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Determimagio de diminutas quanti-
dades de Brometos em presenga dum

grande excesso de Cloretos

por Clarldes Leppiorre

Prof, do Instituto Superior Técnico

No decorrer dum trabalho, em via de publicagio, sobre a indus-
tria salineira em Portugal, tive de proceder 4 dosagem de bromo no
sal comum.

Se é facil reconhecer o anifo Br= quando existe misturado em
proporgbes relativamente elevadas com o anifio Cl=, o problema tor-
na-se dificil quando se trata de diminutas quantidades de Br= mistu-
radas com muito cloro. E precisamente o caso do sal marinho.

Os diversos métodos recomendados sio quési todos baseados na
libertacio do bromo por oxidantes, seguida do reconhecimento qui-
mico do halogénio.

Estes oxidantes devem ser tais que libertem Br, sem libertar
€l=, elemento quési sempre presente nos produtos analisados.

I —E sabido que, para separar cloretos, brometos e iodetos,
recorre-se a oxidantes : o acido nitroso (') desloca apenas o ani%o Iodo
sem libertar Br— nem €l=. O mesmo se da recorrendo aos compostos
férricos Fe+##., Os iodetos sio pois faceis de eliminar. Restam os
brometos e os cloretos.

II — O anifio crémico €rO4““(ou a solugio de CrO3, ou a
mistura de €rO4 K2+ SO4H2) podem libertar €1 e Br dos respec-
tivos sais. Pode o mesmo oxidante libertar apenas Br, sem cloro, em
determinadas condigdes de que dependem o resultado (2).

Diz Denm#s no seu excelente tratado (3) que €rQ4** liberta
parcialmente o cloro dos cloretos, mas liberta o bromo dos brometos.

() NO?Na%=» NO2H e NOA # Hi =~ OH?+-NO+-1

(m CrO4K2m—> CrO4H2@—> 2 CrOMH2 4 6 Br H A 3SOHE2 =
(SO4)3Cr24-8 OH24 3 Br?

(3 Chivige analfjigigue — Paris, 1913.
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Na verdade se o cloreto é séco, em presenga dum cromato ou
dicromato e dum excesso de SO4HZ2, obtem-se a quente, como é
sabido, o cloreto de cromilo :

€rO4 K2 ms CrO4 H2 =+ Cr03
€rO8 42 €1H TZ €12 €102+ OH?

a reacglio & com efeito reversivel, e basta para impedir a formagéo de
€2 CrO? que liaja 4gua; desenvolve-se entio cloro:

2 CrO#H? 46 CIH + 3 SO *H? »~n(SO4)? Cr? 4 8 OHI2 + 3C12

O mesmo se di com os brometos; mas ha apenas diesemvolvimento
de bromo, sem produgio de brometo de cromilo (vidé equagio supra).
No caso duma mistura de Cl™ e Br=, sem precaugles especiais,
o CrO4“* desloca simultdneamente os dois halogéneos. Mas em
certas condigdes pode obter-se Br, sem cloro.
IIl — O i% permangénico MnO4—, mais enérgico do que
€CrO4+* (O, liberta iodo, bromo e cloro dos respectivos haloides.

MnO*H+5 CIH 4 SO4kt? &+ SO+ Mmn+4 OHZ2+-5 Cl

Logo este reagente nido deve servir para separar os brometos
dos cloretos. Twdo o que precede é classico.

Por isso admirados ficamos quando vimos, recentemente anun-
ciado um método novo para dosear diminutas quantidades de Bromo,
em presenca dum grande excesso de cloro — método em que o autor
F. Farmar recorre precisamente 3 acgfio oxidante do permanganato
de potassio, como corpo oxidante diferencial (2). Tratamdo-se precisa-
mente do nosso caso, resolvi experimentar o processo indicadw
seguirddo escrugninkarmentente a téeviten do awarr. O método de HL &
baseado no seguinte principio: o permangspeiearo oxdda a ffieo os
brametans sem areoarr os cliorgios.

(1) Isto ¢, o permanganato potdssico em presenca de dcido sulfiirico ou fosforieo.

(3 F. Hwwmner Hoppe Seyler 1933. 2. p. 179 a 183 — Awatedes de Ckihimie
Mablipeizue, T. 15. 1 Janvier 1933 p. 465 — Clhivrtie et hoduisieve, 30 n. 2 — abut
1933, p. 285.
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O bromo formado é arrastado por uma corrente de ar e de
€02, num soluto de iodeto de potéssio e o lodo libertado & titulado
por hiposulfito N/1600,

A técnica resumida é a seguinte: Saturar o liquido (20 a 30c€)
com SO4Na?2, juntar 2,5 cc de PO4HS a 25 % # 2,5 cc de SO4HZ a
20 %, 4* 3 cc de SO4Mmn a 0,25 °/o; produzir uma ligeira aspiragio;
adicionar 4 cc Mn @K, N/10; deixar reagir durante 1/2 hora; fazer
passar ar durante 20 minutos através do liquido gerador de bromo e
através 2 ou 3 tubos contendo alguns cm3 de IK a 10 % adicionado
de cozimento de amido. Juntar um pouco de bicarbonato de sédio
para arrastar o resto do brome; verificar se uma nova adigdo de
SO4H2 ¢ COSHINa liberta mais iode do iodeio; a solugde produ-=
tora de brome deve ficar sempre aelda. Os solutes de IK reunides
séio titulades per S20¥IWNw2 N/1000. Unn eentimetre eubleo deste solute
esrrespende a 0,08 mgr. de Breme.

Modifiquei apenas o aparelho de Fharmwr empregando exclusi-
vamente rolhas de vidro.

Como era de prever o método de Fhsrmuer parte dum: ppiidipio
Ao, pwr isso as suass conallad6es saw ervineess, n¥o resolve o
problema.

Os nossos ensaios comparativos efectuaram-se com CINa abso-
lutamente privado de Bromo; para isso partindo do cloreto, denomi-
nado puro para anilise, do comércio, eliminamos o Br, possivelmente
presente por dois métodos !

1.° — Trata-se o sal dissolvido em agua, a quente, por bastante
dgua de clore; concentra-se; repete-se o tratamento com agua
de cloro; separam-se os cristais de CINa num filtro Buomwer. Seca-se
a 110°.

2.° — Recorrese ao processo de Ranisés; num soluto saturado
e ainda quente de cloreto de sédio puro, comercial, langa-se 6 a 7
volumes de alcool a 95¢; o sal precipita em grande parte; decanta-se
o liquidio; filtmase; lavam-se os cristais com alcool, depois com éter
e seca-se.

A — Fisaiops em brancco. — Porgdes de 2 gr. de sal privado de
bromo s#o dissolvidos em 20 cc de 4gua ; aplica-se toda a técnica de
Fhermveer, salvo é claro a adigio de MnO“K, isto €, satura-se por
SO4Naz; junta-se PO4H3, S©O4H2 SO#Nhn—.. Deixar repousar
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uma hora; passar ar e €O2 nos tubos com IK: nenhuma libertagéo
de halogénio. Logo o sal purificado por nés nao continha Br ocluso
ou no estado de brometos, nem tio pouco havio cloro libertado.

B — Reppetindo as experiéncias precedentes, isto é, juntando
MnO“4K, verifica-se, passada meia hora, 3 temperatura de 25° ¢ &

luz difusa, que hé cloro libertado, na proporsie de gggg de clore
inicial {ou scja —fggee- do €INa).
Numa experiéncia, o liquido, passadas mais 15 horas, sem

mais reagentes, ainda libertou «f;med@ €l inicial (ou @g}%ﬁg do
ClINa).

Emsaios semelhantes, efectuados na obscuridade, deram sensivel-
mente os mesmos resultades (1/8000 — 1/9000 — 1/10000 de cloro
primitivo).

Resudliadles positivos também, operando a 0%, & luz difusa ou na
obscuridade. O gaz libertado é o cloro e nfo o bromo: Com efeito
fazendo passar os gazes em solugdo levemente amoniacal de fluores-
elng ndo se obteve a eosina (R. de Bubigrphlidbar). Reacgdio nega-
tiva também com o reagente de Gruvmeesomn (fuésina descorada por
SO2); ni se Wald piss de Bromeo. Pele eontrdcio as reacgdes da
agva de anlllna a frle ey da dgua de anlllna fenelada (reagentes de
DenNwss) e até o propeie ehelre (sem falar na llbertagde de iede des
{edetes) foram pesitivas e reveldal, meuveslavelogniente a Woniasdao &o
e, nas eondicBes indicadas.

Logo o processo imaginado por Fhermex, para reconhecer peque-
fas quantidades de Br— quando misturade com E€]=, e incorreto por-
que mesmo a 0°. e na obscuridade 4d formagdo de clorimepreetecpor-
giie mednieta Gle eposisshsceritortea hassimagiusérie aodosggendeqrio
posuldativdeto de potassio e torna assim iluséria a dosagem pelo
tiosulfathora as quantidades de cloro, assim libertadas, sejam ‘dimi-
nuta< mbsbraorde myudosi dadésines clordeassilésitbestddas]osejamisating,
sitaporéun rteren tdes paidgpdoso oprataziseildsinpesteepoloree miistestas
gammotédessudivientelerparde pgrandpracedso Eéomo que se pretende
reconhecer. parte por serem estas
quantiteerwos geoisodderbaddogaandegrocekso Blodbs rquer.se  pretende
reconhecer,

et T d . e . Y - . . ;-
Sl dshoRinda sillisa netoniaa e B subsi-
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tuindo o permanganato por uma quantidade equituictafiie:e de cevomato
de ppetissio.

25 mgr. de €rO4K2 correspondem aproximadamente aos 12
mgr. de MnO4K que entra como reagente oxidante. Uliilisei o0 mesmo
aparelho e todos os reagentes de H. nas mesmas concentrages, salvo
a substituicio do MnO4K por €rO4K2 (2,5 cc. de soluto a 1 °fs, ou
sejam 25 mgr.).

Partindo de por¢des de 2 gr. de cloreto de sédio purificado dis-
solvido em 20 cc. de 4gua, etc., verifiquei que, a frio, na obscuridade
ou a luz difusa, na> A, mesmo passadas 24 horas, nenhum desen-
volvimento de cdlore.

Nas condigdes précitadas o cromato de potassio diluido mdo
libentea CV dioss clboesins.

Aumeniamdo a quantidade de CrO4K2 (0,1 gr. para 2 gr. CINa)
e tudo o mais como indica Fhsrmvmr ndo hid desenvolvimento de
cloro, passadas 1 a 2 horas; passadas 15 horas ligeirissimo desenvol-
vimento (1/500.000).

Se em vez de cromato a 1 % empregarse cromato a 10 %
(10 vezes mais do que nas primeiras experiéncias) observa-se um

.. 1 1
igeiro desenvolvimento ge cloro, da or ge a
lgelro esenvolwmento & CI6r0; 0 rdem de 50000 & 100099 43

lers intreduz urlgcago f g !? gr% ﬁ a %8% :I?iu

cloro
E r ClNa
B0E s “demals Teagentes s

se am %)%g
se am r 4K2 — e 0s demals reagentes se un
cratura o3 llZ 1 usa

em eratura uz

Passada 1!/2 lnmrau —%q%g die dioro litbeniadio.

Depois de 30 horas o cloro libertado corresponde a —=gED de
Cl inicial.

Por conseguinte, nas doses de 25 a 100 mgr. {para 2 gr. de
CINa) o cromato podia servir, efectuando a dosagem no praso de
1 a 2 horas, porque nio hd praticamente desenvolvimento de cloro,
fnas para isso sevidz indfsppesavél-e/ que nas mesmas condigdes o bromo
se libertasse completamente.

Ora, infelizmente, mesmo em doses diminutas, os brometos néao
séo integralmente decompostos por CrO*K? nas condigbes em que
Fhermwmr se eoloca.

Assim, partindo-se de 2 gr. CiNa, adicionado de 1 mgr. Br~
(de Br K) e oxidando com 0,1 gr. de CrO*K?, passado?' fadrorsjd

ide Br K) e oxidando com 0,1 gr. de CrO4K?2, passado '/2 "ora j&
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ha Bromo livre diagnosticivel; mas passada 1 h., s6 se libertam 25 °[s
do Br= introduzidw; passadas 24 horas, s6 a terga parte do Bromo
se libertou.

Véniias experiéncias confirmam o que acabamos de descrever.

Passadas algumas horas, seguindo a técnica de H. (salvo na
substitui¢io do MnO#K por CrO*K?) ha libertagdo de Bromo, mas
sempre em quantidade muito inferior a real.

Diminuindo o cloreto de sédio (1 gr.) e aumentando Cr{D¥K 2
(0,15 gr.) ndo ha, mesmo passadas 4 horas, desenvolvimento sensivel
de cloro. Introduzindo 1/2000 de Br= (0,5 mgr.) e seguindo a técnica
de Fharmer, verifica-se, algumas vezes a libertagio quési completa do
Bromo, mas ao cabo de 20 horas aproximadamente e duma maneira
inconstante.

Porisso, ap6s numerosos ensaios desistimos do emprégo do
método de Flarmmr, mesmo substituinde MnO#K por CfD4K?2.
Nas condigdes indicadas mais acima nio liberta, é certo, praticamente
cloro, mas s6 raras vezes liberta todo o Bromo introduzido em ordem
de grandeza em que éste elemento aparece no sal marinho.

Contudo, recentemente Yastes ¢}) recomenda a mistura sullocré-
mica para dosear Br. no sangue. Mas como faz observar F. Kavser
o A. nio indica se os niimeros obtidos em dosagens comparativas
sfo satisfatérios.

Eppigivo dar Gguar de clovm. — A coloragio obtida pela adicfio de
agua de cloro recente no soluto de sal marinho permite, pelo menos
qualitativamente e até certo ponto, reconhecer Br— pela coloragio
amarela do liquido. Os ensaios que fiz levam-me a fixar o limite da
sensibilidade entre um a dois mgr. de Br= dissolvidos em 10 cc. de
agua (1 a 2/10.000). E boa reacglio qualitativa; mas n#o se presta,
pela presenga necessdria dum excesso de cloro, a uma determinacio
quantitativa aceitavel.

Fui assim levado a recorrer a outros métodos e depois de vérias
tentativas recorri a0 método de Dlenmwis-Emmnx, que modificado, me
deu excelentes resultados. © processo, cuja descricio exacta devo &
amabilidade do préprio Pror. G. Dawmis é baseado na formagho

@A) Bishh. Journall198933. 27. Ahekl. Buil. Sox. Chitwige e Fiancee. Documen-
tation, mai 1934, p. 296.
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dum derivado bromado da rosanilina, pela acgdo do ide brome, sébre
um soluto de fuchsina descorado por SO*HZ. O processo permite
reconhecer e dosear alguns milésimos de miligrama de breme.
E método simples, rapido, exacto.

A técnica tal como Denicis a descreve & quési perfeita.

Téanicea paraa a dosaggern do Blamno nass saiss mesiihos
por Ddviggss e (Ohelle

«A 10 cc. dum soluto aquoso a 10%, do sal, colocados num
«tubo de ensaio que pode ser tapado com rélha de borracha, deitar
«Sucessivamente :

Qcc 4 CIH puro

Qcc 5 de reagente fuchsinade (1)
Qcc 4 de CrO4K2 a 107,

2 cc de SO4H2 puro

cagitar depois de cada adiglio de reagente.

«Sem deixar arrefecer o contetido do tubo, juntar 1 ce. de cloro-
«férmio separa-se, corado de vermelho-roxo, indicador da presenca de
«bromo.

«Para destruir a emulsfo hé vantagem, depois da agitagdo, em
juntar 5 cc. de CIH a 4 ou 5% em volume.

«Conforme a cdr formada pelo cloroférmio é facil ver se é pos-
esivel fazer a dosagem néste soluto a 10 % ou se é necessério dilui-lo,
«ou aumentar a quantidade de cloroférmio.

«Como padrio toma-se solugdes tituladas de brometo, misturadas
«om CINa puro da mesma concentragsio (10%, por exemplio). O clo-
«reto deve ser isento de brometo (2).

«Decanta-se o clorof6rmio e compara-se a cér com a dos padrdes
«obtidos nas mesmas condigdes».

Contudo, procedendo como diz D., sem deixar arrefecer a mis-
tura dos reagentes, mistura que aquece muito pela adicio do

(1) Reagente fuchsinado : lan¢ar 10 cc. dum soluto de fuchsina a 1/1000 em
10 cc. de 4cido sulfiirico ao vigéssimo em volume. A mistura descora pouco a pouco
e ao cabo de uma hora pode servir. E inaltersvel,

(3 Touvrramx — Ahebfipse Géndadde des eaws. Paris. 1922 p. 139.
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SO4H2, observa-se que, depois da adi¢cdo do cloroférmio, a cér do
derivado bromado é pouco estivel, e desaparece apés alguns minutos.
Allém disso a agitagiio do liquido quente é incémoda e delicadia;
porisso a determinagfo colorimétrica é pouco rigorosa.

Resolvi entfio operar a ffidgo seguindo em parte as indicagBes de
Tovrram ().

Tovramy recomenda, depois da mistura dos reagentes (que sfo
os de Deniggs), logo a seguir a adigdo do SO4HI2, mergulhar o tubo
em 4agua fria a 15°; esperar 15 minutos, aness de langar o reagente
fuchsinado e o cloroférmio.

Procedo duma maneira um pouco diferente mergulhando o tubo
em 4gua fria (15°) ou arrefecida a essa temperatura, duentze a adi-
cdo de SO4HR2 O que convém evitar é que a temperatura se eleve,
senfo a dosagem é inexacta. A ordem de introdugiio dos reagentes é
diferente também da de Dewicis.

Tudo ponderado e apés varios ensaios preliminares eis a técnica
que apliquei ao estudo de 70 amostras de sal marinho portugués:

Reggeteses — Cloreto de sédio puro, privado de bromeo (vide
mais acima) em solugio a 10%, em 4gua distilada.

€CIH, d =1,19 quimicamente puro
CrO4K2 a 10 %
SO4H2 a 66°, puro.

Raggatece ffichdinidado. (Vidé a sua preparagio mais acima).
Cloroférmio puro, isento de élecool por lavagem com Agua, se
for precisa.

Tedhiitea. I — Dissolver 10 gr. de sal em 4gua. Completar
a 100 ec.

Tomar 2 cc. do soluto (correspondente a 200 mgr. do sal).

Introduzi-los num tubo de ensaio; juntar 8 ce. do soluto de
CINa puro a 10%.

(Y Ja& indicamos os meios de purificar o sal; Dwwwis recorre ao aleool em
que o brometo sédico & soliivel.
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Misturar bem. Juntar sucessivamente, agitando depois de
cada reagente: Oec,d de CIH — Occ,4 de CrO4K2 — Mergulhat o
tubo em Aagua fria (15°) e deitar pouco a pouco 2 ce. de SO+H2,
agitando e arrefecendo ao mesmo tempo. Esperar 30 minutos para
que o Bromo se liberte, conservando o tubo em &gua fria. Ticae o
tubo da dgua e juntar entdo 1 cc. do reagente fuchsinado. Misturar
bem. Deitar finalmente 2 cc. de cloroférmio. Tapar o tubo com rolha
de borracha ou mesmo de cortica. Agjitar bem. O cloroférmio sepa-
ra-se, cdrado de vermelho-amoxeado mais ou menos intenso conforme
o teor em Bromo.

II — €Comparar, logo a seguir, a cér obtida — sem ser necessario
decantar o cloroférmio — com umsz escelér padwido preparada na oca-
sifo em que se procede & dosagem.

Emsaios preliminares fixam as quantidades provéveis de Bromo.
Partindo de quantidades conhecidas de Br— deve sempre comple-
tar-se o volume até 10 cc. com o soluto de cloreto de sédio puro.

Keatda patfaco — Nlo caso do sal marinho preparei 1°/ um
soluto A contendo 1g de Br= (1,488 g.BrK) por 100 cc. Com &ste
prepakei um soluto B, 10 vezes mais diluido e um soluto €, 10 vezes
mais diluido do que B. Os solutos teem pois :

Sal. A — 1 ce. — 10 mgr. Br=
» B —1cee. — 1 » »
» € —1ce. — 01 >

O soluto C dleu-me excelentes resultados.

O limite inferior de sensibilidade & de Occ,05 a Occ,1 ou seja
0,005 a 0,01 mgr. de Br.=. Athmixo déste teor, nas condi¢des em que
operei a cor do cloroférmio torna-se inapreciavel.

Partindo de 200 mgr. de sal, sendo o limite 0,005 a 0,01, mgr.
o limite serd pois de 1 p. de Br— para 20.000 ou 40.000 p. de sal —
isto é, 2,5 a 5 mgr. de Br™ por 100 ge. de sal.

O limite superior & de cerca de 2 cc., 5 a 3 cc. de soluto € (0,25
a 0,30 mgr. de Br= por 200 mgr. de sal ou 0,12 a 0,15 mgr. por
100 gr. ou seja 0,12 gr. a 0,15 gr. de Br= por 100 gr. de sal.

Prepara-se assim uma série de tubos, por. ex.: Com Occ,05 —
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Oogl — Occ,2. 1 cc..... de soluto €, completando o volume até
16 cc. com sal a 10 6/, puro.

Para a dosagem colorimétrica convém ficar na tonalidade vvevme-
o roxa;, e nio vermelho cereja; esta manifesta-se para as quanti-
dades mais elevadas de Bromo.

Olservacgdio. — A formagiio do derivado bromado, de cor alaran-
jada na solugio aquosa, antes da adigdo do coloroférmio, dé j& uma
ideia do teor em bromo. Podia mesmo servir para a dosagem colori-
métrica aproximada. Mas é incontestavelmente preferivel dissolver o
derivado bromado em cloroférmio e comparar as cores arrouxeadas.

Flssdibdados. — Apllicando o método de Dianmis-Cumum, modifi-
cado por Tormmmy e por mim, como ficou dito, obtive resultados
concordantes.

A — Na anilise de saix manitihdos portugueses obtive, em resumo,
o seguinte

a) Todas as amostras (umas 70) do Sul ao Nente do pais con-
tém brometo.

b) St/ dass saliiss moetitimas.

BROMO POR REGIAO

I — Avgike média Bt 0,025 Y
II — Figueira da Foz » » 0,071
Il — Tejo, Norte de Lisboa » » 0,029
IV— » Sul » » » » @,@44
V — Setabal-Alcacer média Br. 0,033
Vi—AAdgame » » 0045
¢) — Minimo-Allverca » 0,0026 %, ou BrNa 0,0032 ¢/,
Méximo Figueira da Foz » 0,113 » » » 0,144 »
Meédia geral » 0,044 »(}) > 0,062 »

B — Os sais dos pagoss de dgua salfjadde (Rio Maior, Monte
Real) sio0 mais pobres em bromo.

(1) Cerca de 4/10.000.



DETERMINACAO DE DIMINUTAS QUANTIDADES DE BROMETO 59

€ —Sal da Costa Ocidental d'Affiica (Amgoela, Cabe Verde);

A média do sal marinho portugués da-nos 0,041 “/o de bromo
— ou 0,052 die brometo die sidiio; sfio pois 52 milig. die brometo
sédico por 100 gr. ou aproximadamente meitn gramac de Brametao por
Kidbggamma de sal cepmum.

Admiitinde um consumo médio de 6 a 7 kgr. de sal por cabega
e por ano, so 3 a 4 gr. de brometo de sédio, ingeridos anualmente
por habitante. Sabe-se que o bromo encontra-se nes tecidos e ne
sangue «atribui-se-llie recentemente uma acglo especial na produgie
do sono que éle realisaria como elemento active dum composto orga-
nico elaborado na hipéfise» (1).

O sal é pois uma das fontes que alimenta o Hremeo nenwak/ do
organismo humamo. O que até hoje nfio me consta ter sido indi-
cado, porque as analises de sal marinho que conhego sio mudas em
relagfio a existéncia de bromo.

Possivelmente o peixe podera introduzir quantidades maiores de
bromo ; mas faltam analises.

D — Bltemoo nas édguass do man. — Os nlimeros apresentados
por diversos autores sio muito diferentes ;

BROM® POR LITRO AUTORES
Mar de Islandia 0,060 gr. Theipe e Marton
Mancha 0,106 » Mialhe e Figuier
» 0,109 » Mairchand
Oceano Atlantico 0,017 » Regnaulit
Mancha, Oceano Atlamtico 0,024 a 0,068 Makmn
Oceano Atiantico 0,328 Sorel

Encontrei na agua do Atkitico colhida ao largo da Cestr de
Capatigea (pelo B Cantoo Btenddbio) em 6 de Setembro de 1934:

Bromo, por litro . . . . . . 0,050 mgr.

() Famemma pE Mira— Quitnicze Fisioldgigica. Lishoa, p. B7.
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Esta dgua apresentava as seguintes caracteristicas :

Densidade a 22¢ 1,0245 (3%, 4 Baumé)

Residuo por litro 39,50 gr.
Cioro 20,28 »
H — Btomeo nass &guass saliaddes dess pogoss {(ano de 1934):
DENSIDADE  RES. P. L. Cl. Br.
Aboree Red! — Pogo Sismaria 1,020 31,3 gr. 15,13 g, Vestigios
Vsirtea — Porto Monmiz 1,069 108,38 » 62,39 0,035 gr.
1,142 2235 » 130146 0,025 »

Réo Mioier — Pogo geral

Lisboa, Margo de 1935 ().
Nota apresentada 4 Academia de Ciéncias e A Sociedade Portuguesa de Qui-
mica e Fisica (Nicleo de Lishoa), em 10 de Margo de 1935.

(™ Neste estudo fui auxiliado pelo meu dilecto colaborador Albel de Carvalho,

a quem aqui agradeco.



