfo entdo ricos em gorduva, He
inverno, vivem na profundidade e sfo entdo ricos em agua.

Embora as variaces de peso especifico nfo sejam provavel-
mente a causa exdlusiva das migracBes wverticais e pervdodicas dos
peixes, estes movimentos ascendentes e descendentes sfo favore-
cldos pelas variacBes que a percentagem em gokdura traz para o
equilibrio hidrostatico de individue. Para FPowmanTi, peis, a apti-
dde do peixe em viver e flutuar & superficie esta ligado ao pese
especifico, sendo este também ligade & percentagem em gordura.
FaGE e LzcENDRE defendem até certe ponto a hipdtese hidrostatica
de POLIMANTL,

Para nés as tentativas de explicagdo da lei, segundo a qual a
soma da gordura e da Agua, na Sardinha, durante o decorrer do
ano, mantem-se constante e o seu corolario: o animal gue engovda
deskvidainsge ceimverssanaeente, admdda nado sa80 O e TIERS.

O facto, porém, subsiste, nfio s6 na Sardinha, mas em outros
peixes. A causa deste fendmeno biolégico geral ainda nos escapa.
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RESUMO®

Mencionam-se os métodos mais importantes de anélise quantitativa do ido F~ e faz-se
referéncia especial aos métodos recentes de Wlllard e Wiiinter e aos colorimétricos
baseades na reacgdio de de Boer. Descrewe-se a técnica seguida na aplicagfio déstes
processos a algumas &guas minerais e dé-se comta dos resultados assim obtidos.

De entre os metaloides mais comuns, se excepiuarmos talvez
o boro, é sem dfivida o flfior aquele cujo doseamento maiores difi-
culdades crla ao analista, exigindo-lhe culdados e primores de
técnica que sd uma pratica de laboratérlo bastante longa pode
ensinar.

Reflerimo-nos evidentemente a dosagem que compreende sepa-
racdo quantitativa ou que se pode fazer directamente s6bre uma
mistura salina, pois que a determinacfio de ifes em sais puros, se
ndio oferece dificuldades, também n&io é problema de grande inte-
resse pratico.

Dosear o flfior numa rocha, num produto industrial complexo
ou no residuo duma Agua é tarefa sempre espinhosa — sabem-no
bem todos aqueles que alguma vez dela se ocuparam. Mas ulti-
famente alguma coisa se tem progredido neste campo e, por 1sso,
® problema ja se apresenta com maior simplicidade.

, ® Comunicagio apresentada ao Niicleo de Lisboa da Sociedade Portugwesa de
Buimica e Fisica, em sessds de 26 de Matee de 1936.

*
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Métodos de andlise conhecidos até ha pouco

HA que citar primeiramente o método classico de precipitacde
no estado de F2Ca inicialmente devido a Berzelius (1816) e ainda
hoje universalmente aplicado para a separacdo do flGor e sua desa-
gem quando em quantidades aprecidveis. Leva-se a efeito essa
precipitacdo em eio neutro ou alealine, com CI?Ca e lava-se 6
precipitado de fluereto com acido acético diluide.

Numerosas modificacbes deste método foram indicadas com o
fim de facilitar a filtragdo de F2Ca e de diminuir a solubilidade
deste sal (16 mmgr. por litre, em fgua distilada & temperatura moy-
mal). Citaremos a modificacdo de Rose (1849), de uso corrente noes
laboratéries, e as mals modernas de Starck e Thorin (1), de W. D,
Treadwell e Kol (2) e a de Carriére e Rouanet (3).

Muito menos empregados t8m sido os métodos de precipitacéo
no estado de: (F8Si)?Th, F*Th, FLi, todos indicados por Deladrier
(4): F8SiK? (Stalba-1863), FCIPh, F8SiBa (Rose e Finkener-1871),
F3La (Meyer e Schulz (5) ).

Um outro grupo importante de métodos filia-se na facilidade
de obter compostos volateis a partir do fltior (FH ou F4Si).

1) Nolatikizgagaonneskidel oeleFFEH.

a) Ataque do vidro. = Tratando um fluoreto por SO*H2 todo
o fltior se liberta no estado de FH que val atacar um objecto de
vidro préviamente taradlo; por diferenca ter-se-a o péso de F.

As aplicacBes quantitativas do método sfio devidas a Wilson
(1852) e a Nicklés (1857).

B) Met. de Jannasch e Rattgen (1895)=— O FH posto em li-
berdade por SO*H? é arrastado por uma corrente de CO® para uma
solucBo de OHNa onde depois se precipita o ifio F~ pelo método
de BerzeliusRose.

¢} Met. de Gautier e Clausmann (6) — E processo moroso e
delicadissimo mas bastante preciso e susceptivel de ser aplicado ao
residuo das aguas (quantidades minimas de fliior).

Consiste resumidamente em precipitar o i5io F~ no estado de
FiBa tratando depolis éste sal com SO*H? em cadinho especial de
ouro. O fllor volatiliza-se no estado de FH (e no de F*Si, se hou-
ver silica), sendo fixado por wima gota de solucde de OHK colocada
sobre uma tampa falsa do cadinho. Desta solugdo elimina-se SiO?
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com COAm?, junta-se ap filtrado SO'Na? + (NO)?Ba e lava-se o
precipitado resultante com &leel (primeiro a 95 % e depoiis a 65 %)
de forma a eliminar €1F e NO¥ fieande s6 uma mistura de F2Ba
e SO'Ba. A mistura ¢ tratada mais uma vez com SO'HZ per
aquecimento a 140° durante 5 horas. O éacido fluoridrico que se
liberta vai entdio atacar uma pequena quantidade de «flint-glasss
pulverizado formando com o chumbo do vidro E3Pb.

Eliminados os vestigios de CI*Pb por lavagem com &lcool &
85 °/o, seca-se 0 vidro lavando-o seguidamente com um soluto de
CIO®K que dissolve todo o E?Pb. Doseia-se entdio colorimétrica-
mente o chumbo pelo SH? e daqui se deduz a quantidade de fldor.

O processo foi pela primeira vez aplicado a uma &gua por-
tuguesa (Gerez-Bica) por Clausmann, a pedido de Ferreira da Silva
(v. «As aguas termais do Gerez» por Ferreira da Silva e Pereira Sal-
gadio=-Ptrto, 1921).

2) Wolativimag@oraocehtaoalde /A53i.

A reaccdo base do processo é:

4 FH + SiO!= FiSSi+ 2 OH?

Determinando a perda de péso da mistura: amostra + SO*H?
+ Si0? pode calcular-se a quantidade existente de fltior (Woéhler-1839).

O processo de Wahler enferma porém de varias causas de erro.

= Fresenius (1866) fol o primeiro a indicar o caminho para
conseguir uma determinaclo rigorosa utilisando a volatilizacie do
fldor no estado de tetrafluoreto de siliclo.

Foram muitas as modificacSes do mét, de Fresenius mas fare-
mos referéncia unicamente a dols processos que s8o hoje classicos
€ se encontram descritos com minficla em qualquer bom tratado de
Quimica Amalitica (v, por ex. os tratados de Treadwell, Chesnau e
0 de Hilebrand e Lundell). S#o €les 1.5) 6 mét. de Fresenius-Carnot
e 2°) o de Penfield-Treadwell. Em gqualguer deles 6 residue cen-
tendo o flior é atacade a eérea de 140° per SO*H® em presenca
dum excesso de SiO? (guarizo, sflica precipitada, areia, vidre, ete).
Produz-se F*Sj gue se evela e é arrastade para uma selugde de CIK.

E indispensavel para wima recuperagde total de fluer gue teda
a aparelhagern, 8 amostra € 65 reagentes sejam préviamente desi-
dratados, a-fim-de evitar a reaccas ;
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3F'Si + 4OH' = F'Sillf’ + (OH)* Si

que s6 deve ter lugar no vaso de absorcfio contendo o CIK.
O é4cido hidrrofluosiliicico assim formado reage com o sal de
potassio :
FiSiH? f 2 QK = FSK '+ 2CIHH

No mét. de Fresenius-Carnot filtra-se a solugio absorvente
(sol. alcodlica) e do peso de F®SiK? se deduz o do fltor.

O mét. de Penfield-Treadwell é volumétniion; na solucio allcod-
lica absorvente titula-se CIH libertado com soluto aferido de OHNa,
em presenca da cochenilha como indicador.

Adiiante citaremos alguns aperfeicoamentos recentes destes
métodos; o met. de Penfield-Treadwell é correntemente empregado
por Lepierre na analise das aguas minerais.

— Como processos volumétricos citaremos ainda o de Offer-
mann (1890) que se aplica as solucBes de FSiH? obtidas, por ex.
pelo mét. de Fresenius. Trata-se duma titulacio com OHK em
presenca da cochenilha.

— O mét. de Greef (7) baseia-se na reac¢do estudada por
Guyot (1870):

6 FNa + CI¥Fe = FeF®Na® + 3 ClNa

Na modificacdo de Uebel (8) o mét. consiste em titular o fluo-
reto dissolvido em soluto de CINa com Cl¥Fe, em presenca de
SCNI- como indicador.

Treadwell ¢ Kohl (9) descrevem um processo potenciométrico
baseado nesta reaccdo e utilizando o eléctrodo de referéncia sferro-
~férrice».

= Norris e Scott precipitam o fllor, em presen¢a da silica,
com excesso de solugdo aferida de (CHIQY'Ca; depois de filtrar e
lavar com acido acético, tratam o liquido com CO*H* para preci-
pitar o excesso de Ca** e avaliam éste excesso por diferenca,
titulando com permanganato (10).

— Resta referir o mét. gasométrico de Hempel e Oettel
(1886), modificado por Scheffler (1899) e outros e, finalmente, va-
rios processos calorimétricos.

Entre estes merece distingdo o de de Boer e Basart (11) que
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os seus autores apresentaram come mét velumétrico mas que é
base dos mét. eoloriméiricos medernes: A reaegBio fundamental
(reaccio de de Beer) eonsiste na deseoloracio da laca de zirednie-
-alizarina pele fiver. A kea é vermelho-plrpura e 28 solugdes
contende F- eu F'Si™ fazem vira-la para um tom amarele esver-

deade.
Métodos mais recentes

Como catifes precipitantes do flor utilizéveis volumétrica-
mente foram indicados, além do tério, o itrio (F. J. Frere) (12) e o
eérie (Kurtenacker e W. Jurenka (13), G. Batchelder e V. W. Me-
leche (14), Allen e Furman (15).

O mét. de Allen e Furman é potenciométrico e estes mesmos
autores descreveram ainda um outro método de dosagem do flior
no estado de F(C®H%)!Sn (16).

Os processos colorimétricos ultimamente propostos s3io muito
numerosos € derivam na sua maioria da reac¢do de de Boer; ou-
tros baseiam-se na acglio descorante do fllor sbbre varios sais ou
iBes coradoes: (SCN)Fe, TiO!~—, etc. Citaremos os de Margaret
D. Forster (17, 18), Kolthoff e Stansby (19), Smith e Dutcher (20),
Thompson e Taylor (21), Pavelka (22), Feigl (23), Aliimarin (24),
Szegoe e B. Cassonl (25), etc. Alguns nfio sfo mais que simples
adaptaces.

— Entre os aperfeicoamentos do mét. de volatilizacdo no es-
tado de F*Si ha que preferir especialmente o de Casares (26) que
pbs em evidéncia a importincia que tem a natureza da silica em-
pregada. Depois de um exaustivo estudo experimental, Casares
verificou a vantagem de usar vidro moido em vez de quartzo ou
de silica precipitada, 0 que torna a recuperagio do flior integral
e permite abreviar muito a operagio. O mesmo A. descreve com
Salinas (27) um mét. clorimétrico fundado na reacgdo de de Boer.

Ainda sdbre o método de volatilizagio citaremos as contribui-
gbes de W. D. Amstrong (28) e de Herlemont e Delabre (29).

Mét. de Wilrd e Wiimter

De entre os métodes ponderais e volumétricos gue menciona-
mos, aqueles que 580 aplicavels & determinaclo rigoresa de pequie-
has quantidades de fltior teem 6 incenveniente de serem delicades
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ou muito trabalhosos. Em especial a volatizacio no estado de
F*Si —que conduz sem divida a resultados precisos — exige sem-
pre a secagern perfeita de vidreria e dos magaomss.

O imconveniente desaparece completamente mo mét. de volati-
lizacSo no estado de FSSiH? que, por outro lado, se executa com
aparelhagemn muito simples.

Se nfio estamos em erro, o processo foi aconselhado pela pri-
meira vez por L Tananaeff (30), mas tornou-se conhecido através
do trabalho de Willard e Winter (31) que o estudaram cuidadosa-
mente e 6 completam com a escolha dum excelente método volu-
métries: titulaclio com soluto aferido de Th*+++ em presenca do
complexo de zircdmio-alizarina como indicador. O método dos
autores engloba pols a separaclo e a dosagem; é relativamente
simples, rigoroso e duma grande sensibilidade.

Amstrong (32) propSe que se empregue como indicador sim-
plesmente o vermelho de alizarina que da também com o tério
uma laca cor de rosa.

No nosso trabalho adoptamos esta modificacio que achamos
comoda. Serviu-nos ainda de guia a adaptagio do mét. de Willard
e Winter ao caso das Aguas, feita por Boruff e Abbot (33).

Método colorimétrico

Querendo comparar os resultados do mét. de Willard e Wiinter
com os que se obtém directamente por um processo colorimétrico,
decldimo-nos, quanto a &ste (ltimo, pela técnica de Sanchis (34)
modificada como adiante diremos,

Sanchis parte do processo de Thompson e Taylor ja citado
(que por sua vez se basela na reacclio de de Boer) e apetfeicoa-o
com felicidade.

A dificuldade da aplicaciio quantitativa desta reacclio as dguas
reside no facto destas conteremn geralmente certos ifes (SO4—,
SH-, Mg#*, Ca¥+, etc) que interferemn na acclio descorante do
flior sobre a laca,

Ora, em vez de usar padr8es cuja fabricaclo exige o prévio
conhecimento da composi¢lio da Agua a analisar (Thompson e
Taylor), Sanchis resolve o problema juntando a esta e a cada
padrio quantidades iguals de CIH e SO*HZ
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Nestas condi¢gBes o Autor verificou que as percentagens nor-
malmente existentes nas aguas dos referidos iBes nfio chegam para
produzir interferéncia.

A escala de padrdes de Sanchis convém para as aguas pota-
veis e para aguas minerais ndo muito ricas em fllior; para aguas
minerais muito ricas tivemos de escolher outra escala. Por outro
lado, desejando atingir maior rigor, usamos colorimetros para a
apreclacdo dos tons finais da reaccdo.

Pratica dos processos usados
1) MET. VOLUMETRICO

Os reagentes necessarios sfo os seguintes:

a) Solugio de vermelho de alizarina (alizarina-sulfonato de
s6dio) a 0,05 % em agua.

B) Sol. de nitrato de tério com uma concentragio tal que \
c. ¢., corresponda aproximadamente a 1 mmgr. de fltor, aferida como
adiiante se dira.

c) Sol. aferida de FNa : 1 ¢. c.== 1 mgr de F. Partimos do
sal purissimo Merck préviamente doseado pelo método do fluoreto
de calcio e pesamos a quantidade correspondente a 1 gr. de F,
prefazendo o volume de 1 litro com Agua distllada.

d) Alcool neutro a 958,

e) Sol. de CIH diluido a 1:50.

= A afericBo da soluclo de tério faz-se rigorosamente pelo
método condutimétrico por nés descrito (35). Mas como convém
trabalhar com . solutes titulantes mais diluidos (1 ¢.c.=0,2 mgt.
de F) e neste caso se torna mals delicada a operaglio condutimé-
trica, proceder-se-4 assiim: Deita-se num pegueno copo de Boémia
de forma alta 1 ou 2 c.¢. da sol, de FNa ¢), 20 ¢, 6. de dgua disti-
lada e 20 e.¢. de &lcoel neutre: juntam-se 3 gotas de a) e gotas
de acido e) até viragem para amatrelo e depeis disto mails uma
unica geta de g). Num balde graduade de 100 e. 6. faz-se a dilui-
¢ao exaeta a 1/5 do sel. b) e enche-se com &ste llguide uma micre-
bureta. A titulagde do liguide hidre-alcedlies eentends o fllier
ff?za‘—:se entéio lentamente e agitande sempre até ebter um tom réses

0.
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Deve fazer-se um ensaio testemunha com 20 c.c. de agua dis-
tilada e igual volume de Alcool contendo também 3 gotas de a)
virado a amarelo com gotas de e} e mais uma gota do mesms
acido: tal ensalo indica-nos a correc¢éo a fazer em qualquer titula-
¢éo, isto é o velume da soluglo de torle que é necessario para
conseguir 6 tom réseo (cerca de 0,03 6.6). Obtém-se assim 6 H-
tule exacto de selute.

Com qualquer liquido a analisar procede-se semelhantemente,
Acomsellhamos fazer sempre um ensaio em triplicado reservande
uma das amostras para uma titulacio orientadora e titulando depois
as outras em presenca duma testemunha contendo tima quantidade
conhecida de fllior da mesma ordem de grandeza que a das amos-
tras a dosear e que se titulou préviamente até a equivaléncia. Este
artificio presta grandes servicos a principio quande se néo tem
ainda bem presenite a intensidade do tom réseo que corresponde ao
fim da reacgho; por outro lado eliminam-se assim os erros prove=
nientes da adsorcdo da laca pelo precipitade de F‘Th, que para
guantidades grandes de fllior sdo de comsiderar. Por esta mesma
eireunstaneia convém ainda néo escolher amestras com mais €e
1 mgt. de F.

— Para obter as amostras que sfio directamente tituladas é
preciso primeiro volatilizar o flior existente na Agua a analisar.
Seguimos aqui quasi a risca a técnica de Buroff e Abbot.

Emptega-se um balfo de distilacho de 250-300 c. ¢. de capaci-
dade com a rolha atravessada por dois fures, um para o termoéme-
tro, que deve mergulhar no liquido e outro para um tube termi-
nando em ponta capilar que val até ao fundo do baldo. Este tubo
esta ligade a um reservatérie munido de torneira (balds oeu fumil
de deeantacde) gue contém agua distilada, O tubs abduter de
balde (fig. 1) liga-se a um refrigerante e recebe-se o distilade AUM
pequene balde de eele large.

Se a agua contlver de 4 a 10 mgr. de F por litro empre-
gam-se 50 c.c.;, para aguas thals ricas é conveniente partir de
25 c.c. e adiclonar igual volume de Agua distilada; se a agua tem
menos de 4 mge., é necessario partir dum velume conveniente-
mente escolhido e coneentrar primeire até 50 €.¢., no proprio balde
de distilaclio, depois de ter alcalinizade franecamente com soda N/5
(em presenca da fenolftaleina, per exemplo). Aes 50 6.6, iniciais
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ou resultantes da concentragle, adiciona-se 20 e.¢. de 4gide sulfd-
rico concentrade pure {ou de acide perclérico a 60 %), alguns
fragmentos de vareta de vidro e um pedago de fio ou lamina de
platina (para regularizar a ebuligo):

O baldo assenta sobre um quadrado de amianto eom um furo
circular de didmetro adequado por onde incide a chama dum bieo
de gas.

O liquido deve comecar a ferver a 110° (se assim nao for, jun-
tar um pouco de 4gua distilada); deixa-se em seguida ir subindo a
temperatura até 135° e nessa altura comserva-se a temperatura de

ebulicdo entre 130-140° comstantemente, por adi¢bes periddicas de
agua atravez do tubo capilar. A operacdo da-se por terminada
quando tenham distilado cérea de 100 c.¢. de liquide.

Tira-se entSo o baldo com o distilado, alcaliniza-se éste com
Soda e concemtra-se até cérca de 10 c.c. Depois de arrefecer, fil-
tra~se sobre um filtro mwito pequeno para 6 copo de titullachio e
lava-se por trés vezes com 4gua distllada o baldio e o filtro (o li-
fuido total devera ter o volume de 20 ¢.¢). Junta-se entlo 20 c.c.
de dlcool neutro, etc., procedendo-se como se disse atras para a
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afericdo do soluto de tério. Faz-se o calculo em relagdo ao titule
deste soluto e ao volume da agua donde se partiu.

A evaporagio do liquido distilado é ainda um defeito do mé-
todo; certos anides, como CO®~ — e GIIF, sfo deslocados pelo SO*H?
ou pelo CIO*H e passam para o distilado; e quando neutralizamog
éste pela OHNa formam-se solucBes de salinidade e de poder tam-
plo varlavels 6 que pode difleultar a apreclagdo do tom de vira-
gem do vermelho de alizarina. A questio do pH da amostra a
titular tem importAncia nesta viragem, como tivemos ocaslfo de
verificar, Posteriormente apareceu um estudo interessante sbbre o6
assunto onde os autores, W. M. Hoskin e Ferris (36), propdem que
se tamponizem sempre os liquidos alcodlices gque se usam na titu-
lagde. Julgamoes perém gue, N6 NHOssO 6as6, apenas havera gue
considerar 6ste pento para o5 destilades de aguas que contenham
grande guantidade de anides deslocdveis peles acides fixes.

2) MIET. COLORIMETRICO DIRECTO.

As vantagens dos mét. colorimétricos sfio evidentes: se for
possivel, como no mét. de Sanchis, eliminar de modo simples a
interfer@ncia de certos ies (pelo menos quando o teor déstes ndo
ultrapasse certos limites), nio haverd que fazer separa¢io prévia,
trabalhando-se sébre a agua tal e qual.

Ja referimos as dificuldades da utilizacio da reac¢lo de de Boer
como base dum método quantitativo seguro. Acnescemtamos agora
que, se o tom resultante da descoloraclio é funclo da quantidade
iniclal da laca, também é verdade que para cada valor dessa con-
centracdo se nota uma diminuiclo de sensibilidade na regifio dos
teores mais elevados de fldor.

Assim, verificamos que da escala usada por Sanchis (de @ a
0,3 mg. de F~ em 100 c.c.) s6 é aconselhavel que se utilize a
zona que vai até 0,2 mg. ou, melhor até 0,15. Nesta regiio a
sensibilidade é excelente. Para aguas que conteem mais de 3,0 mg.
de F~ por litro hA que empregar menores volumes ou —o0 que é
preferivel em Aguas muito ricas— addtar outras escalas construi-
das com maiores quantidades de zircénio-alizarina.

Em tais condi¢Bes pudémos fazer doseamentos bastante preci-
sos examinando os solutos corados no fotdmetro gradual de Pul-
frich-Zeiss ou no colorimetro fotoeléctrico de Lange-Alitmann.
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indicamos a seguir a técnica seguida por nos.

1 — Alguass contendo até 5 mgr. de F~XL.

Reagentes: a) Soluto aferido de FNa tal que 1 c. ¢.=1 mg.

de E.
b) Sel. de alizarine-suifenate de sédis a 0,17 °/° em agua:

¢) Sol. de (NOYZr5 OH: a 0,87 b

d) Juntar B) e ¢ pouco a pouee & agitande: Deixar repousar
umas horas e diluir exactamente a 1/5 com Agua:

¢) CIH aproximadamente 3 N.

/) SO%H? aproximadamente 3 N.

Preparacéio da escala: A cada um de 7 baldes de Erlenmeyer
de 250 c. ¢, de capacidade juntar respectivamente 0,— 0,26 — 0,6 —
0,75=10— 1,25 = 1,50 ¢. c. do sol. a) préviamente diluide eom
rigor a 1/MD. Prefaesr eam agalia sddao © veliumee agpeosimastiv dge
90 c. c. com agua distilada, Tratar depois cada termo da escala
como as amostras a dosear,

Pratica=— Para um bal3do igual acs da escala medem-se rige-
rosamente 50 ou 25 c. c. da agua a analisar que deve ser perfeita-
mente limpida (filtrar se for preciso). Prefaz-se o volume aproxi-
mado de 90 c.c. com agua distilada e junta-se 2 c.c. de g), 2 c. ¢,
defy e 2 c c. de d). Aquece-se rapidamente até a ebulicio e
retira-se logo que esta comece. No dia seguinte passa-se o liquido
para um baldao graduado de 100 c. c. e completa-se este volume
com as aguas de lavagem.

Procede-se analogamente com os varios termos da escala e
examina-se a cor no fotémetro de Pulfrich em cimaras de 150 mm.
e com o filtro corado S 50. As percentagens de absorc3o dos
termos da escala (em relagfo, por ex., a da agua distilada contida
em camara de 150 mm.), ou os coeficientes de extingio respectivos,
servem para comstruir uma curva, fun¢io das quantidades de fltor,
que nos da facilmente o teor desse ido nas Aguas ensaiadas.

Convém fazer determinacBes em série e verificar de cada vez
a constincia da curva padrio.

1T = Aguass com mais de 5 mg. de FIE

Os solutos s@o agul 6s mesmos gque anteriermente com excep-
¢ao de @) gque & agera:
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d) Juntar volumes iguais de B) e ¢} pouco a pouco e agitands,

Deixar repousar umas horas e diluir exactamente a 1/2,

Preparacéo da escala: Em cada um de 6 balbes de Erlenmeyer
de 250 ¢. ¢. deitar respectivamente 0— 25~—~H(0—77H5—AQD—12H
¢. ¢, do sel. aj diluide exactamente a 1//1(0. Jduntarsaguadiistifatinate
cerca de 90 ¢, &

Pratica: Medir 50 c. c. da agua a analisar que deve ser limpida.

Fitg. 2

Fazer 90 c. c. com Agua distilada e adicionar 2 c.c. de g}, 2 ¢.¢. de f)
e 3 c. c. de d)). Proceder em seguida como no caso anterior.

O exame colorimétriico pode fazer-se no fotometro gradual
sob espessura menor que a indicada. Nés empregédmos o colorl-
metro de Lange, traballhamdo com a sensibilidade normal e sem
filtro; a curva obtida esth representada na fig. 2.
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Resultados obtidos com aguas minerais portuguesas

No caso das dguas sulfireas sédives, as quais se mostraram
excepciomalmente ricas de flior, comparamos os métodos volumé-
trico e colorimétrico.

Para eliminar a hipétese da interferéncia do ido SHi- traba-
1hamos sempre com amostras suficientemente arejadas ou tratadas
préviamente com O?H!+ OH Am. Em qualquer das amostras
submetidas & andlise' ndo era j possivel pér em evidéncia a pre-
senca daquele ifio pela reac¢do do nitroprussiato.

S6 a principio empregamos o tratamento pela agua oxigemada
que depois reconhecemos ser dispensavel e que tinha o imconve-
niente de exigir uma correcgio final em virtude de existir flior
naquele reagente (3 mg. ém 100 c. c. na amostra de que dispunha-
mos).

Pelo que diz respeito aos reagentes do mét. de volatilizagiio, os
ensaios testemunhas que fizemos mostraram a necessidade duma
correc¢io de 0,06 c. c. do sol. de tdrio, 0 que dava uma deducio
total de 0,09 c. c. entrando em linha de conta com a viragem.

= A principio obtivemos com o mét. de volatilizagio valores
bastante discordantes e em regra elevadios; isto deu-se enquanto
ndo conseguimos regularizar a ebulicdo evitando o arrastamento
acidental de acido.

Para as aguas carbomatadas muito mineralizadas e carbogaso-
sas os resultados mantiveram-se porém menos concordantes a des-
peito de varias tentativas nossas para averiguar as causas dos
erros (eliminaclio prévia de CO? pelo vacuo, por ex). O assunto
merece estudo especial se bem que nfo seja dificll prever aquelas
causas. Assim no mét. de volatilizaghio ha que coneentrar as aguas
no proprio balde de distilaglo para evitar perdas (o que nés néEo
fizemos); per eutro lade ha que considerar a salinidade e 6 peder
tampéo de distilade, No mét, coloFimétrice é neeessarie nde esque-
cer a elevada taxa salina das d4guas em questde gue repde a hipé-
tese da interferéneia de i8es, fnesmo para 6 processe de Sanehis,
O certo é, porém, gue para a dgua de Salus encontrames sempre
nimeros muito proximes (v. tab. I11),
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— Depois de estarmos senhor da técnica respectiva, verifica-
mos por vérias vezes o rigor do met. de Willard e Wiinter,

Assim, por ex.
50 c. c. de agua bidistilada 4- 05 mg. de F (0,5 c. c. do sol. padr3o)

deram por esse método 0,48 mg. de F
50 €. ¢. da agua de Lisboa com a mesma gquantidade déram 0,51

mg. de F

Para cada agua mineral examinada por esse método faziamos
pelo menos 3 ensaios de distilagio seguida de titulagio.

Para dar ideia do afastamento dos valores de varios ensaios
citamos os niimeros referentes a agua do Gerez sdbre a qual reali-
zamos 8 determinacBes.

TABELA I

mgr.fiitro de B

18 ensaio. . .... 16,7 | (Eiulligho tamuitiusss; ateas-
2%y L. . 17,2 ) tamento de 4cido)
3° » 14,6
4° » 14,3
5° » 14,4
6.° » 144
7 » . . . . 149
89 » .. .. 14,6
Média . .... 145

— Por curiosidade praticAmos em algumas aguas a titulagdo
directa pelo soluto de tério sem prévia separacio dos outros ides;
encontrdmos, como era de esperar, nlimeros diferentes, se bem que,
em alguns casos, bastante aproximados dos niimeros reais. Assim,
para Entre-os-Riios, achamos directamente 20 mgr./L; para Gerez
(Bica) 16 mgr., valor elevado.

~— Os resultados expressos na tabela II e parte dos da tabela
III foram ja apresentados em nota 4 Academia (37). Na coluna
«Vol» veem os valores do método de volatilizacdo e na outra
«Col» os do método colorimétrico. Os nlimeros referem-se a
mgr. de ¥ por liitro.
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TABELMA 11

Nascente Vol. €ol.
Aregos. . . . . . 193 196
Entre-os-Rios . . . 201 19,8
Felgueira . . . . . 164 16,2
Moledo. . . . . . 17,2 17.6
S. Pedro do Sul . . 17,8 —
C.da Satde . ... .. . 18,8 194
S. Vicente. . . . . 18,3 19,0
Vizela . . . . . . 224 228
Caldas da Raiinha . . — 1.5
Monte Real . ... .. . - 12

TABELA 111

Nascente Vel €ol.
Vidago1. . . . . 38 30
Vldago 2. . .. 37 —

P. Salgadas: D. Fer—
nando . . . . . 28 24
G. Alcalina . . 30 23
Penedo . ... .. . 38 24
Salus . . . . . . 7,6 79
Sabroso . . . . . — 22
Gerez . . . . . . 14,5 14,2
Chaves. . . . . . 8,0 83
Mong¢do . . . . . 11,0 11,6

OBS. — Quiamily My se indlica @ mame dia fonde, antantie.se que
se trata da nascente princlpal. As Aguas da tabela II séo
sulfiireas, as 8 primeiras sulflireas sodicas e as 2 (iltimas
caleisms.

= Uma vez averiguado que, com excep¢lo de certas aguas
¢arbonatadas muite minerallzadas, os niimeres obtldes pelo mét. de
Volatilizacio eram muito préximes des némeros do processe ole-
Fimétrico, empregamos excdlusivamente este ltimo para as 6utras
&guas, muito menes flueketadas.
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TABRILA 1V

Neascente Fllior (mgr./litro)

Cucos . . . . . . . . . 18

Curia . . . . . . . . . 11

Moura . . . . . . . . . 0,35
Pizbes . . . . . . . . . 0,40
Estoril . . . . . . . . . 0,54
Melgago . . . . . . . . 0,53
FozdaCerta. . . . . . . 0,42
Caramulo (Barreiro) . .. ... . 0,50
Lwso. . . . . . . . . . 0,42
Caia . . . . . . . . . 0,72
Cambres . . . . . . . . 0,40
Monfortinho . . . . . . . 0.42
Alwunhosa . . . . . . . 0,19

— Examinada pelo mét. colorimétrico, a 4gua de Lisboa apre-
sentou um tom muito préximo do O da escala padrdo de Sanchis.

ABRRIOIACAO DOS RESULTADOS.

Pelo exame das tabelas IT e III verifica-se que, aparte a ex-
cepclo acima referida, a concorrdd@ncia entre os métodos de volatili-
zaclo e colorimétrico é muito satisfatoria. Para aguas hipo — ou
meso—ssdiias de outros tipes é de prever uma concdusfo idéntica;
simplesmente estas aguas, se nao forem rleas em fltior, terfio de
sef conesiitiadas eem preeauedo quando as quisermos anallsar pelo
mét, de Wiillard e Wiinter,

= Confessamos a nossa surpresa ao determinarmos os valores
da tab. II que mostram a excepcional riqueza de flior das nossas
Aguas sulftireas primitivas. Apenas para uma Unica agua deste
tipo (T. de S. Anitdmio-Cellotice) se tinha verificado o facto, empre-
gando primeiro 6 mét. de Gautier e Clausmann executado, a pedido
de Lepierre, pelos proprlos autores, que a acharam muito rica (v.
22 clt. de (6)).

Lepierre mais tarde repetiu a analise servindo-se do proc. de
Treadwell-Penfield e encontrou 10 mg. de F/IL. Vemos @gora que
se ndo trata dum caso esplrio mas da regra geral.
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A associacdo dos ides SH- e F- demonstra, segundo a conhe-
cida teoria de Gautier, a origem profunda das aguas. Veja-se a
grande diferenca nas respectivas percentagens de fldor das aguas
sulflreas sodicas e das aguas sulflreas célcicas (tab. I1). Estas ulti-
mas (Caldas da Rainha e Monte Real) sdo quimicamente analogas
as primeiras quanto ao anido caracteristico; mas a sua génese €
inteiramente outra.

—Na tab. Il destaca-se a &gua de Vizela com 226 mg./L
(média dos dois métodos) o que corresponde a 49 mg. de FNa ou
sejam 14,3 % do residuo séco e qualquer das outras aguas déste
tipo apresenta-se com mais de 16 mg. F/L. Também se nota que
Entre-os-Rios, Aregos, Caldas da Saude e S. Vicente teem quési 0
mesmo teor de flUor.

—A &4gua do Gerez (Bica) continua a ser, entre as aguas
portuguesas nao sulflreas, aquela que possui a cota mais alta do
elemento em questdo: 143 mg. (Clausmann encontrara 121 e
Sousa Reis, em 1 885, 10,3 mg.).

Logo a seguir vem Mongdo com 11,3 e depois Chaves com 8,2.

—No tipo das aguas bicarbonatadas sodicas, carbogasosas,
aparece Salus como muito rica e todas as restantes podem consi-
derar-se como bastante ricas.

— Da tab. IV notamos Cucos e Curia, com mais de 1 mg., e
ainda a 4gua de Caria que é muito pouco mineralizada. Em tédas
as outras, excepto a de Abrunhosa, a percentagem de flGor é pra-
ticamente a mesma.

Antes de terminar, queremos agradecer ao Sr. Prof. Ch. Le-
pierre, presidente do I. de Hidrologia de Lisboa, por intermédio
de quem conseguimos as varias amostras de aguas. Algumas omis-
sbes involuntarias houve da nossa parte, mas raras foram as em-
presas concessionarias que deixaram de corresponder ao nosso
pedido.

Faremos notar que a classificacdo «por teores de flGor» é uma
classificagdo estritamente de ordem quimica e nada tem que ver,
em regra, com a exceléncia terapéutica das aguas.



