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Iista comunicacio é a primeira duma série de estudos sohre
a pigmentacio. Como se verd, procurei resolver velhos pro-
blemas com novos métodos, alguns ainda nfdo utilizados nestes
casos — e os resultados obtidos, embora preliminares, parece
demonstrarem que é possivel esclarecer algumas questdes funda-
mentais com os métodos usados.

Em certos aspectos do trabalho tive que recorrer a proces-
sos habituais & Quimica, pois naturalmente os problemas fisiolo-
gicos sdo, na base, problemas fisicos e quimicos, ou apenas
como tais se podem actualmente conhecer.

Como fim essencial, estas investigacdes, cuja publicacio agora



comeega, visam o conhecimento da pigmentacdo melinica nos
Mamiferos, incluindo o homem, para uma melhor compreensio
e esclarecimento da sua hereditariedade e fenogénese.

O nome pigmentacdo é demasiado geral e ambiguo e indica
um conjunto de origens e realizacdes muito diferentes. Duma
maneira geral, chama-se pigmentos a substineias cdradas, difu-
sas, ou em corpisculos figurados, e que diio uma certa coloraciio
ao meio em que existem. [videntemente, nada hd de mais geral
e menos concreto do que uma definicio destas.

Limitando-se aos pigmentos animais, pode-se, com SCHMIDT-
MANN 1928 definir pigmentos como substinecias cdradas exis-
tentes nas células e tecidos, sob a forma de granulos. O pigmento
é, portanto, caracterizado pela sua visibilidade ao microscopio.
Ainda, podem dividir-se tais pigmentos em exdgenos e enddgenos,
conforme sdo originados fora ou dentro do organismo. Dos
enddgenos, uns sio derivados hemoglobinicos e caracterizam-se
mais ou menos facilmente pela sua composigio pirrtlica (com
nicleos do pirrol); outros sdo os chamados pigmentos autdctones.
Como aut6ctones designam-se, principalmente, aqueles cuja ori-
gem nilo estd esclarecida.

Entre os autdctones hi-os derivados de proteinas, que siio as
melaninas, de cOr acastanhada; outros, amarelados, derivados ou
em relagiio com gorduras — lipocromos.

Um terceiro grupo de pigmentos autéctones abrange um con-
junto de substincias, de composi¢io e relagdes muito incertas,
que nio se podem incluir em gualquer dos grupos anteriores.

Como se desconhece a composi¢io quimica dos pigmentos
autéctones, a sua classificacio & necessiriamente artificial.

De harmonia com o que se disse, o objecto déstes estudos
sdo 08 pigmentos melanicos nos Mamiferos, e comegarei com o
coelho e o homem. Ocupei-me mais detalhadamente .do pig-
mento piloso, o mais ficil de atingir e separar das outras par-
tes do corpo. Para os pigmentos da pele, sobretudo no homem,
sio recomendados alguns processos de extracgiio (v. por exem-
plo ScemiprMany 1928) mas, dado o que hoje se sabe acérca
destes pigmentos, é de esperar que o prodato final obtido seja
muito diferente do pigmento que se desejava isolar. Para a pele
slio necessdrios outros métodos que terei ocasiio de aplicar na
continuacio déstes estudos. I§, alids, muito proviavel que os
pigmentos meldnicos da pele sejam, pelo menos em parte, idén-



ticos aos dos pélos, de forma que tdda a contribuigio para o
esclarecimento de uns é também aplicivel aos outiros.
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INTRODUCAO

O principal objecto de estudo para a pigmentagio tem sido,
sem davida, o homem. A classificacio das virias ragas repousa
ainda e principalmente sobre caracteres pigmentares, embora se
note tendéncia para enveredar pelo justo caminho da considera-
¢iio do maior niimero de semelhangas e contrastes (v. Baur-Fis-
caEr-LExz 1936). Por outro lado, nos restantes Mamiferos a
cor 6 nm cardcter secunddrio para a taxonomia e sO depois da
redescoberta das leis de Mendel &6 que poude ser conveniente-
mente estudada a sua hereditariedade, que tem levado a resul-
tados brilhantes.

Entre os Mamiferos é no coelho que esti melhor estu-
dada a pigmentacio sob o ponto de vista da sua hereditarie-
dade e mesmo da fisiologia, havendo uma literatura numerosa,
sobretudo de autores alemies e americanos. Os resultados de
NacaTsneim e sua escola, de Scuurz, ENGELMEIER, DANEEL e
associados, e também os de CaSTLE e associados, aclararam a
hereditariedade e um pouco da fenogénese (esta apenas em coe-
lhos «rassos»), emquanto que a constituicio e numero de pig-
mentos ficaram por resolver, pois os métodos empregados sdo
pouco proprios para estes Gltimos fins.

Na cohaia (Cuinor 1927, citando vdrios autores) tambhém a
hereditariedade da pigmentaciio estd razoiavelmente conhecida e
em muitos pontos é flagrante a analogia com a do cocelho.

Noutros Mamiferos — e sio j4 em grande ntimero — a here-
ditariedade da pigmentacio tem mostrado analogias com a do
coelho: Por exemplo no «Rattus norvegicus» (BrLum E GrE-
cory 1937, com a bibliografia propria); no «Mus musculus»
(DunN 1936 e respectiva bibliografia); no «Peromyscus»,
outro Roedor, da familia Cricetidae (Sumner 1932); no boi



(RoserTs 1937); no cavalo (Crew E Smita 1929), ete. (1).
Mas, a-pesar déste interesse pelos problemas da pigmentagiio,
e do conseqilente grande nimero de trabalhos, ainda deve ser
sbbre o homem que hd maior quantidade de observa ¢des respei-
tantes & pigmentagio em geral.

Quanto A hereditariedade, no homem é muito mais diffeil de
estudar, jd pela impossibilidade da experimentacéio, ja porque
as observacles niio se podem efectuar sobre ragas paras, que
no estado actunal da humanidade tém uma probabilidade de exis-
téneia infinitamente pequena (2).

Outra dificuldade que aparece quando se pretende estudar a
pigmentacio no homem é a da influéneia da idade. Notoria-
mente, a cor do cabelo de certos individnos sofre alteracdes
durante o desenvolvimento; a cor na infaneia é muito diferente
da do adulto. Dados mais ou menos qnalitativos encontram-se
em varios antores que estudaram a pigmentacdo, aos quais
farei pormenorizada reforéncia, quando tratar desta questio.

Para ser possivel estudar convenientemente as arvores genea-
légicas que vdrios antores reiiniram e aquelas que eu proprio
consegui, como nelas aparecem adultos e jovens de virias ida-
des, & necessdrio fazer correccdes, sem o que e nio passard de
meras suposi¢des, ou os resultados alcancados seriio bastante .
subjectivos.

O tempo necessdrio para se calcularem as correcgdes da
idade quando os estudos se efectuam sempre nos mesmos indi-
viduos, é naturalmente tanto como o do préprio desenvolvi-
mento individual do homem, de forma que, para a obtenclio de
resultados imediatos s8o necessdrios outros processos. A apli-
cacdo désses processos conduz aos resultados que exponho
adiante.

Para a determinaciio da pigmentagiio em casos complicados
convém que a cor seja melhor definida do que pelos simples

(') Para o carneiro as coisas parece passarem-se de maneira diferente. A cor
branca é dominante sobre a preta e intermédia (Dry 1936).

(?) Quando me refiro, em todo éste trabalho, a <racas, sem mais especifica-
¢Oes, fago-o no sentido restritamente bioldgico, isto & no sentido de um conjunto
de individuos que diferem doutros pelo menos num factor ou gene. As outras
no¢les de raga, a geografica e taxondmica e a puramente especulativa, tdo usada
actualmente, sobretudo por autores germiinicos, ndio me interessam nesta altura.
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termos: preto, castanho, amarelo, claro e escuro, etc., sabjecti-
vos e ambiguos. Particularmente, no caso do homem, oun no
caso de populacdes (como por exemplo de «Peromyscus» —
SumNER, 1932), é preciso empregar processos de determinaciio
da cor mais exactos e mais objectivos que os usualmente empre-
gados. Determinei a pigmentagiio da pele e do cabelo e, indi-
rectamente, dos olhos por intermédio de um aparelho mais ade-
quado que as escalas, da autoria de Lovinonp, de Salisbury,
Inglaterra. Para saber exactamente a cor e sobretado para
atestar a qualidade do aparelho empregado, foi necessdrio
determinar as especificagdes tricromédticas na nomenclatura inter-
nacional, como exponho adiante.

Finalmente, para a compreensio da fenogénese da pigmen-
tagiio e para o estabelecimento de analogias, por exemplo, entre
o homem e o coelho (), é muito importante determinar as espé-
cies de pigmentos existentes. O conhecimento dos pigmentos
pode ainda trazer ensinamentos doutra ordem, como seja, con-
tribuir para o conhecimento das proteinas em geral, segundo o
exemplo da queratina—e tudo o que diz respeito as proteinas
6 duma importancia capital para a Biologia.

Il o relato de investigacBes nos sentidos acima apontados
que constitui a presente comunicagio.

(1) Fiscuer (em Baur-Fiscuer-Lesz 1936) toma como base esta analogia
para toda a discussdo da pigmentagiio no homem, analogia que ndo estava nem
estd provada.



A determinacao da pigmentacao

Como atrds fica dito, para uma anilise da cor, quando tém
de se avaliar pequenas diferengas, ou em que ela parece formar
uma série mais ou menos continua, tém-se usado escalas forma-
das por pequenas amostras de cabelos ou pélos (ou produtos
artificiais que os imitam) dispostas numa certa ordem. Oatros
processos sdo o do pido, usado principalmente por antropo6logos
americanos, e o dos tinto-fotometros. Ainda hd outros processos
menos usados: um descrito por Berrnamy 1930, o de Bunak e,
mais recentemente, o mais exacto e objectivo de GARDNER e
Mac Apam 1934, Von passar em revista todos &sses processos
e apreciar a sua utilizacflo na técnica pigmentométrica.

Escalas.— As escalas ou tabelas sio nsadas principalmente
para a determinacgio da cor da pele, cabelo e olhos no homem.
Das mais empregadas sdo as de Fiscaer ou de FiScHER-SALLER
para a cor do cabelo, a de voN Luscuan para a da pele e a de
SALLER ou de MARTIN E ScHULTZ para a cor dos olhos. As novas
tabelas de ScmuLTz para a coOr da pele, cabelo e olhos, conjun-
tamente com a estrutura da iris, de Hesch, apresentam-se sob
nma forma muito eémoda, mas sfio manifestamente insuficientes
para o fim que se propdem.

SALLER e ScuuLtz-HEScH compararam e fizeram correspon-
der as respectivas tabelas, mas PrTers 1936 verificon por nm
exame cuidadoso que a alegada correspondéncia nio existe,
A correspondéncia entre as varias tabelas é realmente dificil de
estabelecer e muitas vezes é mesmo impossivel, sendo éste um
dos pontos fracos do seu uso: niio podem nunca ter universali-
dade, pois é improvivel que qualquer das existentes venha a
ser adotada por todos os antores. Por outro lado, a maior
parte das tabelas, sendo tddas, tém as seriacdes bastante arbi-



tririas e na prdtica sdo incompletas para certas tonalidades
existentes.

A escala para a cor da pele de voN LuscHAN nio tem a maior
parte dos tons existentes em populagBes como a portuguesa,
entre o branco marfim e o rosado e entre o branco e o moreno.
As cores escuras, castanho mauito escuro ou anegrado, jd estiio
melhor representadas. Para uma apreciacio rigorosa e deter-
minagiio quantitativa da cor da pele, a escala de von LuscHAN,
que é ainda uma das melhores, nfio se pode empregar.

Para a cor dos cabelos, a escala de F'iscHER, ou a sua modi-
ficagdo de Fi1sCHER-SALLER, que lhe é um pouco superior, além
do defeito do seu pequeno nimero de pontos on degraus, apre-
sentam a seriagio das cores arbitrdria e, portanto, niio se prestam
para fins quantitativos. Na modificagio de SALLER aparecem jd
mais tons castanhos e menos loiros; a primitiva escala de Fis-
CHER ndo era conveniente para os Mediterrinicos ou outros agru-
pamentos de cabelos castanhos ou escuros. :

Bunak e SoBoLeEva estudaram a escala de FiscHER com um
fotometro do tipo KoNiG-MarTENS. Kstes fotémetros comparam
por intermédio de um nicol dois raios polarizados em planos
perpendiculares, provenientes do desdobramento de um raio
monocromdtico, vindo de um monocromador mais on menos
sensfvel. Um dos raios vai cair sobre o objecto e sofre um
enfraquecimento. Visualmente verifica-se qual a rotagio que é
preciso dar ao nicol para que resulte igualdade de iluminacio,
o que constitni uma medida da intensidade relativa dos dois
raios. Os resultados dependem muito da sensibilidade do mono-
cromador e niio deixam de ser um tanto subjectivos; estes fot6-
metros medem mais fdcil e exactamente curvas sem bandas
nitidas, curvas relativamente uniformes. No entanto, éste tipo
de fotémetros é suficiente para a demonstraciio das qualidades
de uma escala e BunNak verificou que os termos da escala de
FiscHER, contiguos e da mesma cor (diferentes tons), mostram
curvas de absorcdo de forma diferente, além das diferencas na
reflectincia para o «branco» —v. o quadro 6 e tabela 3 de
Bunak. As determinagdes de Bunak e SoBoLeEva foram efec-
tuadas para os comprimentos de onda 646, 590 e 550 my. e
maiores diferencas deviam aparecer considerando a absorcido
em todo o espectro.

Com base na simples observacdo directa, pode dizer-se que



as cores fandamentais do cabelo sio, em primeira aproximacio,
o alaranjado ou vermelho (ruivo), o amareclo (loiro). o castanho
e o preto. Uma escala completa devia ter varios tons (diferindo
apenas na quantidade de luz «branca» que absorvem) para cada
cor, e depois as combinagdes entre as cores fundamentais que
ocorrem mais freqiientemente na pratica. O namero de termos
da escala seria grande, mas em condicdes favordveis de ilumi-
naciio e com observadores treinados, tais tabelas poderiam pres-
tar bons servicos.

As escalas para a cor dos olhos com um nimero de degraus
relativamente grande, como a de SALLER, estlio talvez mais
apropriadas que as existentes para a cor dos cabelos. A escala
de SALLER 6 melhor, quanto a mim, que a de MARTIN ou
de MarTiN-ScHULTZ, principalmente porque tem mais termos.
A ordenaciio dos termos segundo SALLER é que nio me parece
satisfatéria, antes se reconhece ficilmente que é arbitraria, pois
nio entra em conta com a estrutura, que, como comeca a ser
geralmente reconhecido, é um factor indispensdvel a considerar
para avaliacdo e julgamento exacto da cor da iris.

WENINGER 1934 chama a aten¢do para a importancia que
pode ter o estudo da estrutura da fris. Vérios outros antro-
pologos segunem a mesma opinido, como por exemplo Hesch.
Hescr organizou uma tabela para a estrutura ou desenho da
iris, com 12 termos, 8 para os olhos pouco pigmentados, 0s
restantes 4 para fris escuras. Manifestamente, embora as foto-
grafias sejam magnificas, os termos siio insuficientes, como pode
verificar quem efectue muitas observacdes da estrutura. Estas
observacgdes realizam-se comodamente tirando estereofotografias
com uma cimara apropriada ou, na sna falta, visualmente com
uma lupa, mas de pequena amplia¢io, examinando de frente e
um pouco de perfil, com iluminagio de intensidade média, pre-
ferivelmente luz média do Norte.

Hescu 1931 relata um estudo da estrutura da firis, conjunta-
mente com a cor, em 410 & e 386 9. Nota-se uma certa falta
de sistematisa¢iio na apreciacio da estrutura e na sua tabela de
desenhos da fris, de que j4d falei, sucede outro tanto.

No final déste capitulo voltarei a estudar mais detalkada-
mente éste assunto e entiio descreverei como, entrando em conta
com a estrutora, é possivel medir a cor dos olhos por um pro-
cesso conveniente.
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Processo do pido colorimétrico. — Na América é usado
para a determinagio da pigmentagiio um piio com discos de
papel de cores apropriadas, discos cuja parte visivel pode ser
maior ou menor segundo se queira; o pido pde-se em movi-
mento de preferénecia com um pequeno motor eléetrico.

Tste método tem sido empregado em muitos trabalhos e
presta bons servigos para a apreciagio da cor da pele. Per-
correndo a colecgio do «American Journal of Physical Anthro-
pology» encontram-se muitas determinagdes com o pidio (v. por
exemplo Harris 1926, Herskovits 1926, DaveneorT 1925, CLE-
menNts 1931, Toop E Gorper 1921, Tobp, Brackwoop E BEE-
caER 1928, Bowman 1930).

Contudo, o método apresenta numerosas dificuldades. Em
primeiro lugar, as cores dos discos ndo siio cOres puras do espe-
ctro: O disco vermelho tem, segundo Harris 1926, 339/ de
vermelho e 67"/ preto, emquanto que oatros autores dizem que
possui respectivamente 41 % e 59%,. Tobp, BLackwoop E Bek-
cHER verificaram a existéncia de um érro experimental de +20/
e explicam as diferencas na cor do vermelho pelo uso de «fun-
dos» diferentes para a rotagio dos discos — a companhia fabri-
cante fornece «fundos» de duas cores, cinzentos e castanhos.
Para Topp, BLackwoop £ BEECHER nilo se podem objectivamente
distinguir resultados obtidos com o pifio que comportem diferen-
cas entre 67 e 59'/y de preto.

Harris afirma que o disco amarelo () 6 o amarelo-limio,
puro do espectro, emquanto queé BowmAN, na sua cuidadosa cri-
tica (Bowman 1930), assinala que o amarelo do pido tem algum
vermelho. Este Gltimo autor recomenda o uso de uma veloci-
dade de rotaclio mais ou menos constante e uma fonte luminosa
também constante, como seja a luz de uma lampada Mazda de
azoto, de 150 watts, com luz aproximadamente igual & do dia.
O menor érro a que nm observador treinado pode chegar é
de +30%p— diz BowmaN —e o pifo ndo fornece uma indicacio
absoluta do N (negro). Demais, a cor vermelha é muito dificil
de imprimir sempre idéntica, de forma que, embora o ver-
melho usado pela companhia fabricante seja dos melhores,

(1) O pidio colorimétrico é usado eom quatro discos: preto, vermelho, amarelo
e brauco,
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ndo sfio rigorosamente iguais os discos vermelhos de vdrios
pides.

O que 6 certo, é que o método do piio colorimétrico é muito
moroso e pouco objectivo; a pele de que se quer determinar a
pigmentacio e o pifio tém que estar um pouco afastados e 6
qudsi impossivel abstrair do brilho superficial dos discos e da
pele, que necessiriamente sio a maior parte das vezes diferen-
tes — além da incerteza das cores dos discos.

BeLLamy 1930 propde um método baseado na rotacdo de
discos de coOres, sobre que se aplicam vidros neutros de deter-
minada absorgiio e no centro coloca-se uma amostra do cabelo
cuja coloragio se quer determinar,

O método do pifio s6 com um grande érro poderd ser apli-
cado & determinagiio da cor de pélos ou cabelos (conjuntamente
com o grande dispéndio de tempo que seria requerido para
efectnar as medicdes, como diz Sumner 1932). O de BeELLAmMY
também ndo parece muito préprio: os discos siio igualmente
de papel e os defeitos apontados a um aplicam-se igualmente
ao outro método.

Métodos fotométricos e tinto-fotométricos. — Sio estes
processos que permitem uma determinaciio mais rigorosa da
cor da pele e do cabelo, bem como dos pélos, sendo possivel
empregi-los também para os olhos,

Os tinto-fotometros usados sio o de Ives na Ameérica (Sum-
NER 1932 e Dice) e o de Lovisonp (Gray 1908). Compdem-se
essencialments de filtros de determinadas cores que se inter-
pdem a um raio de luz «branca» e que em combinagdes apro-
priadas reproduzem a cor do objecto. Quando o brilho da
superficie branca-padrido e do objecto sido diferentes, é neces-
sdrio usar diafragmas.

O processo 6 pouco empregado, talvez por ser um tanto
moroso e requerer filtros e aparelhos nem sempre de ficil
aquisigdo. Por outro lado, é precisa uma grande prdtica para
se conseguir ajustar com exactidio a cor dos filtros & cor do
objecto. Como o capitulo seguinte 6 consagrado i andlise e
discussiio déste método, ndo me refiro a éle mais pormenorisa-
damente nesta altura,
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Métodos fotométricos propriamente ditos apenas podem apli-
car-se & determinacio da cor dos pélos ou cabelos e tém sido
maito pouco empregados. Sem divida, seriam os melhores se
se pudessem aplicar em trabalhos no campo e para todos os
objectos, o que é impossivel.

As determinacdes de Bunak e SoBOLEVA, a que j4 me referi,
foram executadas com o fim de obter uma escala devidamente
ordenada. GRrAY com o pigmentémetro (tinto-fotémetro) de
LoviBonD realizou algumas observagdes com o mesmo fim. As
novas determinacdes da cor do cabelo no homem, relatadas em
GARDNER @ Mac Apam 1934, foitas com um fotémetro registador
fotoeléctrico, segundo Harpy, siio as mais precisas que se conhe-
cem, mas os autores também tiveram em vista a construciio de
escalas. GARDNER e MAc Apam obtiveram curvas da reflectdancia
entre 400 e 700 mp e depois determinaram as caracteristicas
para a especificacio da cor segundo a nomenclatura interna-
cional (v. o proximo capitulo). As amostras analisadas foram
repartidas em trés grupos: castanho, vermelho e loiro; estas
séries foram ainda divididas em subgrapos. Os autores niio che-
garam neste estudo a definir uma escala que lhes possibilitasse
exprimir cada cor do cabelo por determinadas constantes colo-
rimétricas — o ntmero de casos estudados foi relativamente
pequeno (D3 amostras).

Determinacées com o pigmentémetro

A ama modificagio do tinto-fotémetro de LoviBonD propria
para a determinacio da pigmentacio, foi dado o nome de pigmen-
tometro. Foi éste o aparelho usado por GrAY, como j4 referi,
mas as suas determinagdes dizem respeito a um pequeno némero
de casos e ndo tenho conhecimento que tenha sido empregado
em mais larga escala. No entanto, o aparelho presta-se perfei-
tamente para se efectuarem com éle determinacdes quantitativas
(embora referidas & sua escala arbitriria) da cor da pele, do
cabelo e olhos no homem e du cor dos pélos de vdrios animais.
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Vou expor o método de medidas e o estado que fiz do apa-
relho com o fim de verificar as suas qualidades.

O pigmentémetro consta essencialmente de um pequeno 6culo
com um fnico orificio ocular e duas aberturas pequenas, diante
de uma das quais se coloca o objecto a medir e em frente da
outra estd uma superficie de «branco-padrio», no caso do
pigmentémetro um cartio proprio semelhante, segundo o fabri-
cante, ao carbonato e Oxido de magnésio usado internacional-
mente para padrdo branco (). Entre o padrdio branco e o
oriffcio ocular podem interpor-se filtros de cor apropriada e
com graduagiio arbitrdria, divididos em unidades, décimas e
meias décimas, sendo esta subdivisiio suficiente para os estudos
da pigmentagido. Os filtros sdio, no caso do pigmentémetro,
vidros de trés cores: vermelho, amarelo e azul; as combinacdes
déstes filtros nas vdrias graduacdes ddo aproximadamente as
cores que se desejem.

O tinto-fotometro de Ives, jd referido, tem também trés
escalas, mas as respectivas cOres sio: vermelho, amarelo e
azul-violeta.

O principio da utilizagio déstes dispositivos é o da formaciio
de coOres compostas & custa de duas cores simples e a absorgio
de luz «branca» pela combinagio de trés vidros de cor apro-
priada (2).

O que mais interessa apreciar quando se determina a pigmen-
tagio no homem & a quantidade de «negro» existente, ou, por
outras palavras, a quantidade de luz abranmca» que o objecto
absorve, Esta quantidade serd igual, segundo LovisoNDp, & gra-
duaciio do menor dos trés filtros empregados na determinagio
da cor. O excesso entre o «preto» e o menor dos restantes
dois filtros dd a «cor composta» do objocto (violeta, verde e
alaranjado) e o excesso desta para o maior dos trés filtros dd a
cor simples (azul, amarelo, vermelho). Assim, uma cor que
fosse igualada interpondo entre a ocular e a superficie branca-
-padrio os filtros, respectivamente, vermelho, amarelo e azal —

(!) Na verdade o cartdo ndo deve ser branco puro e o sistema optico tem
também influéncia (v adiante).

(*) Uma deseri¢iio do pigmentémetio de Lovisoxp e seu prineipio, encontra-se
nos folhetos explicativos fornecidos pela casa vendedora.
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2.6:2.1: 1.9 —teria 1.9 de preto, 0.2 de alaranjado e 0.5 de ver-
melho. A especificagio duma cor com os filtros —3.8:4.5:4.0
— seria 3.8 de preto, 0.2 de verde e 0.0 de amarelo.

Esta nomenclatura da cor é, porém, muito simplista e impre-
cisa. A cdr 6 uma das caracteristicas dos objectos que mais
ficilmente se observa, mas estd muito sujeita a impressdes
subjectivas e, sobretudo, a designagiio das cores tem estado
mais ou menos subordinada ao critério de cada observador. As
tabelas de cores como as de OsTwarLD ou as de Rinaway nio
resolvem o problema, pois a apreciagio pode diferir maito de
um para outro observador e niio se prestam para certos casos.
Para obstar a estes inconvenientes, a Comissfio Internacional de
Tluminagio (C. I. E.) (1) definiu em 1931 um sistema de coorde-
nadas e as propriedades de um observador-padrdo neste sistema,
conjuntamente com a descriciio de iluminantes apropriados.

Vou procurar definir a cor dos vidros-filtros do pigmentd-
metro de forma que se saiba a qualidade do aparelho empre-
cgado, realizando uma critica que permita julgamentos seguros e
tornando a nomenclatura objectiva, ao mesmo tempo que & feita
uma verificaciio dos filtros da graduacio.

A apreciagiio da cOr depende das propriedades da retina e
meios de visio humana. A visdio fotopica ndo é possivel nor-
malmente a apreciagiio da distribnigdo da energia luminosa num
determinado intervalo, o que se aprecia é a soma dos estimulos
energéticos recebidos. I possivel, gracas a esta propriedade,
realizar qualquer cdr por intermédio de trés outras cores ou
estimulos na proporgiio conveniente. Iiste processo é muito
simples e chama-se o sistema triestimular de especificagdo da cor
(Jupp 1933). Os trés estimulos que servem para a definicio da
cor chamam-se estimulos primdrios. As quantidades déstes trés
estimulos primdrios definem precisamente uma dada cor para cada

(") Comission Internationale de I'Eclairage.
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observador. I necessdrio além da definicio dos estimulos pri-
mdrios que a cor seja apreciada sempre pelo mesmo observador
(o observador-padrdo) e que a iluminagio seja sempre a mesma,
por exemplo o iluminante B recomendado pela C. I. K, que
corresponde & luz média solar do meio-dia.

Para a especificacio da cor a Comisslio estabelecen como
estimulos primérios energia radiante homogénea de 700.0, 546.1
e 435.8 mp. de comprimento de onda e como estimulo letero-
géneo (ilaminante) o iluminante B, cuja distribuigio de energia
entre 380 e T80 mp é dada pela C. I. E. As coordenadas x,
y @ z dos estfmulos primdrios no sistema triestimnlar, sio:

x Y z

700.0 mp.  0.73467  0.265633 ~ 0.00000
546.1 27376 Ja1741 .00883
435.8 16658 .00886 .82456

Ilaminante-padrdo B .34842 35161 .29997

O observador padrio é tal que os estimulos espectrais estio
para éle perfeitamente definidos no sistema triestimular com os
estimulos primérios e o estimulo heterogéneo iluminante B; as
coordenadas dos varios pontos do espectro estio bem calculadas
e definidas em rela¢lio a éste observador-padriio e encontram-se
dispostas em tabelas convenientes (v. Jubp 1933). A cada cor,
a cada comprimento de onda, correspondem, portanto, trés
coordenadas, que costumam ser dadas on achando a sua soma
para cada intervalo de b mu — coordenadas trilineares do espectro,
ou apenas directamente para cada ponto de 5 em b ou de 10
em 10 mp — coeficientes tricromaticos. O espectro de igual ener-
gia corresponde a ignais estimulos primdrios. Outras proprie-
dades do observador-padrio foram derivadas da especificagio
de 17 observadores normais, tomando aproximadamente a média.
Quando se considera o observador-padriio costuma admitir-se
que o estimulo bdsico' é o de igual energia, pois & em relagilo
a0 espectro de igual energia que sdo fixadas as proprieaades
do observador-padrio. A questio dos iluminantes é também de
importancia capital, visto que para a defini¢io do sistema entra
um determinado iluminante, bem conhecido, servindo de esti-
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mulo heterogéneo. A especificaciio tricromitica (coeficientes
tricromaticos) doutros iluminantes em relacio ao observador-
-padriio é também conhecida, como seja, para os iluminantes
da C. I. E.: iluminante A, correspondents & luz tipica de doter-
minada lampada com gds; i(luminante C, que di aproximada-
mente a luz média do dia.

Querendo-se conhecer a cor dum objecto, tem que se saber
primeiramente a sua reflectancia (quantidade de Inz reflectida)
para cada comprimento de onda, ou, para objectos transparentes,
a transmissdo, também para cada comprimento de onda. Iste
altimo caso é o dos filtros usualmente empregados, por exem-
plo no pigmentémetro. A transmissfio e a reflectdncia sfio dadas
espectrofotomdtricamente e, para cdlculos aproximados, saficien-
tes para as necessidades da prdtica, basta conhecé-las em cada
intervalo de 10 mp. Como, por outro lado, é conhecida para os
iluminantes A, B e C a distribuicdo de energia para o observa-
dor-padrdio — é possivel caleular a cor com que o observador-
-padrdo vé o objecto considerado desde que se use um certo
iluminante.

Calculada a especificagiio tricromdtica de um determinado
estimulo é agora possivel determinar a sua cor, tal como é vista
pelo observador-padrio. Para a expressio da impressio visnal
da cor procede-se ao cdleculo de um estimulo equivalente dado
pelas seguintes caracteristicas: 1 — Brilko, ou, no caso dos fil-
tros, transmissfio lominosa, em que é ignal a 2 yETal /2 yEd),
em que T representa a transmissdio para cada intervalo di e 2 jB
corresponde & distribuiciio de energia em relaciio & coordenada y;
2 — Comprimento de onda dominante, isto é, comprimento de
onda da «cor pura» do espectro que se pode considerar repre-
sentativa da cor complexa que se observa; 3 — Pureza colori-
métrica ou simplesmente pureza, ou seja, a fracgio da cor pura
que & necessdria para que, combinada ao estimulo heterogéneo,
resulte a cor complexa de que se trata.

Procedi ao cdlenlo destas constantes para os filtros do
pigmentometro, de forma a fazer passar a expressiio da sua
cor de termos vagos como sio vermelho, amarelo e azal, para
outros mais precisos, e conformes com a nomenclatura inter-
nacional.
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As curvas de transmissfio dos filtros foram obtidas com um
espectrofotometro HiLGER para o visivel, combinado com um
fotometro SPFRKER, igualmente da casa Hinger. Como 6é sabido,
o fotometro divide um raio de luz em dois raios de intensidades
relativas conhecidas; um dos raios atravessa o filtro a estudar
antes de entrar no espectrofotémetro. Os dois raios sio depois
decompostos pelo espectrofotémetro e registados contiguamente
em chapas fotogrificas. As chapas vsadas foram pancromdticas
«Agfa Isopan». Em seguinda, foram determinados os pontos
de igual escurecimento (igual densidade) da chapa como 6
usual, e os comprimentos de onda correspondentes a estes
pontos eram dados nuom grifico préviamente obtido para a
combinaciio espectrofotométrica utilizada. As medidas sobre
as chapas foram efectuadas com um micrémetro Zeiss apro-
priado e os pontos de referéncia eram constituidos por riscas
conhecidas.

Obtive assim a transmissiio espectral dos filtros das trés
cores. Iforam empregados filtros de 1, 5, 10 e 20 unidades.
O calenlo da transmissiio por unidade foi feito admitindo impli-
citamente a lei de LamBERT (v. por exemplo ScHEIBE 1933 ou
Gouvera 1935). Segundo LamBERT, quando a luz de determi-
nado comprimento de onda 2 e intensidade I, passa nom meio
absorvente, em cada camada infinitamente pequena ds sofre nm
enfraquecimento proporcional 4 intensidade da luz incidente.
Para a intensidade I, é, portanto:

S et
‘—Jé—-—-—fu.{l ou T_fbds

Para uma espessura s:
" —dL "
J = — | ks

— InI==F's+c

donde vem
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Para o caso em que s=0 obtém-se:

—nl, =c¢
o
— Inl, — (—In]; ) =1F's,
donde
by
n——=—=1Ils,
L

em que %' é uma constante e se chama coeficiente de extingdo.
Empregando os logaritmos decimais vem uma constante dife-
rente:

lg L S5 O

Esta constante é mais usada na Quimica, emquanto que na
Fisica costuma ser preferida k. & é também chamado coefi-
ciente de extincio.

I
Pelo método usado conhece-se a relacio IgT”, correspon-

dente a lg D. para todo o espectro: esta relagdo é dada pelo
A

I
fotémetro SPEKKER para certos pontos. Querendo a transmis-
sfio expressa por exemplo em percentagens da luz incidente I,
entdo obtém-se para relagio desta com a luz I que sai do filtro
e para cada unidade do pigmentémetro :

1 0/p — awdictil i 100

L antilg (\if— i)

]

Neste caso, s representa a marcacic na escala do filtro uti-
lizado ; para o filtro 10 unidades é s =10, para o de 20 unida-
des s =20, etc.

Transmissdo luminosa e cor do filtro «azul». — As curvas
da trapsmissiio em percentagens T/; por unidade do filtro azul,
estiio tragadas na fig. 7. Nota-se uma pequena divergéncia entre
as curvas obtidas a partir dos filtros 5, 10 e 20. O método de
marcacio de iguais densidades s0bre as chapas exige que a espes-
sura do meio absorvente esteja entre certos limites para que a
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marcaglio resulte eficiente; com efeito, no processo visual empre-
gado 6 preciso que os dois espectros contignos apresentem nm
certo contraste entre si, fora dos pontos de ignal densidade de
escarecimento, para que estes tiltimos possam ser bem marcados.
As determinacdes para o filtro 10 siio as mais convenientes para

T

90
sl
[_. s

8[]_|-

76 ) 3 ) A L ? ; 1 i : / 1 =4,

450 00 550 Bo0o
J(Em m}x
Fie. 1

Filtro «azul» — percentagens de transmissdo T 0/, por unidade,
para cada comprimento de onde % em mu.

os niveis médios e altos de transmissio. Em qudsi todos os casos
foi tomada a curva 10, em vez da média das trés, por esta razio.
Como se vé pela figura, os valores obtidos niio diferem muito
para as trés curvas e £6 um método com a precisio por exem-
plo do de Harpy (ef. Haroy 1935) possibilitaria a eliminagio de
diferencas devidas ao método. As escalas de filtros parece esta-
rem bem graduadas.

A absorcio incompleta vai até aproximadamente 610 mpu,
estendendo-se pelo azul, verde, amarelo até quasi o alaranjado
médio. Ndo hd absor¢io no extremo azul e no violeta, ao

2
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passo que o alaranjado extremo e o vermelho sio completa-
mente absorvidos. A forma da cavra é curiosa, parecendo o
resultado da unido de duas curvas mais simples na regiio
de £40 mp. Ficou verificado fotométricamente que as curvas
nio apresentavam ordenadas sensivelmente inferiores s do gra-
fico, de forma que, dste deve ser bastante aproximado.

A especificaciio triestimular do filtro azul por unidade faz-se
a partir da curva 10. O iluminante supde-se ser aproximada-
mente o iluminante C da C. I. E., correspondente & lnz média
do dia, isto &, as condicdes médias existentes dentro do labora-
torio ou em casas. As determinagdes com o pigmentémetro
siio em regra feitas dentro de casa, de preferéncia com luz do
Norte, como ji referi. Para determinacdes mais precisas devia
usar-se o iluminante C. A especificacio triestimular obtém-se
maltiplicando cada nlimero das colunas zI, yI£ ,ZE da tabela IV
de Jupp 1933 para o iluminante C, pelas ordenadas da carva
em cada intervalo de 10 mp. (1). Obtém-se assim a Tabela I,
em que A indica o comprimento de ouda em mp e T,, a trans-
missdo por unidade do filtro azul; 2 indica soma e ZE , 7E,zZE
representam a distribnicio de energia do iluminante C em rela-
¢lio ao observador-padrio.

IExprimindo as somas das colunas em fracgdes da soma total
(soma de todos os nGmeros das trés colunas) vem para coorde-
nadas trilineares do filtro azul por unidade

z=10.23835
Y= 29510
z — .4660D

Todos os célculos seguintes repousam simplesmente sobre os
valores de x e y, visto ser z=1— (» -+ y).

O comprimento de onda dominante A encontra-se unindo o
ponto @, y no sistema de coordenadds com o ponto xp, y, que
~ representa no mesmo sistema o estimulo heterogéneo empre-
gado; para o iluminante C ,=0.31012 e y, =0.31631; A
corresponde ao ponto em que a recta assim definida corta a

{1) Para estes cilculos T niio é expresso em percentagens, isto é, 100 do gri-
fico corresponde a 1.



carva que representa no mesmo sistema o espectro visivel.
O problema reduz-se, pois, a achar a intersec¢io duma recta
com uma carva, mas dada a forma relativamente complicada
desta ultima, é muito facilitado pelo uso de tabelas apropria-
das. Entra-se nas tabelas com os valores que passo a calcular.

TABELA 1

A & BTy y ETay ZETgy
380 4 20
90 19 89
400 85 2 404
10 829 - 9 1570
20 1238 a7 5949
30 2997 122 14628
40 3975 262 19938
50 3915 443 20638
GO 3362 694 19299
70 2231 1039 14703
80 1072 1560 9120
90 343 2231 4984
H00 48 2251 3160
10 81 4403 1385
20 207 H68T 627
30 1319 6871 336
40 2398 817 168
50 3678 8446 T4
60 5033 8424 33
70 6231 T784 1l
80 6944 6595 13
90 7160 5282 8
600 6890 4093 5
10 0 0 0
59859 74110 117168

Considerando como estimulo bdsico o espectro de igual energia,
como observador o observador-padrdo e como estimulo heterogéneo
o iluminante C (luz média do dia),

2,—031012  2—0.23835
gi= 31631 y— .29510.

Calcula-se:
R=I "I _ | 029553

&L — L}

Na tabela VI de Jupp 1933 entra-se com esta relacio (ou a
inversa, conforme a que & maior) para se achar A,. Como o
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valor de R ndo vem na tabela, é preciso interpolar (interpola-
¢iio linear) tomundo os dois valores vizinhos. Obtém-se para
adicionar ao R imediatamente menor

AA =4 0.302
A—A,+ AA —487, 302 mp.,

em que A, corresponde ao R imediatamente inferior ao encon-
trado e que vem na tabela.

Pode-se dizer, portanto, que o comprimento de onda domi-
nante ¢ A, =487.3 mp, aproximadamente.

A pureza é dada pela formula

1 .
2= ? (y _'jyh)

em que
jooi XL I T
xp — X yk_'Yi

sendo X ,Y as coordenadas do ponto em que a recta encontra
a curva. Hstes pontos obtém-se por interpolacio na tdbua de
Jupp. Calcula-se

Y=Y,-} AY =0.2354 4+ 0.00571
—0.24111,
donde deriva
p=0.2303,

ou seja, uma pureza aproximadamente de (.23. A transmissio
luminosa do filtro (sempre por unidade) é Tj,.=2 yET,; AX.10-5,
Neste caso AL=10 mp. e 105 é o factor por que estdo multipli-
cados todos os nimeros da tabela. Vem Ty, = 0.7411, aproxi-
madamente.

Assim ficam calculadas todas as constantes necessdrias para
ama perfeita especificacdo do filtro azal. O observador-padrao
ve o filtro azul 1 como se éle deixasse passar 74,11%, da energia
luminosa e a cor que mostra ¢ a mesma que se obtém combinando
0.77 de luz média do dia (iluminante C) com 0 23 de luz pura de
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comprimento de onda 487.3 mp. As proporcdes desta combi-
nagio sdo proporgdes de brilho (no sentido da definicio de
«brilho»). :
Transmissio luminosa e cér do filtro amarelo. — Os mes-
mos métodos serviram também para a obtenciio das curvas de

100 F

90

oo 14

70

b0
400

Filtro <amarelo » — Percentagens de transmissao T 0/, por unidade
_para os comprimentos de onda ) (em 72u).

transmissio do filtro amarelo e das respectivas constantes colo-
rimétricas. As curvas estdo representadas nas figs. 2 e.3. Ao
inverso dos outros dois filiros, éste tem percentagens de trans-
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missdio relativamente baixas, nalguns pontos; por esta razio
sfio utilizadas as carvas 10, b e 1 para o cdlculo dos coeficien-

tes tricromdticos, as duas tltimas nos pontos de ordenadas bai-
xas, como esta indicado nas figcuras a

F ; tracejado. Os dois graficos siio, por-
: tanto, contiguos e s6 por comodidade
H foram separados.

A absorcio estende-se desde apro-
ximadamente 400 a 520 mp e a forma
da curva ¢ simples, aproximadamente
a de uma curva logaritmica. A absor-
¢do é maior para os comprimentos
de onda correspondentes ao violeta
extremo, ao violeta e ainda ao azul e
vai até o verde médio; o filtro deixa
passar tdda a regido acima do verde

bO |

Y

médio.
Quando se faz a especificagiio tri-

a0 b

; ; cromatica do filtro amarelo unidade,
! procede-se exactamente como para o

) azul, supondo também que o ilumi-

nante 6 o iluminante C. Obtém-se a

at ! Tabela I1.

o) Calculam-se a partir da tabela as

4] constantes de especificagio da cor,

As respectivas coorde-

TY

como atrds.
nadas tricromditicas sio:

]
:;
'f
ATl B PR e @ — 0.32508
400 450 y = .34617

Lem mu z = .3278b.

Fie. 3 ; S
Desde j4 se vé que a transmissio

Riltro «amarelo> — Percenta- 3, pyiyg0n do filtro 6 Tym = 0.99203 .
gens de transmissdo T 9/, por , ; =
unidade, para os diversos com-  ° 10.10-"Y, aproximadamente T4, =
primentos de onda 2 (em my). =0.9920. O comprimento de onda do-
minante é Ay, =569.302 my., on seja,

aproximadamente Ay, =569.3 my. A pureza vem p=10.1986,

isto &, pode tomar-se p = 0.20.
Portanto, o observador-padrdo vé o filtro amarelo unidade
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como se tivesse uma transmissdo luminosa de 0.9920 e a luz que
éle transmite corresponde & combinagio de luz média do dia

TABELA 11

) # ETam R 2ETm
380 0 0
90 0 0
400 17 1] 80
10 102 3 485
20 545 16 2618
S 1831 ) 8938
40 2989 197 14993
50 3195 361 16841
60 2928 604 16809
70 2056 957 13550
80 1039 1511 8837
90 247 2254 5042
500 51 3316 2792
10 87 4746 1492
20 576 6462 712
30 1523 7934 388
40 2785 9149 195
H0 4282 9832 86
60 H880) 9841 39
70 7322 9147 20
80 8417 7992 16
90 8984 6627 10
GO0 8949 5316 T
10 8325 4176 2
20 T070 3153 2
30 5309 2190
40 3693 1443
50 2349 886
60 1361 4
70 708 259
80 369 134
90 171 62
700 82 29
10 39 14
20 19 6
30 3 3
40 4 2
50 2 1
60 it 1
70 1
93416 99203 93954

(ilum. C) mais luz pura de comprimento de onda 569.3 mp, na
proporgdo de brilho respectivamente de 0.80 para 0.20.
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Transmissio luminosa e cor do filtro vermelho. — Para
o filtro vermelho obtém-se as curvas representadas na fig. 4.
To6das estio reduzidas & unidade. Observando as diferencas
entre as trés curvas reconhece-se que devem ser devidas a
erros de método e niio a md graduaciio das escalas, visto que
as diferencas nfio tém sempre o mesmo sentido. A carva ado-
ptada para a especificaciio da cor foi a 10, pelas razdes ji
apontadas.

100

90k,
LN
[_
80
?B l[ " ' A L i s A "
400 450 500 550 600 BS0
«( Em Hp
Fia. 4

Filtro « vermelho» — Transmissiio em percentagens T %/p por unidade,
para os diversos comprimentos de onda ’ expressos em mp..

A absorciio estende-se desde o extremo violeta ao vermelho
médio, com mdximos na regiio do verde e violeta. Dos trés
filtros éste 6 o que apresenta menor selectivilade na absorgéo.

A partir da curva de transmissio obtém-se a Thabela 171.

Os valores de «, y e z séo:

x=0.31857
y— .30914
z = .37229

Caleulando a transmissiio luminosa da maneira habitual vem
Ty =0.89146, aproximadamente Ty, =0.8915. O comprimento
de onda dominante & A,=—501.629, isto 6, cérca de H01.6 my.
A pureza é p= — 0.0519, aproximadamente p = — 0.05.

Como se vé, o filtro vermelho furneceu resultados um tanto
inesperados, o comprimento de onda dominante é no verde e a
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pureza é negativa. Um valor negativo da pureza significa que
a linha definida por @, y e @), 7, (v. notagdo atras) corta o
espectro apenas num ponto e a interseccio vem acompanhada

7t x BTy

400 0
10 206

20 1145

30 2781

40 3681

50 3606

60 3076

70 2065

80 1002

90 323

500 45
10 3

20 453

30 1224

40 2303

50 3682

60 5292

70 6773

80 7937

90 8589

600 8627
10 8075

20 6893

30 5202

40 3641

50 2326

60 1353

70 707

80 369

90 171

700 82
10 39

20 19

30 8

40 4

50 2

60 1

70 1

91866

TABELA T1II

7 ETy

0

8

34
113
243
408
635
962
1458
2096

2925
3978
5079
6379
7566
8456
8857
8461
7536
6335

5035
4051
3074
2146
1423
877
501
258
134
62

29
14

HHEDoIc

89146

z BTy

0
1415
5503
13575
18463
19008
17659
13610

8524

4689

2463
1251
560
312
161
74
35
19
15
10

7
2
2

107357

de uma pureza negativa, correspondendo a uma cOr phrpura
(cores que se estendem entre o violeta e o vermelho e se podem
considerar misturas destas duas cOres). As cOres espectrais tém
em regra dois valores para pureza, um negativo outro positivo,
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a que andam associados dois comprimentos de onda dominantes.
Prefere-se o comprimento de onda associado a pureza positiva.
Na especificacio dos filtros azul e amarelo apenas esta pureza
e respectivo comprimento de onda foram considerados; cada fil-
tro tinha, porém, um outro comprimento de onda para a mesma
relagdo @ — @ /y —y, (ou o inverso). Para o filtro azal o
outro comprimento de onda, com pureza negativa, era cérea
de 594 mp e para o amarelo 453 mp.

Pelo contrdrio, o filtro vermelho apenas tem uma pureza
negativa, a sua cOr 6 uma cOr nio-espectral, uma cor plrpura
formada pela subtraccio ao estimulo heterogéneo de uma quan-
tidade de luz pura do comprimento de onda dominante, igual &
pureza, ou, 0 que & equivalente, a pureza negativa refere-se a
uma parte do brilho que nio é adicionada ao estimulo hetero-
géneo.

Para o observador-padrdo o filtro vermelho unidade é wma
cor piurpura, com uma transmissdo luminosa de 0.8915 e a luz
transmitida é como se fosse igual a combinagdo do iluminante C
adicionada de luz pura de comprimento de onda 501.6 mp., nas
proporgoes de brilho respectivamente de 1.00 para 0.05.

[ste resultado estd de acordo com o que se observa nas
carvas de transmissfio, em que qudsi 86 o verde e o extremo
violeta & que sfio mais fortemente absorvidos, mas principal-
mente o verde; o extremo vermelho & transmitido integralmente.

F

Sumarizando os resultados obtidos com a anélise colorimé-
trica: O filtro «azul» aparece, na verdade, como azal & luz
média diaria, pois o sen comprimento de ouda dominante estd
no azul; no entanto, o azul do filtro estd um pouco deslocado
para o lado do verde (aproximadamente a 590 mp & que se
pode considerar a transicio das duas cores). O filtro «ama-
relo» é amarelo & luz média do dia, o seu comprimento de onda
dominante estd aproximadamente no amarelo médio. O filtro
vermelho é, como disse, uma cor pirpura. A cor vermelha do
pifio colorimétrico (v. atrds Processo do pido colorimétrico) é tam-
bém a pior das cores dos discos. Reconhece-se que realmente
as cores vermelhas devem ser as mais dificeis de realizar com
precisio.
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#*
* *

A nomenclatura de especificagiio triestimular das cores apre-
senta, além das propriedades j4 referidas, as de identificacio e
aditividade (}) de duas ou mais cores. Duas cores serllo iguais
quando as suas especificacdes triestimulares forem iguais, isto 6,
80

[#2] 00
f 2ETd) — J #ETad)
0

5 {: oo 2 00
|7t = j FETad)
O‘cm ﬂ"aCCr
| BTy — J ZETyid;
e 0 0
[#2]

na pratica pode substitnir-se f?:ETd}. para um certo intervalo,

por exemplo o visivel, por E'I?ETA)., etc., podendo ser Al igunal
a b on 10 mp.

O calculo da especificacio de um conjunto aditivo de estimu-
los cromsiticos, dadas as especificacdes de cada um dos estimulos
componentes, é muito simples: Se as respectivas especificacdes
forem a1, y1, 213 X3, Y2, 225+ .+ .. Tn, Yn, Zn, @ especificacio do
estimulo composto dos n estimulos simples é 3 @, y;, 2i. Foi
esta segunda propriedade que permitiu a especificagiio da cor dos
filtros do pigmentometro, visto que a sua absorgiv se estende a
grandes porcdes do espectro. Para o conjunto de dois filtros
nio é possivel, porém, adicionar simplesmente os valores obti-
dos para @, ¥, 2, pois para cada um nio se trata de um esti-
mulo simples, mas de estimulo complexos que se estendem a
uma porgio diferente do espectro. Isto &, para se saber a cor
de dois on mais dos filtros, empregados conjuntamente, é neces-
sdrio multiplicar os valores de zE, yE e zE referentes ao ilumi-
nante C pelas transmisstes de cada um dos componentes. Por
exemplo, para o caso da combinagiio dos dois filtros azul e ver-
melho 6 preciso achar os valores respeitantes ao iluminante C
de #ET..T,, 7BT,,T,, ZET,.T, e depois prosseguir os cédlculos
como para o caso de um dGnico filtro. Calealei por &ste processo

(*) Segundo a « Comissdo Internacional de Iluminacio» e Junp,
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us combinacdes de filtros: azal-vermelho, amarelo-vermelho e
azul-amarelo-vermelho ; siio estas combinagdes que aparecem
freqiientemente na pritica, sobretudo a 2.* e 3. combinacgdes.

Transmissdo luminosa e cor do filtro azul-vermelho. —

Procedendo da maneira indicada, obtém-se a partir das curvas
de transmissiio unidade os valores da Tabela IV.

TABELA IV

b % ETgx Ty 3 ETax Ty 7 BT Ty
400 0 0 0
10 296 8 1415
20 1145 34 5503
30 2781 113 13575
40 3681 243 18463
50 3606 408 19008
60 3076 635 17659
70 2028 945 13365
80 966 1406 8217
90 306 1983 4436
500 42 2213 2288
10 67 2274 1140
20 399 4470 493
30 1060 5524 270
40 1983 6514 139
50 3163 7264 64
60 4530 7582 30
70 5764 7200 16
30 6548 6217 12
90 6845 5049 3
600 6643 3877 5
10 0 0 0
54929 63959 106106

A partir desta tabela encontram-se os valores das coordena-
das tricromadticas

Zi=e:47160.

A transmissiio luminosa é T,.,=0.6396 e para comprimento
de onda dominante vem A,.,—=484.912, ou seja, por aproxima-
¢80, Ayzy=484.9 mp. O valor da pureza, calculada como para
um s6 filtro é p=10.1922, por aproximagio p ==0.19.

Para o observador-padrdo a combinagdo dos dois filtros uni-
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dade azul e vermelho tem uwma transmissdo luminosa 0.6396 e a
cor ¢ a resultante da combinagdo adicional de luz média do dia e
luz pura de comprimento de onda 484.9 mp. na propor¢do de bri-
lho respectivamente de 0.81 para 0.19.

Transmissio luminosa e cér do filtro amarelo-vermelho.
— A Tabela V mostra a especificacio triestimular respeitante ao
conjunto dos filtros amarelo e vermelho por unidade.

TABELA V

2\ x ETgm Ty y ETam Ty 2 ETgm Ty
400 0 0 0
10 91 2 437
20 504 15 2421
30 1699 69 8204
40 2768 185 13884
50 2942 333 15511
60 2679 05 15381
70 1869 871 12317
80 936 1361 7961
90 309 2004 4483
500 44 2852 2401
10 72 3906 1228
20) 453 H079 560
30 1224 6379 312
40 2303 7566 v 161
o) 3682 8456 T4
G0 5292 8857 30
70 6773 8461 19
80 7937 7536 15
90 8589 6385 10
600 8949 5316 7
10 8325 4176 2
20 7070 3153 2
30 5309 2190
40 3693 1443
50 2349 886
60 1361 504
70 - 708 259
80 369 134
90 171 62
700 82 29
10 39 14
20) 19 6
30 8 ; 5
40 3 2
50 2 1
60) 1 1
70 1
87686 88435 85515

Tru Clamcis wivd
LIAILD DE CARVALHO



Os valores que se encontram para as respectivas coordena-
das sdo
w—0.33b14
Y .33801
z 32685

I

A transmissio luminosa dos dois filtros conjuntamente 6.
como se vé pela tabela, Tg,=0.8844. Para comprimento de
onda dominante encontra-se Agp,=>579.586, aproximadamente
Ay =979.6 mp. A pureza calculada é p = 0.1821, por apro-
ximagio p=0.18. A pureza é da mesma ordem da combinacéo
azul-vermelho, bem como da dos filtros isolados, exceptnando o
vermelho.

O conjunto dos filtros amarelo e vermelho unidade é visto pelo
observador-padrdo como transmitindo 0.8844 de energia luminosa
e corresponde & combinacdo de luz do iluminante C' e radiagdo
pura de comprimento de onda 579.6 my. na proporcdo de brilho
de 0.82 e 0.18, respectivamente.

Transmissdo luminosa e cdr do filtro azul-amarelo-ver-
melho. — O conhecimento da cor do conjunto dos trés filtros é
talvez ainda meis importante que o de cada um déles, pois,
segando os autores do pigmentémetro, o conjunto dos trés fil-
tros da mesma graduaciio e que di a cOr neutral ou «preto».

A partir das trés carvas dos filtros simples calculei, da
maneira habitual, os valores da 7abela V1.

Da tabela extraem-se

x=0.25912
y== .32149
2 — 41939

e a partir ddstes coeficientes obtém-se as especificagdes da
cOr. A transmissfo luminosa dos trés filtros unidade conjun-
tamente 6 Ty qmy=0.6297. O comprimento de onda dominante
& Apzumy=492.176 mp, isto é, cérea de 492.2 mp; o compri-
mento de onda dominante estd entre o azal e o verde, na res-
pectiva zona de transigio. Para a pureza obtém-se p = 0.2009,
aproximadamente 0 20.

O observador-padrdo vé o conjunto dos trés filtros unidade
como posswindo uma transmissdo luminosa de 0.6297 e a luz



33

transmitida tem a mesma cor que a combinacdo aditiva de luz do
iluminante C' (luz média didria) e luz pura de comprimento de

TABELA VI

pA 2 ETaxTam Ty 3 ETazTam Ty 2 ETax Tam Ty
400 0 0
10 S 437
20 H04 242
30 1699 8204
40 2768 13884
a0 2042 15511
GO 2679 15381
70 1835 855 12095
80 902 a7 675
90 293 1896 4241
a0 41 2158 2231
10 66 2233 1119
20 399 4470 493
30 1060 5524 270
40 1983 6514 139
al) 2163 7264 64
G0 4530 7582 30
70 H764 7200 16
80 6548 6217 12
90 6845 5049 8
600 6645 3877 D
10 0 0 0
0755 62971 2147

onda 492.2 mp. na proporcio de brilho de 0.80 para 0.20, res
pectivamente.

A expressio objectiva da cor dos filtros do pigmentometro
levou a resultados um tanto inesperados. Na correspondéncia
entre o comprimento de onda da luz e o nome da respectiva
impressdo pessoal segui a demarcagiio do espectro que é utili-
sada, na América (!) por exemplo para o caso do fotémetro de
Harpy, a que jd fiz referéncia. Mas é evidente que nido hd de
forma alguma uma demarcagiio natural: é dificil distinguir eutre

(") Tul como se vé em grificos da Gener. Electr. C.°.
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o azul e o violeta, por exemplo, ou entre o alaranjado e o ama-
relo. Por isso, muitos antores consideram no espectro visivel
apenas o azul, verde, amarelo e vermelho como diferindo sen-
sivelmente entre si. S6 usando o comprimento de onda & que
nfio pode haver divergéncias. A consideragio de um observa-
dor-padrido e de uma especificacio cromdtica, sempre a mesma,
concorre para que se atinja a certeza na nomenclatura da cor ;
com o método internacionalmente seguido, pode dizer-se que se
chegou a uma objectivaciio suficiente para os usos da pritica.

O processo de manipulagio dos dados nfio parece, portanto,
susceptivel de introduzir erros sensiveis nos resultados atrds
expostos. Os maiores erros podem aparecer por as curvas de
transmissiio serem apenas aproximadas. Como os grificos indi-
cam (figs. 1, 2, 3 e 4) o érro cometido nio vai nos piores casos
além de 5%, em regra. I} possivel que em certos casos os
erros sejam provocados por m# graduagiio das escalas, como
sucede talvez para o caso dos filtros 20 azul e amarelo. Pode
também acontecer que seja apenas um érro cometido quando da
marcacio das chapas, o que parece menos provivel, dada a
regularidade das diferencas.

Recapitulando e comparando os resultados obtidos para os
trés filtros e suas combinacdes, verifica-se que para todos a
pureza anda & volta de 0.20 quando o estimulo heterogéneo 6 a
loz média didria ou o correspondente iluminante C; exceptua-se
o filtro evermelho», cuja pureza é negativa, como se via. O
filtro cazal» & o de maior pureza (aproximadamente 0.23)
seguindo-se-lhe o camarelo» e a combinaciio «azal-amarelo-ver-
melho» (0.20), depois as combinagdes eazul-vermelho» (0.19) e
«amarelo-vermelho» (0.18). IEstas quantidades tém o signifi-
cado explicado atrds, a propoésito de filtro vermelho. Como se
vé, a pureza dos virios filtros e combinagdes de igual gradua-
¢io do pigmentéometro é equivalente, excepto no «vermelho».
I8 evidente que a pureza aumenta com a graduacio do filtro,
visto que uma parte da loz «branca» vai sendo selectivamente
absorvida de acordo com a lei de LAMBERT.

Quanto & cor dominante (luz homogénea de comprimento de
onda dominante) é cérca de 487 mp, isto &, luz azul, para o fil-
tro «azal» ; cérca de 569 mp. para o filtro «amarelo», em pleno
amarelo do espectro; o filtro «vermelho» tem um comprimento
de onda dominante no verde, em D02 mp, mas associado com a
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pureza negativa, Para as combinacgdes de filtros, a combinagiio
«violeta» («azul-vermelho») tem como cor dominante luz de
comprimento de onda 48D mp. isto é, azul um pouco mais arro-
xeado que o do filtro «azul»; a combinagdo «alaranjado»
(«amarelo-vermelho») tem uma cor dominante aproximadamente
em D80 mp, no amarelo-alaranjado; a combinagiio «preto»
(«azul-amarelo- vermelho») ndo tem coOr neatral — com o ilu-
minante C — pois mostra c¢ér dominante no azul-esverdeado,
em 492 mp, com uma pureza relativamente grande.

A transmissdio luminosa dos vdrios filtros e suas combina-
cbes 6 bastante diferente de uns para outros. O «amarelo»
transmite aproxidamente 0.992 (on, em percentagem, 99.2%);
seguem-se 0 «vermelho» com 0.891; o «alaranjado» com 0.884 ;
o «azul» com 0.741; o «violeta» com 0.640; finalmente, o
apreto» com 0.630. O filtro «azul» e suas combinacdes 6 que
transmitem menos, com o camarelo» dd-se o inverso. Os filtros
nio sido, portanto, equivalentes quanto & transmissio luminosa,
embora sejam quanto & pureza (com excepgiio do «vermelho»),
lista falta do equivaléncia, conjuntamente com a cdr ndo-neutra
da combinagdio dos trés filtros em iguais graduagdes — consti-
tuem faltas graves que apresenta o pigmentémetro quando com
6le se pretendam efectuar medidas absolutas da cor.

Pela andlise detalhada que pretendi levar a efeito, sobre
cada um dos filtros do pigmentometro e suas combinacdes,
- parece poder-se concluir que o aparelho apenas serve directa-
mente para doterminagdes relativas 4 sua escala arbitrdria; em
principio, é possivel, sempre que se queira, reduzir as unidades
absolutas da sua escala ao sistema de colorimetria adoptado.
Para isso era preciso que os padrdes «brancos» usados no apa-
relho fossem realmente brancos, isto 6, iguais a uma superficie
branca de carbonato e 6xido de magnésio — o padrdo interna-
cional. Ora os cartdes «brancos» do aparelho ndo siio ignais
ao branco-padrido, segundo parece por observagdo directa. O
sistema Optico altera a cor dos objectos, mas, como se vém ao
mesmo tempo os termos de comparagio pelo mesmo sistema,
nio deve resoltar daqui grande diferenca. Uma perturbacilo,
sem davida muito mais importante, 6 devida & qualidade defi-
ciente dos filtros: o observador é lovado insensivelmente a
tomar a combinaciio dos trés filtros como tratando-se de autén-
tica coOr neutral.

3
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Se as condicdes apontadas se niio realisassem era, portanto,
ficil a reduciio dos dados ao sistema colorimétrico. Multipli-
cavam-se os logarftmos da absorgio em cada ponto (de 10 em
10 mp) pelas respectivas unidades da escala do pigmentémetro,
depois procedia-se como para o caso da unidade — achava-se a
transmisséio e entrava-se com ela para a obtencgiio de tabelas de
especificacio das constantes tricromdticas como as que estiio
expostas atrds. Destas tabelas extraem-se da maneira habitoal
as constantes de especificaciio da cor. Contudo, com o apare-
lho tal como estd ndo é aconselhdvel proceder a estes cilculos.

Além da cor dos filtros e das outras constantes colorimé-
tricas, tem também importancia quando se usa o pigmentémetro
a possivel exactidio com que se podem realizar as respectivas
combinagdes. Verifiquei a @ste respeito que um observador
treinado pode levar ficilmente a exactidio até 0.2 da escala,
precisio muito maior do que a que ¢é possivel atingir com
qualquer das tabelas em uso. Aproximagdes até 0.1 sio jd
mais dificeis e s6 em casos de cOres claras (com pouco «preto»)
6 possivel atingir esta precisio.

Para a determinaclio da cor da pele apenas as primeirus
3 unidades e decimais sdo usualmente empregadas para popu-
lagdes como a portuguesa; nestas condi¢des, é possivel levar
a aproximacdo até 0.1 da escala, principalmente quanto & com-
binagdo dos trés filtros, ou seja, quanto ao pretenso «preto».
Para o «preto», como a transmissfio laminosa da combinagio é
menor do que para as ontras combinagdes ou filtros isolados,
uma diferenga de 0.1 ou 0.2 da escala é jd perfeitamente per-
ceptivel. Por esta e outras razdes, a graduacdo da combinagio
dos trés filtros constitni o valor empregado para fins compara-
tivos, como exporei adiante.

Para a cor do cabelo o instrumento presta ainda bons ser-
vicos. Como hd mais cOr neutra, ji a aproximagio niio se
pode fazer em regra a mais de 0.2 da escala. Tamhém aqui o
«preto» & que & mais fdcil de obter com exactidio. No caso
da determinacgiio da pigmentaciio dos cabelos, o branco-padrio
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é constituido por um pequeno feixe de cabelos brancos forne-
cidos conjuntamente com o aparelho. Iste padrio tem uma
leve tinta leitosa de queratina. I& evidente que para a cor do
cabelo nflo se usa, portanto, o branco-padrdo internacional.
Adiante terei ocasiio de voltar a éste assunto.

Tanto para a medida da cor da pele como para a dos cabeo-
los, & preciso intercalar um diafrigma que reduz a quantidade
de luz. O diafrdgma faz parte do aparelho e 86 com éle é pos-
sivel levar a aproximagio até 0.1 ou 0.2,

Para a cor dos olhos 6 fornecido com o pigmentometro um fundo
que vagamente pode ter aparéncia duma estrutura iriana, com
estrius e a pupila ao centro, sendo o resto de cartio «branco-
-padrdc». Verifiquei, porém, que sfo impraticdiveis as medidas
directas da cor da iris com ou sem o «fundo», em virtude da
natural dificnldade de assestar durante tempo suficiente o apa-
relho em direcgio a uma vista e principalmente porque a iris
raramente tem uma s6 cor.

I8 necessirio, como j4 referi no principio déste capitulo,
apreciar a coOr da iris sempre em relagio & sua estrutara. A
iris compde-se de um estroma, no todo ou em parte revestido
anteriormente por um endotélio, e de um epitélio posterior reti-
niano. O epitélio posterior é sempre mais ou menos intensa-
mente pigmentado, excepto nos albinos puros, e o pigmento é
castanho a negro, conforme o estado de agregacio. O estroma
pode possuir cromatbéforos em maior on menor quantidade e
apresenta ama estrotura mais on menos complicada. Na face
anterior nota-se sempre uma elevacgio anular que divide a iris
em duas zonas: uma inierna ou peripupilar, outra externa ou
ciliar. A estrutura da zona interna 6, em regra, simples, e a
sua coloragdo é tdo intensa, ou mais, do que a da zona externa.
Nos olhos de cor misturada a zona interna é constantemente, ou
qudsi constantemente, de tom castanho ou amarelado, mais ou
menos escuro, mais ou menos claro. Em olhos castanhos 6
gempre castanha, e em muitos olhos azuis é amarelada ou acas-
tanhada.
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Nem sempre é possivel delimitar bem a zona interna. O
anel peripupilar é a maior parte das vezes de forma circular
com um contérno em zig zag e, em certos olhos de cOres mis-
turadas, o anel é incompleto em maior ou menor extensio. O
que é importante, porém, & que na zona interna ¢ que se mani-
festam as possibilidades de realizagdo pigmentar que possui a
iris. Quando se queira usar um nGmero como representativo
da cOr mais escura da iris, procura-se o que corresponde &
zona interna.

A zona externa apresenta duas estruturas fandamentais:
uma de tipo radiado, com estrias radiais mais ou menos aparen-
tes, outra com trabéculas entrecruzadas de forma a que entre
elas podem resultar criptas on depressdes. Os olhos com trabé-
culas tém, em regra, maior mistura de cores; as criptas dos vlhos
castanhos, quando profundas, sio azuis ou esverdeadas. A zona
interna mostra qudsi sempre estrutura radiada (estrias). Outro
elemento sempre presente na estrutura iriana siio os cfrculos
externos, proximo do bordo externo da iris. KEstes circulos,
segundo s«s minhas observagdes, siio sempre aparentes desde
que incida sObre a retina uma luz forte e o estroma de iris
tenha ama certa espessura, e estio em relacio, muito provavel-
mente, com a contractilidade da iris e alargamento da pupila.
Muitas vezes os circulos sio incompletos, em certos casos qudsi
invisfveis quando a estrutura da zona externa é trabecular com-
plicada. Nos olhos medianamente escuros tornam-se mais apa-
rentes, pois em regra sdo mais claros que o resto da zona
externa e sfo freqiientemente de cor esverdeada-acastanhada.

Como elementos inconstantes e mais ou menos raros, exis-
tem ainda na estrutura de certas iris, extensdes mais ou menos
consideriveis em que o estroma é mais espesso que no resto,
com formas e tamanhos variados, pontuagdes, pequenas «pla-
cas», ou anéis de pontuagdes alongadas. A coloragiio déstes
elementos é qudsi sempre diferente, sobressaindo do resto.

Diferentes destas pontuagdes sio umas manchas, geralmente
pequenas, sempre mais escuras que o resto da iris, que repre-
gsentam aparentemente os pequenos nevos de coloraciio escura
que em regra se encontram nalguns pontos da pele.

O estudo da pigmentagio iridiana deve necessiriamente ser
feito conjuntamente com o da estratura, como se infere ficil-
mente do que expus acima, e como representativa da cor mais
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escura que o genotipo individual permite realizar (em reaccio
com o emeio») deve tomar-se a cor da zona interna.

Para a ‘determinagio da cor pode-se usar a escala do pig-
mentoémetro referida a termos de comparagiio. O método que
empreguei consiste no seguinte: Desenha-se esquematicamente
a estrutura da iris dos dois olhos, observando cuidadosamente
com nma lupa. Para cada zona de coloracio diferente acerta-se
tanto quanto possivel a cor pela escala de SALLER considerando
em cada um dos desenhos desta tabela apenas uma porgio de
coloragio mais ou menos uniforme. As cores da tabela sio
depois medidas da maneira habitual com o pigmentémetro
(cf. Tabela VII). I possivel, assim, determinar as coloracdes
da zona interna da iris, conseguindo-se uma certa aproximacio,
sobretudo para o «preto» da escala, que pode ir até 0.2 e tem
probabilidade de ser a volta de 0.5.

Aos olhos azuis puros corresponde, como 6 sabido, a ansén-
cia de pigmento no estroma da iris, ao passo que o pigmento
presente no epitélio posterior, visto através o estroma e conjun-
tamente com os elementos déste, dd a coloraciio azul. As coOres
amarela— castanha — castanha-negra aparecem quando o estroma
6 também pigmentado. Como se vé por esta seriagiio, as pigmen-
tagdes serdio mais diferentes no tom que na cor, isto é, tém princi-
palmente diferencas de intensidade. Nos olhos verdes a pigmen-
tagilo amarela-castanha é em pequena quantidade e fica, portanto,
permanecendo a impressiio azul do epitélio posterior conjunta-
mente com a do pigmento anterior, estromitico, o que di a
impressiio de verde. Olhos com azul e castanho (ou amarelado)
ou verde e castanho, siio devidos & disigual distribuicdo do
pigmento ou pigmentos do estroma e, segundo as observagdes
efectuadas, estfio associados constantemente a estrutaras em que
a espessura do estroma é diferente nos diversos pontos (maior
nas dreas castanhas ou amareladas). Coloracio azul-acinzen-
tada pode facilmente aparecer quando o estroma é muito espesso,
embora despigmentado, ou quando em estromas espessos hd
ama ténue camada pigmentada.

Na Tabela VII estio inscritos os valores em unidades da
escala do pigmentémetro correspondentes avs vérios termos da
escala de SALLER. Sdo estes os valores atribuidos & cor da
zona interna e que serdo considerados no capitulo segninte. As
letras da primeira coluna a esquerda siio as da tabela de SALLER,



Quando hd uma cor geral qudsi uniforme apenas esta foi deter-
minada, noutros casos foram consideradas vdrias zonas em

reparado. Sempre o 1.° nimero da esquerda representa a
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TABELA VII

Zona média

15.5
14.2
12.0

14.3 | 19.5
15.6 | 19.5
14.5
11.0

18.0 | 20.0 | 15.7

11.5)16.3 | 11.8
124 |18.2|13.0

80| 83| 81

11.2
10.0
11.2
10.1

11.0 [ 16.5
12.5
13.8
12.0

Zona externa

16.0
15.0
14.0
13.3

15.3
13.8
14.0
15.3
14.3

18.5
15.5
18.0
14.0

18.0
17.5
18.0
18.4
18.0

16.3
13.7
18.8
17.2
13.2
17.3
17.2
18.0
15.0
13.4
14.4
13.5
15.0
14.0
12.1

9.2

15.5
14.0
14.8
13.0

16.3
16.7
17.5
17.2
16.0
15.5
15.8
17.0
16.5
13.5
16.5
16.4
17.0
15.5
14.8
15.0
16.9
14.0
14.6
11.9

9.7

13.3
12.7
16.4
15.8
14.0
15.0
13.5
13.8
14.0
12.9
12.7
13.7
11.8
13.0
11.2
10.3

91| 80| 95
16.4 164 16.9
14.5[14.5|15.0

16.4
15.2
12.9
12.5
127

2.° representa o «amarelo» e o 3.° o cazaly.

trés ntimeros representa o pretenso «preto>.

Pripriamente, cor em volla da pupila

=~ a M. Z. mélia circulo amarelo.

Z. interna e média = a M.

Nas ponluacies quisi branco.
7. média em pontuagies.

Zi. média muilo estreila.

Z. interna e externa = a Sy .

7. média com pontuagies.
Zi. inlerna com alqumas estrias quisi braucas.

7. média em pontuagies.

Estrias quisi brancas.

Aos olhos pura-
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mente azuis corresponde uma cor 0, visto que apresentam
auséneia de pigmento anterior. Desde que haja uma pequena
zona diferente (sempre a zona interna, em primeiro lugar)
atribui-se-lhe o valor correspondente.

Com o ntmero de tons da escala e seus intermedidrios, é
fieil atingir uma certa precisio e & de crer que éste método
seja superior ao que consiste simplesmente em fazer compara-
coes globais com as tabelas; além desta raziio, obtém-se niime-
ros que se prestam melhor para a resolucdo de certos problemas
do que simples categorias arbitrédrias.

Da andlise efectuada ao pigmentémetro resulta a conclusiio
que ¢é possivel empregd-lo com vantagem em relagio as habi-
tuais tabelas de pigmentagdo. O processo estd, porém, longe
de ser perfeito. Os filtros, para serem mais exactos deviam ser
equivalentes, no sentido das suas constantes colorimétricas, e
para a cOr neatral ou «preto» era mais conveniente, parece,
o uso de vidros apropriados de cor neatra. Com um branco-
-padrdo igual ao padriio internacional e uma soperficie estriada,
déste branco, para os cabelos e, além disso, um sistema 6ptico
de confianga — o aparelho passaria a ser muito mais perfeito e
constituiria um dispositivo proprio para determinagdes de pigmen-
tacio.

Nio era possivel por intermédio de escalas obter facilmente
as indicagdes quantitativas que obtive. O novo critério a adoptar
na técnica pigmentométrica 6 o de abandonar tanto quanto possi-
vel as escalas de pigmentaclio para se usarem métodos quanti-
tativos. Os tintofotémetros, desde que fossem construidos com
base em estudos praticos e atendendo & nova nomenclatara da
cor, seriam satisfatoérios. Tal como existe, 0 de LoviBoND presta
bons servigos nalguns casos de determinagdes quantitativas,
como estd exposto no capitulo seguinte. I de desejar, contado,
um progresso no sentido acima apontado.



O escurecimento com a idade

Uma das maiores perturbacdes introduzidas no estudo da
hereditariedade da pigmentacdo no homem ¢, sem divida, cau-
sada pela alteragiio da cor com a idade. Quando se estudam
genealogias obtém-se dados referentes a varias idades; 6sses
dados niio sfio directamente compardveis entre si, em virtude
de ndo se saber a correcgiio a efectuar para os redazir a
mesma idade, ao mesmo estado de desenvolvimento relativo.

Outros caracteres descritivos e métricos referentes ao homem
sofrem também a influéneia do crescimento ou desenvolvimento
individuoal. Ao lado da natural dificuldade dos estudos hereditd-
rios no homem, o crescimento é, assim, uma causa de julgamentos
inseguros. Uma grande parte da literatura sobre hereditariedade
no homem, embora represente um notdvel esforgo, ressente-se
desta e outras condicdes particulares.

O efeito do crescimento podia ser completamente eliminado
se os estudos se realizassem sdmente em adultos, ou se, estu-
dando individuos de todas as idades, se conhecesse a curva de
crescimento de cada cardcter, para cada genémio em relagio
com diferentes «meios». Pela primeira alternativa perder-se-ia
muito material que doutro modo pode ainda dar diversas e
importantes indicagdes, o segundo processo é qudsi irrealiza-
vel. De maneira que, on o observador espera para a publicagio
dos resultados todo o tempo necessirio ao completo desenvol-
vimento dos individuos que estuda-— e renunciard éle proprio
possivelmente a obter os dados completus, quanto mais a estu-
dé-los — ou entdo tem que recorrer ao estudo de populagdes
actualmente existentes e daf inferir para o crescimento de cada
individuo.

A partir da «tendéncia» das médias de populagdes de dife-
rentes idades pode-se concluir por analogia para a «tendéncia»
do valor individual com a variagio da idade. Kste método tem,
portanto, como base, a substituicio da curva do desenvolvimento
individnal pela de populacdes com a mesma idade. Para as
drvores genealdgicas supde-se cada individuo com a idade adulta,
para o que se faz a respectiva correcgio. Ii evidente que a
correcgiio obtida por éste processo pode fornecer valores que
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ndo correspondem exactamente aos do desenvolvimento indivi-
dual efectivo mas & preferivel a usarem-so simplesmente as
medidas directas.

Para o caso da pigmentac¢iio, de que me ocupo, determinei
a cor da pele, cabelo o olhos em alunos das Escolas primdrias
e Liceus, desde os 7 aos 22 anos, usando a escala arbitrdria do
pigmentoémetro de Lovisunp e calculando depois a média para
cada grupo de individuos com intervalos de 1 anv. Necessaria-
mente, tive que agrapar as determinacdes no centro das classes
como 6 usual para as varidveis continuas, como por exemplo
os indices (e medidas) da Antropologia. Lste processo introduz
uma imprecisdo relativamente grande, visto colocar em classes,
distintas individuos cujas idades tém uma diferenca apenas de
dias; no entanto, o intervalo de 1 ano aparece qudsi como
natural nestes casos.

Roumi. 1937 indica também uma correcgiio para a idade,
mas procede de maneira diferente. A formulig¢io que emprega
dd4 ao método a impressio de maior precisio do que a que
realmente possui. RoutiL supde o estado adulto atingido na
classe dos 30-39 anos, cuja média designa por Mj;. A média
para cada idade a e para cada sexo, serda M,. A partir des-
tas duas médias consegue uma correcgio « Bereinigungszahl»
wh—f“ Para

M
cada medida individual b, (do mesmo sexo a que pertencem My,
M, e B,) acha a relacio - IOOE' ba —1B,. A = chama entiio a
by
By
e dste valor é tomado para figurar nas genealogias definitivas.
Todo o julgamento ulterior se baseia no valor corrigido a e niio
no observado by.

B, para a respectiva idade a e sexo, sendo B,=

medida corrigida («bereinigte Masso»). IS, portanto, 2= 100.

1L
M,
niio 6 mais que o valor individual observado multiplicado pela
relagio entre a média para a classe adulta e .a da classe-idade
a que pertence o individuo. Pode também ver-se que sendo
:c/ba=Mm/\ia dste método supde um «crescimento» individual
proporcional & relagiio entre as médias.

Uma outra correcgiio possivel consiste em subsmmr o valor

I& fdcil verificar que = =15, , isto &, o valor corrigido
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observado pelo que se obtém adicionando-lhe a diferenca entre a
média para os adultos e a média correspondente & idade consi-
derada. Entdo, com a mesma notagdo, serd @ =b, -+ (Myy — M,)
e o valor assim obtido serd menor do que se fosse calculado
pelo processo de RouriL, quando a média adulta é6 maior que
a média da idade considerada,

O processo de Routin nfio entra em conta com a forma da
carva do crescimento; supde simplesmente que 6&ste se faz
segundo uma recta, visto que o valor de 2 é dado pela equa-
¢lio duma recta que passa pela origem das coordenadas. Nio §,
portanto, senfio um processo aproximado e, quando hi grandes
diferencas entre a média para a classe adulta e a média para
as virias idades, leva a valores demasiadamente altos que nio
devem corresponder & realidade.

Mais correcto do que qualquer déstes processos é o que
consiste em calcular a curva média do crescimento e achar os
valores corrigidos a partir da respectiva equacio. E éste o
processo seguido no presente trabalho. Além de se encontrar
uma correcgio para as genealogias, levantam-se ainda outras
questdes interessantes em relagio com o crescimento e com a
interpretacio do escurecimento com a idade, como se veri.

A determinaciio da cor da pele, cabelo e olhos foi feita da
maneira indicada anteriormente. Nem sempre era possivel efe-
ctuar as determinagdes com luz do Norte e em certos casos
havia efeitos parasitirios produzidos pelas construcdes vizi-
nhas, etc., visto as determinacdes da cor da pele se terem efe-
ctaado no proprio local das escolas. Em todo o caso, procarei
sempre realizar condi¢des ndo muito diferentes das condigdes
médias didrias, operando junto de uma janela e com o aparelho
em posiciio tal que a luz vinha de cima e niio de frente.

Para os olhos, no local apenas fazia a comparacgiio entre a
sua cOr e a tabela empregada e para os cabelos a cor era deter-
minada no laboratério numa amostra colhida préximo da regiio
lambdoide.

Ao mesmo tempo que determinava a pigmentacio, era feito
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um desenho esquemitico da estrutura da iris, como ji referi, e
anotadas certas particularidades relacionadas com a pigmenta-
cio, tais como a existéneia de sardas e nevos, cor das faces,
abundincia e forma dos cabelos e grau de pilosidade. Os dados
obtidos referentes a estas particularidades serdio possivelmente
tratados noutros trabalhos.

No presente estudo apenas procuro exprimir por ntimeros o
chamado escurecimento com a idade, (o «Nachdunkeln» dos
autores alemies) servindo-me do pigmentémetro e designando
directamente as cores observadas na sua graduacdio arbitréria.
Todos os resultados gerais poderiam ser convertidos em medi-
das colorimétricas apropriadas, mas, como ji tive ocasiio de
explicar, com os padrdes «brancos» empregados e a pouca
selectividade dos filtros, principalmente do vermelho, tal trans-
formacéo ndo mereceria confianga.

Contndo, a resolugiio de certas questdes, entre elas a do escure-
cimento com a idade, é em parte possivel mesmo que se utilizem
as unidades do pigmentémetro. O cpreto» & dado pelo menor dos
trés filtros empregados e aproxima-se realmente da cor neutral
desde que a graduacio seja alta, o que acontece particularmente
para a cor dos olhos e cabelo. O ntmero representativo do
epreto» serd utilizado nos cdleulos relativos ao escurecimento
com a idade, pois é éle que principalmente interessa.

O escurecimento com a idade tem sido tratado por varios
autores duma maneira qualitativa. Jd VircHow 1886 e outros
autores antes déle se ocuparam do problema. Ignalmente se
referem 4s mudancas na pigmentac¢iio com a idade Ucmipa 1904,
Tocuer 1908, Stanus 1913, e mais recentemente HerskoviTs
1926, Hesca 1931, Jankowsky 1932 a), Karve 1931, CoNiTzZER
1931, NepricarLorr 1926, Boas e MicaeLson 1933, Gopin 1935,
Fiscaer 1936 (1), Lenz 192D, ete.

Stanus 1313 observou o escurecimento com a idade em pretos

(1) Em Baur-Fiscuer-Lenz 1936.
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(Nyasaland). Segundo éste autor, aparecem criancas filhas de
pais pretos com a pele mais clara & nascenca e o cabelo leve-
mente acastanhado em vez de preto. Depois dd-se rapidamente
o escurecimento da pele e cabelo (om menos de trés meses);
no entanto, a coloraciio definitiva s6 seria atingida cérca dos
16 anos.

Herskovirs 1926 — estadando populacdes de diferentes ida-
des e podendo ter os resultados uma outra interpretagio — tam-
bém verificou pelo método do pifio um escarecimnto com a idade
na pele dos negros da América.

Segundo Fiscaer 1936 e Lenz 1925 o escurecimento ocorre
principalmente no cabelo e apenas nas populactes em que houve
mesticagem de uma raca loira com uma escara. LENz lancou a
hipotese de que a mudanca (escurecimento) da pigmentagio com
a idade & devida is hormonas sexuais, o que explicaria também
o tom do cabelo de certos recém-nascidos, mais escuro & nas-
cenga do que dai a algam tempo. As hormonas da mii, pas-
sando através da placenta, causariam o fen6meno.

GopiN foi o Ginico que segniu sempre os mesmos individuos,
mas as suas determinagdes sfio também, infelizmente, de ordem
qualitativa. Segando GopiN, hd mudanca na cor dos cabelos
depois dos 13 anos em 287/, das pessoas e a modificagiio tem
lugar no periodo pubertdrio, dos 15 aos 16 anos. Observon
escurecimento tanto em cabelos loiros como castanho-claros,
castanho-escaros e raivos. Pelo contririo, GopiN diz que a cor
dos olhos em regra se aclara quando da puberdade (459, dos
casos), podendo também tornar-se mais escura, mas com menos
freqiiéneia (18 °/p). Pelo contrdrio, Hescr 1931, estudando popu-
lagdes de diferentes idades, conelui que hd em regra um escare-
cimento da iris depois dos 7 anos e que para além dos 56 anos
g6 torna novamente mais clara.

As opinides diferem, pois, bastante, conforme o observador.
O que parece seguro é que a pigmentagio do cabelo pode variar
com a idade. Quanto & cor da pele e olhos ndo existe a certeza,
O oscurecimento pode dar-se também em racas escuras puras,
como deviam ser os pretos observados por StaNus. A explica-
cio de Lenz e Fiscuer é talvez incompleta, sobretudo quando
pretendem atribuir todo o «Nachdunkeln» ao cruzamento de
ragas.

1o evidento que o problema precisava ser aclarado fazendo
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observacdes quantitativas, o que pretendi levar a efeito. Os
resultados de tais observagdes sio expostos a seguir e repre-
sentam uma contribuigio para a resolucdo do problema além
de permitirem estabelecer a correccilo para a idade, indis-
pensiavel para o estudo da hereditariedade da pigmentagiio no
homem.

A determinacgdo do escurecimento com a idade

Quando se estuda o escurecimento com a idade tém que se
considerar, por vérias razdes, os dois sexos em separado: por
exemplo, & opiniiio corrente que as mulheres de virias regides
da Europa sio em média mais fortemente pigmentadas que os
homens.

Igualmente, é preciso tratar da cor da pele, cabelo e olhos
em separado.

Cor da pele — d.— A pigmentaciio foi determinada na parte
mediana interna do antebrago esquerdo. As observacdes abran-
gem rapazes de 8 a 22 anos e o némero de casos é diferente de
umas para as outras idades. A andlise a que vou proceder refe-
re-se principalmente ao filtro «azul» do pigmentémetro, que dd
aproximadamente o preto. Para o caso da pele o filtro «azul»
era sempro o que tinha a menor graduacdo e o «vermelho» o
que tinha a maior.

O método asado consiste na determinagiio e andlise de médias
e da variagdo de populacdes de diferentes idades, mais ou menos
equivalentes quanto & composigiio racial. Na Tabela VIII estio
expostas as médias e desvios-padrdes para cada idade; o niimero
de observacdes que serviram para o cdlculo déstes estatisticos
é 0 mesmo que se encontra na tabela seguinte (I1X) na coluna n';.
As médias foram caleuladas pela formula directa

Za

L=
n'

em que # representa a média (na notacio de Iismer 1932),
Zx a soma de todos os valores da varidivel e »' o nimero das
observagdes.
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O desvio-padrio foi calculado usando a férmula

3:\/_3_(:“_—*?1_.
T

em que s 6 o desvio-padriio encontrado e n=mn'— 1 representa
o namero de grauns de liberdade.

Como se sabe, esta formula & superior A cldssica, que nio
considerava os graus de liberdade (v. FisuER 1932 ou GOULDEN
1937).

TABELA VIII

Anos Média Desvio-padrao
8 1.98 - 0.40
9 1.82 0.26

10 1.96 0.38
11 1.85 0.35
12 2.13 0.65
13 1.79 0.40
14 2.01 0.39
15 2.16 0.74
16 2.02 0.51
17 2.00 0.57
18 1.94 0.49
19 210 0.65
20 2.03 0.57
21 1.90 0.86
22 1.60 0.46

As diferengas entre as médias dos virios anos siio pequenas
e irregulares, dando a impressio de nio haver heterogeneidade.
No entanto, para um julgamento seguro tem de se proceder a
uma andlise da varidncia (no sentido de Fisuer 1932). Para o
caso actnal, a maneira de executar a andlise encontra-se bem
descrita em Fisuen 1932, ou Gourpen 1937, ou SneEpECOR 1934
(cf. também Tamacning 1938). A equagio fundamental 6, conhe-
cidamente :

E:jk(w— E:)'ah—_z’; 2:';(;-.3—53)2 e n'Ei (Bp—MB)" v Bon (L)
em que /& representa o namero de grupos, cada um contendo n'
casos; #; 6 a média de cada grupo; & a média geral e x os
valores individuais da varidvel.

A soma dos quadrados dos desvios de « a partir da média
chamarei, como é costumado, simplesmente soma de quadrados.
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Na equacdio (1) hd a distinguir trés somas de yuadrados:
n' 3f (#; —®)? 6 a soma de quadrados entre os grupos e calcula-se
ficilmente atendendo a que (1);

k k. .2
n' X (@— & =2 (T /n') — T2k oveve oo (2)

o nesta igualdade T; representa a soma dos valores da varidvel
x para cada um dos % grupos e T 6 a soma de todos os valo-
res de x em todos os & grupos.

O outro termo do segando membro — 3f 31 (2 — &) — cor-
responde & soma dos quadrados dentro dos grupos e na pratica nio
é preciso calculd-lo, obtendo-se por subtrac¢iio entre o primeiro
membro da igualdade (1) e o segundo termo do segundo mem-
bro.

Ao primeiro membro de (1) chama-se soma de quadrados
total e calcula-se utilizando a igualdade (3) (2):

nlk

3" :
Ef (@ — &) = i (mg)—-Ti;“n’ S 3)

A andlise da variincia ainda se pode efectuar quando o
namero de observagdes é diferente em cada grupo. As igual-

(1) A demonstragiio da igualdade (2) faz-se com facilidade. Com efeito, é :

w3k —a) =0 3@+ P —2mm) =n 35 (D[0P +
+ o/ 3K (12w 12 — 20/ 3E (T . T [ k)
= 3F (0 T2/ n?) 4 (W RT2[ 0?2 — 2 [3F(Ty/w) . SP(T, )]
=32 w) + 12k — 202 [n'k
= S{(T}/n) — T3 /n'k
visto que
SN =T, ¢ VT, —n'T,
(3) A demonstragio é semelhante & da nota (1) :

Mk (e —z)? = 3PP + 27 — 200) =37 *(D) +
+ SPR@2 P i) — 2 She T, [0 k)
= 3Vka?) 4 (v kT2 /02 KP) — 2 (T, . T, /n' k)
=37 R — B /n'k
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dades (1), (2) | (3) continnam a valer substituindo n'% por
Z n em que n se refere ao namero de observacdes dentro
de cada grupo (dlterenta de grupo para grupo). Da mesma
maneira, nas referidas igualdades substitni-se # por n;. Faeil-
mente se reconhece que as equacdes fundamentais continnam a
valer. No entanto, nu caso de nimero diferente de observacdes
em cada grupo e quando hd heterogeneidade, perde-se uma certa
parte da informacdo que se poderia colher a partir dos dados
se houvesse 0 mesmo nimero em todos os grupos.

Na Tabela 1X estio os valores necessarios para se proceder
A anadlise da variincia da cor da pele (graduagio do «preto» do
pigmentémetro) para portugueses de 8 a 22 anos, sem qualquer
mistura aparente com outras populagdes.

TABELA I X

A = ! 2 E,,:‘_ .
Anos 1‘, n, T ,ﬂ’ua_ ks
8 41.5 21 82.01 85.17
9 31.0 17 56.53 H8.04
10 334 17 65.62 64.70
11 38.8 21 71.69 7410
12 64.0 30 136.53 148.64
15 39.3 22 70.20 73.49
14 46.3 23 93.20 96.57
15 42.9 19 96.86 102.70
16 46.4 23 93.60 99.30
17 419 21 83.60 89.99
18 33.0 17 64.06 67.96
19 21.0 10 44.10 47.98
20 8.1 4 16.40 17.37
21 11.4 G 21.76 25.36
22 4.8 3 7.68 8.10
503.8 254 100374 10; )9 47

Outro ponto importante quando se procede & andlise da
rariincia 6 o da determinagio do nimero de graus de liber-
dade. Como se sabe, o nimero de graus de liberdade pode
considerar-se igual ao nimero de valores diferentes que pode
tomar a varidvel mantendo-se os totais. Sendu n' casos, com
um total Ty, o nimero de graus de liberdade é (»'—1); 1 valor



ol

de « 6 fixo para que se mantenha E’:’:::=Tm. Desta maneira,
os graus de liberdade para a soma de quadrados total sio
(2{‘ n;.—l), isto 6, o numero total de observagdes menos 1.
Para a soma de quadrados entre os grupos, os graus de liber-
dade sdo (k —1). Por diferenca obtém-se os graus de liberdade
referentes a soma de quadrados dentro dos grupos, que serio
(G nj— 1) — (k — 1)) =3} @, —1).

Para calcular as variancias dividem-se as somas de quadrados
pelos respectivos graus de liberdade. Assim se obtém as cha-
madas somas de quadrados médias ou variancias, referidas ao total,
entre os grupos, e dentro dos grupos. O julgamento da varian-
cia entre os grupos faz-se comparando-a com a varifncia dentro
dos grupos, considerando esta tltima como érro.

Da tabela IX extraem-se as seguintes somas de quadrados:

Soma de quadrados total -

3 (2 — #)? =1059.47 — 503.8? ] 254
—60.20.

Soma de quadrados entre os grupos

n, B (&, — 7)' = 1003.74 — 503.8" / 254
r— 4-4?.

A soma de quadrados deniro dos grupos i igual & diferenca
entre estas duas.

A andlise da varincia prdpriamente dita estd exposta na
Tabela X. As varifincias entre os grupos e dentro dos grapos
(ou nos grupos) servem para se calcular o estatistico F, divi-
dindo a varidncia entre os grupos pela varidncia nos grupos,
visto esta representar as fluctuagBes devidas ao acaso. As
tibuas de F' estdo calculadas de forma que apenas tAm valores
positivos maiores que 1, o que se consegue dividindo sempre a
varidncia maior pela menor e atendendo aos respectivos grauns
de liberdade (= refere-se sempre aos graus de liberdade da
variancia maior). Como a distribui¢io de I é conhacida (FisuEr
1932 — 1/2 lg. nat. F; ou Snepecor 1934) vé-se se o valor
obtido para I estd contido dentro de um certo limite de signifi-
caglio, se estd abaixo (ou acima) de uma certa significincia.

Na tabela X e nas restantes referidas ao mesmo assunto

4



S. ¢. designa soma de quadrados; G. l. os graus de liberdade ;
S. g. m. as somas de quadrados médias ou varifuncias.

TABELA X
S q. (& o e 3 B F 5%,
Entre_os grupos 4.47 14 0.319 1.369 2.13
Nos grupos 55.73 239 0.333
Total 60.20 253 0.23794

Como se vé pela tabela, ' =1.369. Na tabela de SNEDECOR
vem
para ny=— co
ng=14 F=2.13, quando P=.0

Tem que se tomar ny= co visto que se usou para denomi-
nador quando do célculo de I' a varidncia entre os grapos e nas
tabelas acima de ny= 24 encontra-se apenas ny=co. O que se
verifica é que o I' obtido é muito menor do que o correspondente
ao ponto 5'/p, ou seja, ao nivel de significagio. Uma particula-
ridade interessante desta andlise é a existéncia de uma variancia
entre as médias dos grupos maior que a variincia dentro dos
grapos. S6 esta ultima pode ser considerada como érro, pois
que apenas dentro dos grupos as fluctuacdes se devem mostrar
com cardcter ocasional. A varidincia entro as médias dos grapos
6, claramente, muito pequena em relacio as fluctnagdes do acaso.

Em todo o caso, o que interessa neste ponto & que o I
obtido é menor do que o I significativo. Portanto, a julgar pelos
dados conseguidos com o pigmentémetro e nas populacdes estu-
dadas, ndo hd evidéncia de no sexo masculino existir um escure-
cimento com a idade da cor da pele entre os 8 e os 22 anos.

Visto que hd homogeneidade no conjunto das amostras obser-
vadas, podem-se considerar tddas como pertencendo & mesma
populaciio e calcular-se uma média geral representativa de toda
a populagéio, bem como um desvio-padrdo geral. A média geral
é:

F=10503.8264 =1.98

e o desvio-padrao geral:

e \/ 0.23794 — 0.488.
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Tste desvio-padriio 6 a raiz quadrada da varidncia total — esta
6 obtida pela divisio da soma de quadrados total pelos respecti-
vos graus de liberdade.

A significincia de # deve ser elevada; no entanto, para um
julgamento mais seguro convém calcalar o estatistico ¢:

t T 'E/ smu

Sm'——"s/\/;r_

Para a média acima é:

em que

i vgan \/56_4;0.488
— 64.66

e, como era de esperar, éste valor & altamente significativo.
Com efeito,

para B — 01, n=—200 , &

t—2.601
n—300", t—2

RO
.592,

isto 6, os valores de ¢ correspondentes aos graus de liberdade neste
caso existentes (graus de liberdade representados por n=n'—1)
dados pelas tabelas de SNEDECOR (1) sflo muito menores do que o
valor encontrado, mesmo para o nivel de significagiio 1°/y (P=.01).
A probabilidade que um tal valor da média ocorra por acaso &,
portanto, menor do que 1%, como era de esperar.

Igualmonte se podia usar o érro-padrdo (érro médio) da
média, calcalado da maneira habitual:

52 _
e.=\/ = =0.0306.
n

Segundo as, indicacdes desta andlise da varidneia, conclui se
que os Portugueses adultos do sexo masculino (parece que desde
os 8 anos a pigmentacgiio da pele niio sofre, em média, grandes

(1) Estas tabelas s@o uma extensdio das de Fisuer, que tém ¢ para maior
nimero de graus de liberdade.
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altera¢des), tém em média ama pigmentagiio da pele com 1.98,
aproximadamente 1.20, da escala do pigmentémetro (2).

Para os filtros camarelo» e «vermelho» foram obtidas nas
mesmas observagdes, as médias da Zabela XI. Os ntmeros de
observagdes para cada idade sdo, portanto, os mesmos da tabela
para o «preto».

TABELA X1
Anos F. amarelo F. vermelho
8 5.00
9 2.81
10 2.96
11 2.79
12 3.29
13 2.8D
14 5.16
15 .87
16 3.09
17 3.14
18 3.24
19 2.98
20 e Lo
21 3.10

2.60

Observando as diferencas das médius das varias idades,
facilmente se cré que nio deve haver heterogeneidade e, sendo
assim, poder-se-iam calcular médias gerais como para o caso do
«preto». Tais médias siio: para o camarelo» Z=2.58 e para o
«vermelho» 7=23.06; de forma que a cOr da pele para os
Portuguoses serd, expressa na gradouacgiio do pigmentémetro :

3.06 : 2.58 : 1.98,

respectivamente para os filtros «vermelho», «amarelo» e
cazalo».

(2) Confcrme o que disse no cap. anterior, isto s0 é vilido como exactiddo
para um mesmo observador.



29

Cor da pele — 9. — Os dados colhidos para o sexo feminino
estendem-se entre os 7 e os 19 anos e dizam também respeito a
pigmentagiio do ante-brago esquerdo. O nimero de observacdes
6 igualmente varidvel para cada idade e em regra maior do que
para os 4. As médias e desvios-padrdes referidas & graduaciio
do filtro «azul» estio na Tabela XI1I. Os ntmeros de observa-
cdes para cada ano sio os mesmos da tabela XTIII, coluna n: :

TABELA XI1

Anos Média Desvido-padrio
T 1.86 0.30
8 1.91 0.29
) 1.9 0.38

10 1.89 0.21
11 1.82 0.26
12 1.92 0.27
15 1.89 0.24
14 1.88 0.26
15 1.80 0.23
16 1.75 0.29
17 1.84 0.26
18 1.72 0.14
19 1.85 0.08

As diferencas entre as médias siio peguenas, os desvios-
-padrdes siio também muito aproximados. Como para os &,
procedi a uma andlise da varidncia pelo processo descrito.

Os elementos para esta andlise estiio calculados na Tabela X111,

TABELA XIII

: g / e a8

Anos T, n, 1‘./::,
42.43
7 22.3 12 41.44 142.43
8 62.9 33 119.89 122.57
] 68.9 36 131.86 137.01
10 66.2 35 125.21 126.78
it 100.0 55 181.82 185.42
12 86.3 45 165.50 168.81
13 111.6 59 211.09 214.34
14 86.3 46 161.91 164.85
15 4.0 41 135.56 135.72
16 52.5 30 91.88 . 9437
17 34.9 19 6411 65.29
18 17.2 10 29.58 29.76
19 bl 6 20.54 20.57

7944 497 1478.39 1507.92
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A partir da tabela, obtém-se para a soma de quadrados fotal

3 (@ — )P =1507.92 — 794,22 / 427
—30.75

@ para a soma de quadrados entre os grupos

nj 3f (T, — T = 1478.30 — 794.2? / 427
—1.22.

Manifestamente, a soma de quadrados entre os grapos é
maito pequena, de forma que o resultado final deve ser a veri-
ficagio de homogeneidade. Na Tabela XIV esti expresso o
resultado da andlise.

TABELA XIV
B EET S B I' 50/,
Entre os grupos 1.22 12 0.102 1.437 1.78-1.77
Nos grupos 290.53 414 0.071
Total 30.75 426 0.07218

Os valores de F' que vém nas tabelas siio:

para. P=.05 . =12
ng=400 F==1.78

=12
ne=>500 F=1.77

Portanto, o valor de I obtido é inferior ao correspondente
ao nivel 5"/p — nilo hd heterogeneidade.

Como para o mascualino, também para o sexo feminino ndo
ha heterogeneidade, isto é, entre os 7 e 0s 19 anos ndo se demons-
tra, com o0s processos usados, nenhum escurecimento com a idade.

Sendo assim, é possivel calcular uma média geral vilida.

O seu valor é:
r="T94.2 | 427
p— 1.86

e o desvio-padrdo geral:

0.07218
0.269

8

I

I
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A média geral é representativa, como se vé caleulando o
respectivo £:

t—1.86 .\/E/ 0.269
— 142.58

Para o caso em que n==n'—1=400 é t=2.588 no ponto 1°/p;
para n= 500 t=2.586, também no ponto 1%;. A média é, por-
tanto, altamente significativa, como era de esperar.

Podia-se calcular igunalmente o érro-padrdo da média :

e, —0.0130.

Outra questdo que aparece é a da diferenca entre as médias
gerais dos dois sexes. I) interessante verificar se existe qual-
quer diferenca aprecidivel por meio destas determina¢des quanti-
tativas, tanto mais que as diferencas na pigmentagio até agora
assinaladas entre os dois sexos sio geralmente estabelecidas a
partir de estatisticas que apenas consideram categorias de ordem
qualitativa. Entre as duas médias hd ama diferenca

Ty — Ty — 1,983 — 1.859
—0.124.

Para se saber o significado de uma diferenca, o processo
mais exacto consiste em achar o estatistico ¢ correspondente:

P k. ] \/ (D me+1)
5 8 ny + na + 2
em que

ny - na

gias \/ Z@=tE a5

Nestas expressdes as letras t8m o significado que lhe tem
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sido atribuido anteriormente; x4, hem como 7 e nj referem:se
aos & e xs, Ty @ ng referem-se as 9. No presente caso 6:

ey .‘j ﬁ__?T
G \/hO S20:-L30.Tb — 0.3660

253 -+ 426
,_ 0124 954 . 427
—0.3660 'V 2231426 +2
—4.276

Nas respectivas tabelas ndo vem ¢ para n=—n;+ ng=0679,
mas vem para
P—=.01 n= BH00 t—=2.586
n=1000 —92581;

‘

Portanto, o valor obtido para ¢ é altamente significativo e a
diferenca entre as médias ndo pode ser atribanida ao acaso.
Segundo os dddos que obtive pelos processos descritos, os & tém
a pele mais escura que as @ e a diferenca & de cérea de 0.1 da
escala do pigmentometro.

A interpretagio desta diferenca ndo me parece muito apa-
rente. A sua grandeza ndo justifica que se facam hipiteses
de ordem genética a que é costume recorrer, sem grande
éxito, em tais casos. A cOr da pele foi determinada no ante-
-brago esquerdo, tanto num como nouatro sexo. Na época em
que foram efectuadas as determinacdes — Abril-Maio — j4 devia
ter passado completamente, ou quisi, o efeito do calor e «sol»
do verdo auterior. Contudo, muitos dos rapazes apresentavam
ainda vestigios de forte exposigio aos agentes exteriores. As
raparigas apresentavam éste efeito menos freqiientemente. Todos
0s casos em que era notério o efeito da exposigio, niio foram
considerados, mas & possivel que os resultados se ressintam
destas causas. A diferenca de 0.1, embora significativa, &, na
verdade, pequena, mas sugere a crenca de realmente haver um
pouco mais de «preto» na pele dos &, mesmo atendendo a todas
estas explicacdes. Sio necessdirias mais determinagdes e em
védrios pontos do pafs antes de apresentar qualquer hipotese
que ndio seja meramente especulativa.
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Para os filtros camarelo» e «vermelho» empregados na
determinacgiio da cOr da pele das ¢ obtém-se as médias da
Tabela XV.

TABELA XV

Anos F. amarelo I'. vermelho
T 2.29 2.93
8 2.36 297
9 2.44 3.05

10 2.35 2.92
11 2.23 2.82
12 2.39 2.93
13 2.33 2.82
14 2.33 2.62
15 217 2.69
16 2.16 2.60
17 2.19 2.74
18 2.07 247
19 2ot 2.67

As diferencas entre as médias das vérias idades siio peque-
nas e mais ou menos desordenadas, donde se conclui que 6
muito provdvel a homogeneidade da populagio quanto & cor
medida pelos dois filtros, tal como para o «preto». A cor geral
das ¢ portuguesas serd, em unidades do pigmentometro (as
médias gerais para o «amarelo» e o «vermelho» siio respecti-
vamente 2.299 e 2.810):

2.81:2380:1.86.

As médias do «amarelo» e «vermelho» siio também maiores
do que para os & em cérca de 0.2 a 0.3 e as diferengas devem,
ignalmente, ser significativas. Os & das amostras por mim ana-
lisadas sdo em média um pouco mais fortemente pigmentados do
que as Q.

Cér dos olhos — &. — A cor dos olhos foi determinada da
maneira descrita anteriormente. Os dados aqui analisados refe-
rem-se apenas i zona interna, atendendo As razdes expostas,
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Outras conclusdes interessantes se tirariam, sem davida, do
estudo comparativo da estrutura e coOr, mas esta parte fica
reservada para trabalhos ulteriores.

A distribui¢iio das observagdes quanto & idade é a mesma
que para a pele. As médias e desvios-padrdes para cada idade
estdo expostos na Zabela XVI. Os nimeros de observacdes sio
os mesmos da tabela seguinte.

TABELA XVI

Anos Média Desvio-padrio
8 14.53 317
9 14.28 2.56

10 15.68 2.06
11 14.85 231
12 14.83 2.56
13 13.51 4.61
14 15.00 2.53
15 15.69 2.75
16 14.87 2.04
17 15.06 3.08
18 14.72 2.69
19 13.01 5.56
20 15.73 1.14
21 1510 ° 1.66
22 15.23 1.37

Nio se observa qualquer variaciio regular das médias, de
forma que parece niio haver heterogeneidade. O desvio-padrio
é bastante maior nalgumas idades, o que coincide qudsi sempre com
a existéncia de olhos puramente azuis, a que foi atribuido um
valor 0. O cdleulo das médias e desvios continna a ser feito
por intermédio das formulas jd descritas.

Tal como para a cor da pele, procedi a uma andlise da
variancia. Os valores necessdrios para ela estdo dispostos na
Tabela XVII.

Para a soma de quadrados fotal obtém-se

3 (¢ — 2)?=DT973.22 — 3784.0%/257
— 2258.61

e para a soma de quadrados entre os grupos

n) 3F (@, — @2 = 55811.23 — 3784.0¢/ 257
— 96.62.
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O valor da soma de quadrados entre os grupos é pequeno
comparado com o total, de forma que é de esperar que niio

TABELA XVII

' t n'
Anos T, n "l‘z/ﬂi 2[ v -.r.z
8 305.1 21 4432.66 46356.13
9 242.8 17 S467.76 35556.42
10 256.3 17 3864.10 3931.81
11 326.8 22 485447 4966.82
12 459.7 31 6816.91 T014.81
13 297.3 22 4017.60 4463.89
14 344.9 23 5172.00 5372.15
15 208.1 19 4677.03 4812.95
16 342.0 23 H085.39 H176.94
17 3514 22 4992.09 5191.68
18 250.3 17 3685.30 3801.15
19 130.1 10 1692.60 1970.67
20 62.9 4 989.10 995.03
21 90.6 (5 1368.06 1386.88
22 45.7 3 696.16 699.89
3734.0 207 HH811.2: H7973.22

h:ja heterogeneidade. A andlise encontra-se na 7abela X VIII.

TABELA X VIII

S, q. G.l. 8. g m. F F 50,
Entre os grapos 96.62 14 6.901 1205 213
Nos grupos 2161.99 242 8.934
Total 225861 256 B822T

I &, neste caso, muito menor do que o correspondente ao
ponto 5%, visto que:

para my= oo
Nng = 14 P=.05 F=2.13,

Tem que se tomar n;— co pela razio ja apontada a prop6-
sito da cor da pele nos 4. Conclui-se, portanto, que hd homo-
geneidade no material estudado.

Como para a cor da pele, no sexo masculino ndo se demonstra
um escurecimento com a idade que se faga notar no aumento ou
diminuigdo aparente do «preto» da zona interna dos olhos. 1§ pos-
sfvel que haja uma certa varia¢io na distribuiciio do pigmento, na
dependéncia dos processos metabolicos do estroma da iris, ou de
outras causas, mas tais varia¢des nfo se fazem notar sensivel-
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mente no «preto» da coloragio da zona interna de forma que
depois dos 7 anos e até aos 22 se encontre um escurecimento
médio evidente.

Como hd homogeneidade, caleulei a média geral :

O desvio-padrdo geral pode também ser calculado a partir da
soma de quadros total:
1=/ 552500
= 2.970.

O desvio-padrio é relativamente alto comparado com o da
pele. De facto, a coloragio dos olhos mostra uma grande
variabilidade, desde a auséncia de pigmentos na regiio anterior
ou estroma da iris até ao castanho muito escuro.

I natural que a média geral tenha significincia, o que se
pode comprovar calculando o respectivo #:

t=14.72 .|/ 257 /2.970
— F£)|4881

Para n=200 ¢é t =2.601 no ponto P=.01 e para n =300
¢ t=2.092 igualmente no ponto 1%. A média merece, por-
tanto, confianga — é altamente significativa. Alids, para média
de tal grandeza e com o desvio-padrdo encontrado bastava n' —3
para se obter um ¢ significativo.

O érro-padrdo da média é:

e-=0.1075.

*

*
*

As médias para os outros dois filtros (7abela X1X) sio um
tanto semelhantes, e nio mostram qualquer tendéncia com a
idade, sdo mais ou menos desordenadas. Como para o «preto»,
6 natural que nilo haja heterogeneidade no colectivo estudado ;
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as médias gerais sio #=—18.81 para o camarelo» e z=16.92
para o «vermelho». A coloragio geral da zona interna dos

19
20
21
22

TABELA XIX

E.

amarelo F. vermelho
18.66 16.80
18.74 16.95
19.59 1741
19.05 17.83
18.91 16.77
16.90 15.13
19.26 17.30
19.46 16.63
19.17 17.15
18.99 17.27
18.75 17.02
16.73 15.14
20.15 18.25
19.33 17.20
19.93 18.00

olhos dos Portugaeses, supondo que depois dos 22 anos nio hi
escurecimento com a idade, tal como acontece entre os 7 e 22,

serda :

16.92 : 18.81 : 14.72,

respectivamente para os filtros «vermelho», «amarelo» e «azul».

Cor dos olhos — 9. —'Na determinagiio da cor dos olhos
no sexo feminino foi seguido o mesmo método que nos d.
As médias para o «preto» nas vérias idades estdo, conjun-
tamente com os desvios-padrdes, na Tabela XX, em que
o nimero de observagdes é 0 mesmo que se encontra na

tabela XXI, coluna n:,.

Anos

TABELA XX

Média Desvio-padrio
12.90 5.68
15.24 2.66
14.33 3.40
14.54 3.15
15.08 853
14.88 2.82
14.55 2.56
15.18 2.76
13.90 272
13.37 3.77
14.92 2.63
14.69 3.15
16.02 2.28
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A julgar pela irregularidade da distribuigio das médias, nio
deve haver heterogeneidade. A andlise da varidncia foi feita uti-
lizando os dados da Zabela XXI.

TABELA XXI

Anos . uj. 'l“.! .-"u;, ZR A
1 ;& L |
7 154.8 12 1996.92 2352.40
8 502.8 33 7660.84 T887.72
9 515.8 36 7390.27 7795.26
10 H08.8 35 7396.50 T734.12
111l 8294 Hd 12507.35 13106.76
12 669.4 45 9957.70 10308.00
13 858.4 59 12488.99 12863.46
14 698.5 46 10606.57 10949.00
15 570.1 41 792717 8292 37
16 414.6 31 5544.94 5942.22
17 283.4 19 499713 4351.36
18 146.9 10 2157.96 2942 .09
19 96.1 6 1539.20 1565.25
6249.0 428 91401.54 05324.99

A soma de quadrados total 6

3 (z — @) = 95324.99 — 6249.02 / 428
— 4086.67

© a soma’enire 08 grupos

n, 3t (2, — @) = 91401.54 — 6249.0?/ 428
=163.22.

A soma de quadrados entre os grupos & bastante maior
do que a correspondente para os & (mesmo em relagio ao
total); contudo, é de esperar que ndo haja heterogeneidade.
Na Tabela XXI1I esti realizada a parte final da anilise.

TABELA XXII

5. q. G.l. S.qm I F 59/,
Entre os grupos 163.22 12 13602 1438  1.78-1.77
Nos grupos 3923.45 415 9.454

Total 4086.67 427 9.5706



6D

O valor obtido para F & menor do que o correspondente
ponto 5%, visto que para P = .05 é:

para ny= 12
ng—415 F=1.78

= 12
na=—0500 F—=1.77.

Como F diminui quando 7y e ns aumentam, pode-se concluir
que realmente o I' encontrado significa que néio hd heterogenei-
dade.

Também no sexo feminino a andlise atrds exposta ndo suporta
a conclusdo da existéncia dum escurecimento com a idade, na zona
interna da iris, depois dos 7 anos e até aos 19.

Os resultados sfio concordes nos dois sexos: na zona interna
nio héd escurecimento demonstravel com os métodos usados.
Parece provédvel que, a haver escurecimento da iris com a idade,
a zona interna se ressentisse também. O estroma da iris é natu-
ral que se modifique um pouco com virias acgdes do «meio»
interno, porém a zona interna, como elemento mais constante,
nio se deve modificar muito, pelo menos depois dos 7 anos, e
até o comégo da velhice.

Virios autores, como ji referi, dizem que hd escurecimento
da cor dos olhos com a idade. Por exemplo, Hescu 1931 diz
que aparecem mais zonas internas escuras quando a idade vai
aumentando ; mas, na realidade, parece que o método de que
HescH se servin nio era muito proprio para tirar estas conclu-
sdes, visto ter estudado populagdes de vérias idades qualitativa
e ndo quantitativamente, isto &, agrupando os olhos em casta-
nhos, claros, escuros, etc. O estudo de GopiN também néo
assenta sobre dados quantitativos e ndo considera as coloragdes
dus diversas zonas em separado. As conclusdes a que cheguei
com o método usado devem, portanto, ser vilidas.

A média geral para o sexo feminino é:

x=06249.0/428
= 14.60.
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Para o desvio-padrdo geral obtém-se

s \/ 9.5706
—3.004.

A média é significativa, como se demonstra calculando o res-
pectivo ¢:
t=—14.60..\/428/3.094
=97.674,

emquanto que o valor de ¢ para os correspondentes grauns de
liberdade e P=.01 é 2.588 (para n=400, P=.01 é { =2.588
e para n=>500, P=.01 t=2.686). Também se chegava a
conclusiio de que a média & representativa caleculando o respec-
tivo érro-padrdo :

e_=0.0850.

Embora o fim déste trabalho nfio seja, propriamente, averi-
guar das diferencas sexunais, & interessante ver se existe alguma
diferenca estatistiscamente comprovdvel entre as duas médias
para o «preto» da zona interna da iris.

A média para os 4 é maior, com uma diferenca :

@y, — xp=—14.723 — 14.600
=0,123

e para julgar o seu significado calcula-se ¢, como para o caso
da diferenca na cor da pele:

5958.61 - 4086.67
e BT TR

. 0128 /357 428
T 3.048 V 2571428
—0.551

Nas tabelas vem para »=0500, P=.05 ¢t =1.96D e para
n=1000, P=.05 ¢t =1.962; conclui-se que o valor encon-
trado para a diferenca nido 6 significativo, embora seja qudsi
exactamente igual i diferenga entre a cor da pele nos dois
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sexos. A probabilidade de ocorréncia fortnita de um valor
de ¢ como o obtido, é muito grande; tomando n=oco nas
taboas de IisHER encontra-se um valor de ¢ aproximado do
que estd acima para P=.6., isto 6, aproximadamente 607/,

As determinaces para o sexo feminino fornecem ainda as
médias do filtro «amarelo» e do «vermelho» eoxpostas na
Tabela XXIII, em que os nimeros de observagdes sio os
mesmos da tahela referente ao «preto».

TABELA XXIII

Anos F. amarelo I'. vermelho
7 16.03 14.58
8 19.31 17.28
9 18.23 16.38

10 18.41 16.63
11 18.93 17.06
12 18.88 17.21
13 18.91 16.89
14 19.82 17.21
15 18:43 16.44
16 17.31 15.37
17 19.13 17.13
18 18.90 17.14
19 19.85 18.00

As médias apresentam diferencas da ordem das correspon-
dentes ao «preto», de forma que é muito provivel que também
aqui haja homogeneidade.

As respectivas médias sio #=18.720 e == 16.760, o que
dd para coloragdio geral da zona interna dos olhos, nas ¢:

16.76 : 18.72 : 14.60,
respectivamente para os filtros «vermelbo», camarelo» e «azals.

Cor do cabelo— d.— Para a cor do cabelo, os vérios auto-
res sfio uninimes em admitir um escurecimento com a idade,
pelo menos em certas populagdes. As observacdes tém sido
qudsi sempre de natureza qualitativa e as percentagens estabe-
lecidas por certos autores nem sequer tém significado estatfs-
tico seguro. O melhor seria também para éste caso, seguir os

a
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mesmos individuos durante vdrios anos, KEstio nestas condigdes
as observacdes de GopiN, efectuadas entre os 13 e os 17 anos.
Para GopiN o que é decisivo na mudanca da cor do cabelo,
como na dos olhos, 6 a puberdade. Tal interpretagio parece
um tanto levada ao extremo, pois ficilmente se observa em
muitas criangas (por exemplo, muitas criancas portuguesas) que
as mudangas mais profundas da cor do cabelo se dio em regra
antes, ou proximo e pouco depois, dos 10 anos, e por vezes logo
nos primeiros meses de vida extra-uterina. O escarecimento dd
a impressiio de ser mais ou menos continuo.

O tratamento estatistico dos dados que colhi fornece algu-
mas indicacdes interessantes sdobre o assanto. As médias e
desvivs-padrdes para o «preto» nas vidrias idades estio na
Tabela XXIV. O ntmero de observacdes 6 o mesmo da tabela
seguninte, coluna ?z:

TABELA XXIV

Anos Média Desvio-padrio
3 13.12 0.95
9 12.78 0.75

10 13.08 0.97
11 13.34 1.37
12 13.52 1.36
13 13.13 1.11
14 13.28 1.15
15 1413 1:34
16 13.70 0.93
17 14.13 1.30
18 14.12 1.47
19 13.92 1.65
20 14.95 0.86
21 14.10 1.69
22 14.80 0.63

Nota-se uma tendéncia para as médias aumentarem com a
idade, dentro do periodo considerado; é natural que se verifique
um aumento da pigmentagio com a idade. Em todo o caso, 6
preciso, em primeiro lugar, verificar se hd heterogeneidade, ou
se, pelo contrério, as diferengas entre as médias se podem atri-
buir a fluctuagdes ocasionais. Na Zabela XXV estio os princi-
pais dados para o estabelecimento das somas de quadrados.

A soma de quadrados total é:

L (2 — & = 46930.06 — 3431.0t/ 253
— 401.37
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e a soma de quadrados entre os grupos

w; BF (2, ~ @) = 46587.47 — 3431.0?/ 253
— 58.78.

TABELA XXV

8 ! 2l n'; 2

Anos T, n, T ;'n.‘. El @
8 215.5 24 3614.30 3632.37
9 217.2 17 2775.05 2784.16
10 209.3 16 2737.91 2751.97
11 293.5 22 3915.56 395477
12 419.2 31 H668.67 H723.96
13 262.5 20 3445.32 3468.69
14 305.5 23 4057.85 4086.7H
15 254.4 18 3595.52 3626.04
16 315.2 23 4319.61 4338.54
17 310.8 22 4390.76 4426.08
18 240.0 17 3388.24 3414.21
19 139.2 10 1957.66 1962.08
20 59.8 4 894.01 895.40
21 84.6 6 1192.86 1207.14
22 44.3 3 654.16 657.90
3431.0 253 46587.47 46930.06

Com estes valores realiza-se a andlise da varifincia exposta
na ZTabela XXV1I.
TABELA XX VI

B g Gl g F F oy, F o/
Entre os grupos H8.78 14 4.198 2.917 1.80-1.79 2.28-2.24
Nos grupos 34259 238 1439 1.57-1.54 1.88-1.85
Total 401.37 252

O valor de F é maior do que o correspondente ponto 19/
e, com maioria de razio, do que o ponto 5%p. Com efeito, nas
tabelas de I' encontra-se:

para m=— 12
ne—200" P=.01 ==308

= 12

ne=2300 P=.01 F=2.24
n= 24
ng=200 P=.01 TI=1.83

= 24

na— 300 P (1. h— ] 85
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Nio é preciso interpolar para se ver que o I' obtido ¢ alta-
mente significativo, visto ser maior que o I' correspondente a
menos graus de liberdade. A variancia entre as médias das
varias idades é significativamente maior que o érro; portanto,
hé heterogeneidade. Os & das vérias idades ndio formam, a res-
peito da cor do cabelo, uma tnica populaglio: a heterogenei-
dade deve provir do escurecimento com a idade.

Pode-se concluir desta andlise que no sexo masculino hd,
quanto & cor do cabeto, diferengas entre os 8 e 22 anos e existe
um escurecimento com a idade (!). KEsta conclusio refere-se ao
«preto», mas pode igualmente aplicar-se aos outros filtros,
como exponho a seguir.

As graduacdes dos outros dois filtros sio muito aproxima-
das das do cazul», de forma que as respectivas médias mostram
diferencas da ordem das do «preto». Na Tabela XXVII estio
expostas as médias obtidas, sendo os ntmeros de observacioes
os jd conhecidos para a andlise da varidncia.

TABELA XX VI

Anos I'. amarelo I'. vermelho
8 13135 13.87
9 13.76 13.74

10 13.91 13.89
11 14.07 14.05
12 14.50 14.37
13 13.92 13.90
14 1417 1415
15 14.66 14.71
16 14.39 14.47
17 14.80 14.94
18 14.62 14.69
19 14.58 14.64
20 15.58 1540
21 14.70 14.55
22 15.20 15.07

Verifica-se que as médias do «amarelor e do «vermelho»
sfo qudsi iguais para cada ano. O paralelismo entre os dois

(') A prova da ultima proposi¢do encontra-se adiante.
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filtros, e entre cada um déles e o «azul», & tal que pareco
poder-se legitimamente inferir que as conclusdes que se tiraram
para o ultimo sdio vdlidas geralmente.

Em virtade de haver hetercgeneidade, nio é licito calcular
uma média geral como representativa de téda a populagéo, prin-
cipalmente quando se fazem comparacdes com adultos. Igual-
mente, um desvio-padriio geral nio se pode calcular em virtude
de haver heterogeneidade e o nimero de observacgdes ser dife-
rente para cada grupo (idade).

Como se vé pelos resultados da andlise que efectuei, é conve-
niente tracar a linha de regressio a partir da respectiva equa-
¢ilo, 0 que permite provar que o escurecimento com a idade é a
causa da heterogeneidade.

Como é usual, a primeira linha que se procura ajustar é a
recta de regressiio. A equaclio da recta 6 da forma:

A S L R R S S R )

equaclio que para o caso de se entrar em linha de conta com as
médias de y (representada por 7) e de = (representada por ) se
transforma em

Y g gl (= S St e (2

onde a e b sio constantes e Y funciona como varidivel depen-
dente. Pelo método dos «menores quadrados» (v. por exemplo
Yure £ Kenparn 1937, ou Treerr 1931) conclui-se que a equa-
~ ¢io d4 o melhor ajustamento quando a soma dos desvios dos
valores achados para os calculados & minima, isto 6, quando
2 (y—Y))=minimo. A equaciio (2) dd o melhor ajustamento
quando S
Y (e — )
a= e b =E—(w—~:_—7)f2—.

Nestas condigdes, a equacdo (2) transforma-se em
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No presente caso, y representa o «preto» do cabelo, tal como
¢ dado pela escala do pigmentémetro, Y representa os respecti-
vos valores caleulados, isto 6, compatados a partir da linha de
regressio, e x representa a idade em anos. B preciso calca-
lar b, o chamado coeficiente de regressdo. Uma foérmula conve-
niente para tal fim é a seguinte:

2 (xy) —Ty. Ty /2
3 (ng —Ti [n!

yo—

em que Tz e Ty sdo os totais de = e de y, respectivamente ; »' é
o namero de pares de observacdes de # e y conjuntamente ;
by» significa regressio de y sdbre x e Y serve como variavel inde-
pendente (correspondendo a ).

No caso de que eston tratando, calculei 4 da seguinte

forma :
Al 47255.0 — 3467.0 . 3431.0/ 253
VST D0447.0 —- 3467.0% / 253
=0.0811.

A equacio de regressio é, portanto:

Y =13.561 + 0.0811 (z — 13.704),
on
Y — 12.450 -+ 0.0811 2,

visto que as médias de y e « siio respectivamente 13.561 e 13.704.,

Esta recta estd representada na fig. 5, conjuntamente com a
linha que se obtém unindo as médias das virias idades (pdgina
seguinte).

Verifica-se que o ajustamento da recta nio parece muito
satisfatorio. As médias mostram uma tendéncia a aumentar com
a idade, mas h4 irregularidades, provenientes, pelo menos em
parte, do pequeno nitmero de observacdes. Para julgar com
exactiddo se o ajustamento é razodvel, é preciso efectuar outras
andlises, a que vou proceder.

Em primeiro lugar, convém verificar o significado da regres-
8#0, o que se pode fazer, ou por intermédio do estatistico ¢, ou
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efectnando uma andlise da varifncia. Pelo primeiro processo &
preciso calcular:

t="byz [ 35,

vt/ ZO=TT |\ /5 ay

sy representa o érro de by, O numerador de s, corresponde
ao 6rro da regressio calculada. Para o cdlculo de = (y —Y )2
recorre-se i equacio de regressiio e i idoentidade = (y — Y )2 =
=2 [(Y —7) —(y—7,]% que conduzem & seguintre expressio
final, que se usa na prética: 2 (y—Y ) =X (y—7)* —02. X (x —7)2,

em que

151

{7 D TR O B S SR o

10 15 20
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F1e. 5

Recta de regressiio para o «preto» (em unidades do pigmentémetro) da cdr do cabelo,
nos 4. Conjuntamente, as médias das viiias idades (em anos).

Depois de calculado o t, procura-se o valor que vem nas tabelas,
para ver qual a sua significagfio; os graus de liberdade sio
(n' — 2), visto que 2 graus slo absorvidos quando do cilenlo
de a e b, as duas constantes da equacdo de regressio.

O ountro método consiste em comparar a varidncia devida &
fungéio de regressio com o érro, oa seja, com a varincia dos
desvios desta fun¢do. A equagdo fundamental para a andlise é:

S(y—gr=1—13).3(—FA+ 1 Sy =GP -eee- (4)
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que &, evidentemente, uma identidade. A soma X (y —7)* repre-
senta a soma de quadrados total para a variivel dependente.
Pode-se considerar constituida por duas partes adiciondveis :

(1—2) . 2y—y2=3(y—Y32 ....... )
B Iy —=yr=8 (Y =9 - (6)

As igualdades (D) e (6) verificam-se atendendo a que ao coefi-
ciente de correlagio r corresponde uma equagio de regressio
Y=a+ bx, sendo ryy="by; [y 0oz ou 1rgy=byy [az /o, onde
bey representa o coeficiente de regressio de x sobre y; ox e gy
sfio os desvios-padrdes de « e y, respectivamente, sendo

A equacio (6) representa, na regressio, a soma dos quadra-
dos dos desvios entre a linha de regressio e a média de y e
depende de x; com efeito, atendendo & equagdio (3), acima, pode
escrever-se :

RS
)_.[ .1..)12——-?) B (x —:E)2 i SoaE e [T)

A oatra componente 6 independente de x, como se vé facil-
mente atendendo ao que se disse acima, a propoésito da maneira
pratica de calcular X (y — Y)%, quando se traton de ¢. A
equacio (D) mede, na regressio, a soma dos quadrados dos des-
vios entre os pontos calculados Y e os abservados y. (D) pode,
portanto, ser asada para comparacio com (6), servindo a pri-
meira como érro. Assim se verifica se a fungiio de regressio
calculada é significativa, comparada com o érro que ela envolve.
Os graus de liberdade correspondentes a (D) e (6) sdo, respecti-
vamente, (n' —2) e 1. O total envulve n' —1 graus e a regres-
sflo apenas 1, visto que, atendendo a (7), se verifica que ¥ Y — 7)?
apenas depende, para a regressio, do estatistico b. Os desvios
Y (y—Y) absorvem os restantes (n' — 2) graus.

A partir dos valores encontrados para b e X (x—ZP2=
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=3 (x?) — Ti»f' n', que ji estiio calculados, e de X (y — 7)?, tam-
bém jd conhecido da andlise da variancia para verificagio da
heterogeneidade da cor do cabelo, obtém-se todos os estatisti-
cos necessarios. Para o cdleulo de £ (y— Y)? entra-se em conta
com a igualdade (8), j4 conhecida :

2(y—Y2R=2X(y—7gRr—0.Z@—=? ... 8

No caso de que eston tratando, as somas de quadrados sio :
Soma de quadrados total

Y (y —7)2=401.37
e soma de quadrados da regressdo

2(Y—7p=0.2(z-—7)?=(0.0811)2.2936.77
=19.383.

A soma de quadrados para os desvios da fungdo de regressdo
6 a diferenca entre o total e o valor para a funciio de regres-
sio. A andlise da variancia realiza-se como estd indicado na

Tabela XX VIII.
TABELA XXVIII

Bagar Gal: - Var. F 59, F10/,

Funedio de regressio 19.383 1 19383 12.78> 3.89-3B7 6.76-6.72
Desvios da regressio 381.?1_87 _2.12 1.522

Total 401.370 252

O coeficiente calculado é altamente significativo, como se vé
comparando o I obtido com o I correspondente, no ponto 1%:

PAEaE =) Sy =l
Ne = 200 F'=6.76

e |

ng=300 F =6.72.

Em relaciio ao ponto 5 ainda a diferenca entre o I obtido
e o da tabela é maior, evidentemente.
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Outra questio, até certo ponto independente da significagiio,
6 a da verificaciiv da ndo-linearidade.

Pela simples observagio, parece que a recta de regressiio se
ndo ajusta muito bem aos dados. Procede-se & verificacio da
ndo-linearidade (ou linearidade) recorrendo a uma andlise espe-
cial da variincia. A equacdo fundamental para essa andlise é:

S(y—gPr=Sn, (hp— N+ 22y -7 .- 9

em que 7, 6 a média de cada grupo de valores de 7, correspon-
dente a cada valor #; da média de = ; n 4 o ntimero de obser-
vacdes em cada grupo.

A equagio (9) 6 semelhante & equagdo fundamental da ani-
lise da variincia e verifica-se algdbricamente. Pode-se, pois,
dividir a soma de quadrados total em duas :

) S (10)

que representa a soma de quadrados devida aos desvios entre as
médias das linkas (1) e a média geral ;

33D LY N oo s (11)

que representa a soma de quadrados nas linkas [para cada
linha 2 (y — 7p)*l.
Para o julgamento da linearidade utiliza-se (10) vendo que:

Zn) @p— =30, Gi— YR+ BEI@—} ..en. (12)

0 que se demonstra atendendo & igualdade (7). Nesta equacio,
En (7p— Y)? representa a soma dos quadrados dos desvios
entre as médias das linkas e a recta de regressdo; b X (x — )
6 a soma de quadrados devida a fungdo de regressdo (linear),
como j4 tinha exposto.

(') As clinhas» referem-se aos grupos considerados em relago i varidvel y,
ou linhas dum quadro de correlagdo.
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Se se consideram ¢ grupos ou linhas, os graus de liberdade
correspondentes a (10) sdo (g —1) e ao total (n' —1). A (11)
correspondem [(n' —1) — (¢ — 1)]. Para o caso do julgamento
de linearidade, 1 grau de liberdade dos que pretencem a (10) é
absorvido pela funcio de regressiio, como se vé ficilmente aten-
dendo a (12).

Para atestar a linearidade faz-se a comparacido entre (10) e
(11), entrando em conta com os respectivos graus de liberdade
para achar a variincia. Pelo que disse acima, os grans de
liberdade sfio: para a soma de quadrados dos desvios das
médias das linhas (¢ —2); para a soma dentro das linhas
ficam [(n' —2)—(¢--2)]. A soma dentro das linhas é usada
como 6rro.

Para o caso de que me estou ocupando, parte-se da soma
de quadrados total, ji conhecida da andlise precedente :

S (y— 7 =401.37.

A soma de quadrados entre as linkas, ou, mais explicita-
mente, a soma de quadrados dos desvios entre as médias das
linhas e a fungdo de regressdio, é:

S (yp—Y)=2 n) (fp—y)t — B (2 — 2
—58.78 —19.383
—39.387;

nesta soma, jd era conhecido X n; (7p —y) da outra anilise da
variincia, A soma de quadrados dentro das linkas é:

BE(y—Fp=2(y—Ff— In (Fp—7)*
— 401,37 — 58.78
— 342,59

Os graus de liberdade para g =15 sio os da Tabela XXIX,
onde estd efectuada a parte finul da andlise de nio-linearidade.

TABELA XXIX

IR ¢ L IR R F 19/,
Desvios entre as médias das li-
nhas e a funcio de regressio 39.397 13 3.031 2106 1.80—1.79 228 —2.24
Dentro das linhas 342,590 238 1.439 1.57—1.50 1.88—1.85

251
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O valor encontrado para I é superior ao F no ponto 5%,
pois que:

para P=.00 m= 12

ng = 200 F=1.80

m=— 12

na = 300 F=1.79
= 24
Ng = 200 B=—11:57

ng= 24

ng = 300 F=1.55,

mas um pouco menor do que no ponto 1°j. Interpolando nas
tabelas de SNEDECOR, para my em progressio harménica, para ns
em progressiio arimética, obtém-se para valor de I correspon-
dente a ny =13, ng= 232: F=2.216, niimero superior ao que
se obteve para o caso da andlise acima,

O que tem importancia é ser o I obtido maior do que o corres-
pondente ao ponto 5%, e estar préximo do ponto 17/y. Desta
analise conclui-se, portanto, que hd evidéncia de nio-linearidade:
os dados devem ajustar-se melhor a uma outra espécie de curva.

Quando se procura uma curva representativa da regressio
de y sobre x deve proceder-se primeiramente ao ajustamento
de uma recta e apenas quando hd provas de nio-linearidade se
deve procurar outra equacdo. No caso do escurecimento da cor
do cabelo com a idade é conveniente, portanto, procarar outra
eqnacio.

1o sabido que as curvas de crescimento se assemelham bas-
tante is curvas de auto-catdlise e, em altima anédlise, sfio curvas
logar{tmicas, isto é, curvas em que a variavel dependente e a
independente estio ligadas por meio de relagdes em que entram
logaritmos. Vairias curvas se podem ajustar aos mesmos dados
(cf. por exemplo o caso da populagiio de Inglaterra em YULE e
Kenparn 1937, comparando com Prarn 1930). Em regra, as
carvas de grau superior (polinémios do 2.°, 3.°, ete. grau)
parece ajustarem-se melhor a uma série de pontos a medida que
o niimero de constantes e de poténcias da varidivel independente
anmentam. Por vezes, a melhoria de ajustamento é apenas apa-
rente e convém, sendo possivel, ir verificando o significado do
novo grau de liberdade que se vai usando.
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Contudo, a escolha da forma geral da curva que se vai ajus-
tar & um pouco arbitrdria e deve ser feita com base em considera-
¢des derivadas da natureza do assunto. Como muito hem friza
Pearn 1924, a semelhanca quantitativa do desenrolar no tempo
de dois fenémenos, nada diz s6bre a existéncia ou ndo-existéncia
de igualdade ou diferenca qualitativa entre éles — duas curvas
idénticas ndo implicam, pois, a mesma natureza.

PearL descreve uma curva ji conhecida de autores anterio-
res e a que ¢ dado o nome de «logistica», de formula geral

yooshedk o g
14+ m.ef @
e na prdtica pode tomar-se I' (z), desenvolvida em série de
TAYLOR, apenas com as trés primeiras poténcias, de forma que
fica:
k

G ]_ .}.. m.em ct+asattasa® *

v

Iista equaciio convém, tanto para a descri¢io do crescimento
de populactes, como de individuos isolados, para populagdes
humanas e para o crescimento (péso) do frato de «Cucurbita
pepo». Ii de notar, porém, que aos mesmos dados podem ignal-
mente ser ajustadas outras curvas logaritmicas. Parece, por-
tanto, que no caso geral do erescimento se podem utilizar curvas
logaritmicas para a descricio quantitativa dos dados.

Como para o presents caso, do escarecimento da coOr do
cabelo com a idade, apenas existem dados desde os 8 aos 22
anos nos & e desde os 7 aos 19 anos nas 9, ndio se justifica,
por emquanto, que se procure o ajustamento duma curva de grau
elavado. Experimentei, por isso, o ajustamento de uma carva

da forma
Y=a-}b.log x.

O cdleunlo das constantes é em tudo parecido com o da recta
em x, sendo, também, nm caso particular da aplicaciio do método
dos amenores quadrados» ; a modificaciio consiste em se tomarem
para x os respectivos logaritmos (decimais). Fazendo log z==ux,
a equacio acima toma a forma

Y=—a-tb.x
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e o cdlculo de b executa-se da mesma maneira que anteriormente

2 (ey.y)— Ty .Ty/n'
‘..(a'l) T /n
14.685183
T 3.445311
—4.2624,

T —

A equaciio de regressiio 6, portanto:

= “} g * (T{"'_wl)
=13.561 -+ 4.2624 (log x — 1.12023)

e finalmente vem

Y = 8.7861 - 4.2624 , log .

15]

Pingrﬁ-ﬁ

v

10 15 20
IEIEEIE —

Fio. 6

Curva logaritmica ajustada para o «preto» da cor do cabelo, nos @
(conjuntamente com as médias observadas). Idade em anos, pigmen-
tagio em unidades do pigmentometro.

Como se vé comparando a fig. 6 com a fig. b, a curva cal-
culada parece ajustar-se melhor que a recta. A fig. 6 representa
a curva logaritmica, conjuntamente com os dados observacionais.

Para se poder ajuizar convenientemente do ajustamento é
preciso, no entanto, ver se a curva calculada & significativa,



81

isto &, ver o significado da regressdo calculada com a curva
logaritmica, pelo processo usado para a recta.

A demonstragio de significacdo nada diz, contudo, sobre a
questdio de se poder conseguir um melhor ajustamento com uma
oufra curva.

O julgamento do significado da regressdo logaritmica faz se
como para o caso da recta. A soma de quadrados para a fun-
¢do de regressdo é:

2.3 (2 —t = 4.26242, 3.445311
— 62.595363,

emquanto que a soma de quadrados para os desvios da regressdo é:
Sy—=Yp3r=X(@y—yP—0.X(x —x)?
=401.37 — 62.595363
= 338.774637.

A andlise da variancia estd exposta na Zabela XX X.

TABELA XXX

Sigis (Gudi. Var P F59,  F19,
Fun;do de regresio 62.595363 1 62.595363 46.377 3.89—387 6.76—6.72
Desvios da f. de regressdo  338.774637 251  1.349700
Total 401.370000 252

Obtém-se um F muito superior ao respectivo valor no
ponto 1%, como se pode ver pela Tabela XXX e conforme
estd explicado depois da Tabela XXVIII. A curva pode repre-
sentar os dados.

Comparando esta andlise com a da Tabela XXVIII para o
caso da recta, verifica-se que, para os mesmos graus. de liber-
dade, o F se tornon maior, passando aproximadamente de 13
para 46. Isto por si niio justificaria a preferéncia de uma on
de outra curva. O que faz com que se deva preferir a curva
logaritmica 6 a existéncia de outros factos de natureza seme-
Ihante, fenémenos de crescimento, regidos por leis semelhantes,
ou melhor, que se podem exprimir quantitativamente por curvas
logaritmicas. Com efeito, as curvas de crescimento parece serem
sempre aproximadamente semelhantes na forma. A inspecgiio



de cnrvas para o crescimento no homem, desenhadas em Wgis-
SENBERG 1911 ou em Gooin 1935, sugere também uma forma
logaritmica. ‘

Para o caso em que se vai sucessivamente ajustando uma curva
de grau superior, pode-se verificar se cada grau de liberdade que
se vai nsando ainda tem significado estatistico em relaciio ao ante-
rior; no caso presente nio se trata, porém, da mesma forma de
carva, de maneira que a preferéncia de uma ou de outra, da curva
logaritmica ou da recta, deve assentar s6bre motivos diferentes.

A conclusiio a tirar é que o escurecimento com a idade parece
sequir para os & uma curva de forma logaritmica, semelhante &
dos processos de crescimento.

A curva ajustada (logaritmica) permite ainda prever para o
caso de outras idades
néo estudadas, como se
101 vé na fig. 7. Nas pri-
meiras idades é que
b se daria, segundo esta
curva, o escurecimento
mais intenso, o que
parece estar de acordo
com o que se observa
) e et SragTi ontemente s entre

3 g n6s — ripido escureci-
B mento logo nos primei-
i ivged ros anos, em que se
Fie. 7

opera a mudanca do
Curva logaritmica para as idades em que nio loiro para acastanhado.
hé dados, no sexo J- O escurecimento
com a idade deve pra-
ticamente estar terminado por volta dos 25 anos. A curva cal-
culada ndio tem limite superior, que deve ter nma curva que
melhor se ajuste. A logfstica ja4 tem a possibilidade de apresen-
tar um limite, mas reconhece-se que, com os dados actuais, os
cilculos nido deviam ser levados muito mais longe. Dados mais
extensos quanto as idades e em maior nimero, realizados quan-
titativamente com aparelho semelhante ao pigmentémetro ou
melhor do que é&ste, é que poderdo definir melhor uma curva
de escurecimento médio da cor do cabelo. I de dGSBJﬂI‘ que 0s

dados sejam colhidos noutros trabalhos.

-1

Pigmenl'-#
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Cér do cabelo — ¢.— Os resultados do estado da cor do
cabelo nas ¢ sdo em tudo semelhantes aos obtidos para o sexo
masculino. Os métodos de andlise sio tamhém os mesmos.

As médias e desvios-padrdes para o «preto» nas virias ida-
des, fundadas sobre o nimero de observacdes da coluna n: da
tabela XXXII, estio expostos na Zabela XXXI.

TABELA XXXI

Anos Média Desvio-padrio
7 12.37 0.92
8 12.66 141
9 12.71 1.08

10 12.87 0.89
11 13.28 1.29
12 13.08 1.26
13 13.13 0.96
14 13.22 1.27
15 13.18 0.94
16 13.45 1.25
17 13.47 1.10
18 1319 1.22
19 15.25 0.98

Emquanto que os desvios-padrdes siio aproximadamente
iguais para as diferentes idades, nota-se um certo aumento,
embora pequeno, para as médias. Também deve haver escure-
cimento com a idade.

A prova de heterogeneidade encontra-se na seguinte andlise
da varidncia, feita com os dados da Tabela XX XII.

TABELA XXXII

! 2 nl

Anos i n, T /n, 3 4
i i Gl ¢ 1

7 1484 12 1835.21 1844.26
8 417.7 33 H287.07 0350.51
9 457.7 36 5819.15 H859.83
10 450.6 35 5801.15 5828.02
11 730.3 55 9697.06 9786.51
12 588.8 45 770412 7774.22
13 774.5 59 10166.95 10220.11
14 607.9 46 8033.53 8105.40
15 540.2 41 T117.46 7153.24
16 417.1 31 5612.01 5484.39
17 255.9 19 3446.56 3468.47
18 132.9 10 1766.24 1779.43
19 91.5 6 1395.38 1400.31
5613.5 428 T73681.89 T4054.70
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A soma de quadrados total é:

3 (@ — ) = T4054.70 — 5613.52 / 428
= 429.98

0 a soma entre 08 grupos:

n, 3% (3 — 7P = 73681.89 — 5613.52 / 428
=5H7.17

A soma de quadrados entre os grupos ¢ relativamente
pequena, mas o I & significativo, como se vé procedendo i
andlise da varidncia exposta na Tabela XX.Y/II,

TABELA XXXIII

Sage Gol. S.g.im. P F 50/, F 10/,
Entre os grupos HTAT 12¢ 4fed: 5305  1H8=—177 223—299
Nos grupos 37281 415 0.898
Total 429.98 427

Comparando o F obtido com o I 1%, das tabelas:

para P=—:01 wu— 12
ng=400 F=2.23

m= 12
ne—500 F=2.22

verifica-se que éste ultimo & altamente significativo. Portanto,
ki manifesta heterogeneidade entre as médias do sexo feminino
para a cor do cabelo (apreto») desde os 7 aos 19 anos.

Os outros dois filtros mostraram resultados muito semelhan-
tes. As médias da Tabela XX XTIV dizem-lhes respeito ; verifi-
ca-se que ha diferencas da mesma ordem das existentes para o
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apreton. Os nimeros de observagdes sfio, como ¢ habitnal,
iguais aos do filtro cazul» (que dd o «preto»).

TABELA XXXIV

Anos F. amarelo F. vermelho
7 13.47 13.41
8 13.12 13.21
9 13.64 18:6D

10 13.74 13.72
11 14.02 13.98
12 13.83 13.85
13 13.90 13.96
14 14.04 14.08
15 14.01 13.98
16 14.21 1415
17 14.10 14.18
18 13.85 13.83
19 15.52 15.53

[

As conclusdes a que cheguei, a respeito do «preto», devem
também ser validas para os filtros «amarelo» e «vermelho».
As médias sio também muito aproximadas.

Foi calculada para o sexo feminino uma recta de regressdo
pelos mesmos processos anteriormente usados. O coeficiente de
regressio 6:

e (x.y)— Tz . Ty/n'

bl " 2 ]
5 () —T_[='
_ 69941.3 —5306.0 . 5613.5 /428 349.64
69296.0 — 5306.0% / 428 ~ 3616.48
= (0.0994 .

A equacgio de regressiio serd, pois,

Y=7+ by .(x—7)

—18.116 -+ 0.0994 (= — 12.397)
Y —11.884 + 0.0994 = .
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A recta correspondentie a esta equaglio estd representada,
conjuntamente com a linha de unifio das médias observadas, na
fig. 8. O ajustamento parece razodvel, o que é natoral, dadas as
pequenas diferengas que fazem as médias vizinhas. Os resultados
para as ¢ devem, contudo, ser semelhantes qualitativamente aos
obtidos para o outro sexo e apenas diferir quantitativamente ;
por estas razdes, é natural que uma curva logaritmica se adapte
melhor. Convém, portanto, verificar o significado da regressio
linear e, depois, atestar a lincaridade.

151

Pigmen?.--

10

10 19
ldade—

Fig. 8

Recta de regressiio calculada para o «preto» (em unidados do pigmentémetro)
da cor do cabelo, nas Q. Conjuntamente, as médias das varias idades (anos).

A significagiio foi julgada pelo processo da anslise da varidn-
cia, como para o outro sexo. A soma de quadrados total 6 a
mesma da anterior andlise:

3 (y— 72 =429.98,
© a soma de quadrados correspondentes i funcdo de regressdo :

0.2 (x— )2 =0.00942 . 3516.48
=34.714 .
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A andlise final estd na Tabelu XXXV.

TABELA XXXV

Sage Bl S Var. F F59%, F19,
Funefio de regressio 34.74 1 34740 37435 386 6.70 — 6.69
Desvios da fi de regressio 395.24 426 0,928
Total 429,98 427

O F obtido é muito superior ao correspondente 1% (e, por-
tanto, ainda mais em relagfio ao ponto 5°)). Para o ponto 19/,
vem nas tabelas :

parasiiE =501 s j— S
ne=—400 F=6.70

= 1
ns =500 F=06.69.

A recta de regressiio é significativa em relaciio ao érro que
envolve.

Para se atestar a ndo-linearidade (ou linearidade) usei o
processo anteriormente empregado. As somas de quadrados
necessarias sio: Soma de quadrados dos desvios das médias das
linkas para a funcdo de regressdo

2o, (Gp—YR=3n (7p—7°— 8.3 (@@—2)
T.

=HT.17 — 34.74

e para dentro das linhas

33(y— Gl =3(y—gP — 3, (I — 7P
=429,92 — HT.17
=372.81
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A andlise da variincia encontra-se na Zabela XXXVI.

TABELA XXX VI

S: g (G 7., Viar. Oy F 50/, F 19,
Desvios entre as médias das li-
nhas e a funcio de regressdo 2243 11 2.039 2.270 1.96 2.66 — 2.556
Dentro das linhas 372.81 415 0.898 1.78 —1.77 223 —2.22
426

Nas tabelas de I encontram-se os seguintes valores :

para " B="0bs=n;— 8
ne=400, 500 I=1,96

= 12

ng = 400 F=1.78
= 12
ng = H00 B=1:77.

Esta andlise demonstra que kd evidéncia de ndo-linearidade.
O valor calculado para o ponto P = .01, interpolando nas
tabelas, para ny=11 o my=415, é F =2.29, aproximada-
mente o valor achado para I'. Uma outra equacdo, repre-
sentando uma curva, diferente da recta de regressio, poderd
ajustar-se melhor. Como para os 4, & natural pensar-se numa
curva logarftmica da forma:

Y=a-+b.logx
=a—|—b..-r1

O respectivo coeficiente de regressio 6é:

_ 2 (. y)—Ty, . Ty /2
7T 2 (x?) — Ti: [
6081.681872 — 462.73096 . 5613.5/428  12.662610
504.908815 — 462.73096° / 428 T 4.628492
= 2.73D79.
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A equacilo ¢, portanto:

Y =9+ byz, . (01 — Ty)
=13.116 - 2.7358 (w3 — 1.08115)
= 10.1582 - 2.73b68.xy

Y =10.1582 4 2.7358 log = .
Iista equacdio fornece a curva representada na fig. 9, conjun-

tamente com as médias observadas. O ajustamento é razoivel,
talvez um pouco melhor que o da recta. A significagio da regres-

13}
! !
T
o =
£
Hhol g
bE
AEAS: opn shewi ,F o = :
10 15

idade -

Fia. 9

Curva de regressio logaritmica, para as @, comparada com as médias das vérias
idades. Ordenadas em unidades do pigmentometro, idade em anos.

sfio logaritmica foi atestada pela andlise da varidncia. As somas
de quadrados necessdrias sio as seguintes: Soma de quadrados
para a funcdo de regressdo

0. 3(x—T)? =2.7358° . 4.628492
= 34.647503

e para os desvios da fungdo de regressdo

S(y—=YpP=2(y —yPr—>00.2(x—2)?
—429.,98 — 34.647503
= 395.332497.
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A parte final da andlise encontra-se na Zabela XXXVII.

TABELA XXX VII

e 17 F F5Y F19,
Funedo da regressio 34.647503 1 84647503 37.335 3.86 6.70—6.69
Desvios da f. de regressiio  395.332497 426  0.928011
Total 429.980000 427

O F é muito maior do que o correspondente ponto 1%/, visto
que:
paras P=01 "m="1
ne=400 F=6.70

= 1
ne=>000 F=6.69.

A regressio calculada ¢, portanto, altamente significativa.

I5 interessante notar que o F obtido para a curva logari-
tmica 6 muito proximo do obtido para a recta. Como ji expuz
a propobsito do mesmo assunto nos &, niio se podem tirar con-
clusdes apenas a partir da grandeza de F, desde que éle excede
os respectivos valores criticos (pontos de significacdo 5 e 10/4).
Como a atestaclio da nilo-linearidade demonstron, deve nsar-se
uma outra curva para descricio quantitativa dos dados; em pri-
meira andlise e emquanto niio se dispuser de dados mais exten-
sos, pode tomar-se, como representativa, a curva logaritmica
calculada.

Do que fica dito, e ainda por analogia com o que sucede
nos &, conclui-se que no sexo feminino o escurecimento da cor do
cabelo com a idade pode descrever-se quantitativamente por inter-
médio de uma curva logaritmica.

A partir da semelhangca quantitativa de dois fenomenos nio
se pode concluir para a sua identidade, como ja referi citando
Peart, o que, de resto, é perfeitamente compreensivel. Entre
o crescimento da estatura ou do péso do corpo, no homem, e
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entre o crescimento de «Cucurbita pepo», ou outro qualquer
crescimento de seres vivos — hd de comum a qualidade. O
escurecimento com a idade, segundo a andlise efectuada, parece
seguir as mesmas curvas; ¢ semelhante, quantitativamente, ao
crescimento em geral e, alids, era de esperar «a priori» que
fosse uma das formas de crescimento. Ividentemente, quando
me refiro ao escurecimento com a idade fago-o sempre em rela-
¢do ao «crescimento médio» analisado, e niio ao individual. Tém
aplicacéio, neste caso, todas as restriccdes a que estatisticamente
estdo sujeitas as conclusdes baseadas sobre as médias,

E. FiscuEr pensava que a mudanca de cor do cabelo com a
idade seria devida a uma mudanga de domindncia (!). Lenz
opos-lhe uma outra hipétese; segundo LNz, tratar-se-ia de
acclo de hormonas. KEsta ultima hipOtese passou a ser geral-
mente admitida, inclusivamente por Fiscner. Contudo, nem
uma nem outra das hipbteses atendem ao escurecimento que
existe em racas escuras (pretos). Para uma parte do escure-
cimento com a idade deve tratar-se de um fendémeno de cresci-
mento, como mostram as carvas que obtive. Por outro lado, a
observagiio de vérios casos pessoais leva-me a crer que desde o
nascimento o cabelo tem jd o tom do adulto, isto é, os pigmen-
tos escuros estio também jd presentes, mas em menor quanti-
dade que no adulto. O escurecimento ulterior seria, neste caso,
antes um fenémeno de crescimento, implicando esta designa-
¢iio que o escurecimento com a idade dependeria ndo simples-
mente das hormonas (sexuais), mas do todos os factores de que
depende o crescimento em geral. (Genes especiais seriam res-
ponsdveis, também, por uma parte do escurecimento.

Evidentemente, o crescimento é um conjunto complexo depen-
dente de varias causas e, notdriamente, das hormonas em geral (e
nio s6 das hormonas sexuais). A hipotese de LNz explicaria,
pois, uma parte da realidade. O crescimento estd também na
dependéncia directa de certos genes, como é bem conhecido.
Pode supor-se que as coisas se passam, para a pigmentacio, da

(1) Domindneia em vez de dominagfio, como varidneia em vez de variagio,
significineta por significacdo e refleclineia em vez de reflexfio — sdo neologismos,
mas prestam, sem divida, grandes servigos por serem termos bem definidos, que
permitem evitar a ambiguidade dos termos vulgares.
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seguinte forma: A c¢or 4 nascenga dependeria do genomio de
que o individuo é portador, havendo genes que condicionam o
pigmento claro, outros que condicionam o pigmento escuro, e
outros o pigmento ruivo (cf. adiante constituicio quimica dos
pigmentos). Quando existam conjuntamente genes para as duas
coloragdes, apenas a coloragiio clara se poderia manifestar com
um pouco mais de intensidade porque, em virtude da sua maior
afinidade para uma oxidase que deve intervir na realizaciio da
pigmentaciio, o pigmento claro consome quidsi toda esta oxi-
dase e, portanto, o pigmento escaro mal se notari. Com o
crescimento modificam-se as condi¢des do «meio interno» e,
havendo on nio maior quantidade de enzima, ji se pode rea-
lizar o pigmento escuro. Mesmo nos casos em que apenas
hd genes para uma espécie de pigmento, o crescimento se faria
sentir. HEsta hip6tese é qudsi puramente especulativa, como,
de resto, as outras hipGteses sobre o escurecimento com a
idade. Adiante voltarei a esta questio depois de discutir a
constitui¢cio dos pigmentos.

Correlagdes — Compleigao

Um outro problema que anda ligado de perto ao da heredi-
tariedade da pigmentagdo é o da correlagio entre a cor da pele,
cabelo e olhos. Admite-se, por analogia com o que se passa
por exemplo no coelho, a existéncia de um factor geral que
influencia tdoda a pigmentagio e cuja falta, ou existéneia no
estado recessivo «albino», causa auséncia total de pigmento.
Outros genes alelos da mesma série, causam estados intermé-
dios entre o albino e o de completa pigmentagio, originando
os fenétipos da série albina., Em virtude da existéncia déste
factor geral, podem realizar-se pigmenta¢des semelhantes para
a pele, cabelo, pélos e olhos, aparecendo, assim, uma determi-
nada «compleicio» pura (!). Factores particulares para cada
regiio ou oOrgido, causariam «complei¢des» mais ou menos inca-
racteristicas.

(!) No sentido usual, empregado, por exemplo, por E. Fiscier a pig. 133 de
Baur-Fiscuer-Lenz, 1936,
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A correlagiio serd, até certo ponto, uma medida déste factor
basilar, depois de deduzidas as modificacdes de cardcter soma-
tico. A determinagidio das correlagdes terd, portanto, muito
interesse, aumentado ainda pela circunstincia de se tratar de
determinac¢des quantitativas. Correlagdes estabelecidas a partir
de categorias de ordem qualitativa, por processos de cailcalo
apropriados, existem hd muito para vdrias populagdes (v., por
exemplo, PEarsoN 1904). O método usado neste trabalho per-
mite abordar o problema directamente pelo coeficiente de cor-
relagio. Além disto, sio efectuadas algumas andlises para a
covarifincia, que podem ter algum interesse.

Correlagido entre a cor da pele e a dos olhos — 4. — As
correlacdes foram apenas calculadas para o «preto».
Como se sabe, o coeficiente de correlaciiv é:

p 2l@—2).(y—9)]

n.oyp .oy

Para os calculos, esta formula ndo é muito prética e deve
substituir-se por outras, directamente dela derivadas, atendendo
A definigio de desvio-padriio e de média. A férmula que usei 6
a seguinte :

E (‘,r i !}) Fe, rl\x . fl\y

r= =

\/ [n'.2 (2%) — '1;3] ._[u' 2 (2?) — ’l‘:]_

Os coeficientes calculados para cada idade, bem como o nimero
de pares de observacdes, encontram-se na ZTabela XXXVIII.

Os coeficientes para as varias idades sdo bastante aproxima-
dos, exceptuando os trés dltimos, que se fundam sébre um
pequeno namero de observacdes. Nao considerando as trés
Gltimas idades, o maior coeficiente 6 o de 16 anos.

O significado do coeficiente de correlagio pode conhecer-se
achando o seu érro médio, ou melhor, caleculando o respectivo ¢:
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t depende apenas de » e do nimero de graus de liberdade n;
o nimero de graus de liberdade 6, no caso do coeficiente
de correlagiio, menos 2 que o nimero de pares de observa-
¢des: n=n' — 2. Para os diferentes valores de n e de r exis-
tem tabelas que d&o o respectivo P (probabilidade de ocorréncia
ocasional) para virios niveis de significagio. HEstd neste caso a
tabela V-A de Fismer 1932. Verifica-se por esta tubela que
para a significincia 5%, o nivel adoptado como significativo,
o valor correspondente a =20 é r=0.4227 e para n=25
6 »=0.3809, emquanto que para n==> serd r=0.7545. O

TABELA XXX VIII

Anos n! Coef. de correl.
8 21 0.190
9 17 0.128

10 17 0.151
11 21 0.101
12 30 0.076
13 22 0.054
14 23 0.137
15 19 0.313
16 23 0.347
147, 21 ().281
18 17 0.341
19 10 0.339
20 4 0.605
21 6 0.606

22 3 0.759

maior dos coeficientes de correlagiio ndo &, portanto, significa-
tivo e, com maioria de razido, todos os outros também o nio
sido. 19 possivel que se conseguisse obter um coeficiente signi-
ficativo desde que se juntassem virios anos, ou, mesmo, tdodas
as observacdes. Mas, para que tal se possa fazer legitima-
mente 6 necessdrio analizar préviamente a covarifincia, isto 6,
verificar se existe homogeneidade ou heterogeneidade quanto
aos coeficientes de correlaciio calculados (ou, o que é o mesmo,
se hd diferencas significativas entre as correspondentes regres-
gdes ).

O processo de analise é aproximadamente semelhante ao da
andlise da varifncia; de novo, é preciso calcular além das somas
de quadrados, as somas de produtos.



A equacgiio fundamental em que se baseia a andlise da cova-
riancia 6, na sua forma mais geral :

Zf* (x—%).(y—y = EE?”‘ (@ —2) . (y—7) +
(-‘E!' _— -'3’_') . (ﬁi — ﬁ) ) trresaeaes (1)

em que a notacdo é a j4 usada para as andlises da variancia.

Nesta equaciio, o primeiro membro representa a soma de
produtos total (expressio abreviada de «soma de produtos dos
desvios da média»); o primeiro termo do 2. membro corres-
ponde & soma de produtos dentro dos grupos e o segando termo
a soma de produtos entre 0s grupos.

Esta andlise pode ampliar-se para outros casos mais com-
plexos, em que hd dois ou mais critérios de classificagio (caso
de classes e grupos, ainda com sub-classes, etc.).

A igualdade (1) ainda se verifica quando o namero de
observacdes & diferente de grupo para grupo, tal como acon-
tece para a andlise da varidncia; basta substituir em (1) »'
por 7z, e E:"" por Ei" 7

Pode comparar-se 4 soma de produtos entre os grupos com
a dentro dos grupos, servindo esta como érro. Na praitica,
recorre-se, para a efectuaclio dos célculos, as seguintes igual-
dades: Para o total

22@—2).(0—7=2(.5) —T=.Ty/N' ... (2)
@ para a soma entre 03 grupos
! e 7\ (7 3 k M m
ng Zf (F— &) G —F) =3} (T, . T,)/m— T, . TN ... (3)

Para dentro dos grupos acha-se a diferenca (2)-(3).

Nestas igoaldades, N’:Ef n:. Ficilmente se demonstram (2)
e (3) atendendo & definicio de média (como para a andlise da
variineia).

Estes processos sio proprios para o caso em que ainda se
niio calcularam os coeficientes de correlagio e se requerem ana-
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lises de covaridncia com outras finalidades. Quando, porém, os
coeficiontes ji estio calculados, 0 método mais simples consiste
em achar primeiro a soma de produtos dentro dos grupos e, por
subtracgiio para o total, a soma de prodatos entre os grupos.
A maneira de proceder estd indicada priticamente, para o pre-
sente caso, na Zabela XXXIX. I preciso calcular para dentro
dos gropos:

S—g)t—[E@—2).(9 =9 /Z(z—Z)=
=2 =7 —bye,- [E@—F) (y—7)]|-

Para o total servem os mesmos processos de cdlculo, apenas se
entrando também com os totais das respectivas colunas, como
se vé pela tabela, sem haver necessidade de se calcularem os
desvios em relagio & média geral e depois achar as respectivas
somas de produtos.

TABELA XXXIX

1) 2) ) 4) 42) 5)=42) / 2) 6)=3)-5)
lnss (.L-. ..:;,_-)2 2% (y—ys-) Eans (.::.—:Ui) (y-yi)
20 3.16 204.46 4.81 23.1361 7.32 195.14
16 1.51 87.66 147 2.1609 1.43 86.25
16 2.32 67.71 1.89 3.5721 1.54 66.17
20 241 329.88 2.85 7.8961 3.28 326.60
29 12.10 19779 3.71 13.7641 1.14 196.65
21 3.29 446.29 2.08 4.3264 1.32 444.97
22 3.87 200.15 3.56 12.6736 3.76 196.39
18 9.83 135.92 11.44 130.8736 13.31 122,61
22 5.69 91.55 7.91 62.5681 11.00 80.55
20 6.39 191.75 9.85 97.0225 15.18 176.57
16 3.90 111.85 7.25 H2.562H 13.48 98.37
9 3.88 278.07 1113 123.8769 31.93 246.14
3 0.97 3.93 118 1.3924 1.44 2.49
) 3.70 18.82 5.06 25.6036 6.92 11.90
2 0.42 3.73 0.95 0.9025 2.15 1.58
115.20 2252.36
239 62.94 2367.56 75.14 H646.0196 90.35 2277.21

Esta maneira de proceder aos cdlcnlos é conveniente para
se compreender como aparecem os graus de liberdade para cada
soma de produtos. Nos cdlculos entra-se implicitamente com
o coeficiente de regressio (ou o de correlacio); para o total
perde-se um gran de liberdade por cada grupo e mais um grau
para o coeficiente geral; para os grupos perde-se um grau,
como & costume; e para dentro dos grupos perde-se mais um

G L

19
15
15

19
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grau por cada grupo, além do que jd4 se tinha perdido para
o total. Os graus de liberdade serdv, portanto: para o total

L , ; .
[ (X{n,—k)—1], sendo & o nimero de grapos; para entre os
qrtipos (k—1); para dentro dos grupos a diferenga, igual a
[Z] (n,— 2)].

Na Tabela XXXI1X estio expostos os célecunlos.

A soma de produtos (soma de quadrados de produtos) total é:

LY (x—7) (y—y)—2‘367 56 — 90,35
2277.21

e a soma de produtos dentro dos grupos:
S8 () — 700 — by, - [2 (2 — ) . (y— )] | = 2202.36.
A andlise final estd exposta na Zabela XL.

TABELA XL

S. q. p. Gl Var. I F 5%, ¥F19/,
Total 2277.21 238
Dentro dos grupos 2252.36 224 10.005
Entre os grupos 24.85 14 1.755 5.729 213 3.00

A soma de produtos (nesta e seguintes tabelas S. g. p. repre-
senta a soma de quadrados de produtos), correspondente a entre
0s grupos, é muito pequena comparada com a soma dentro dos
grupos. A varidncia entre os gropos é muito menor do que o
érro (dentro dos grupos). No entanto, o I' obtido é muito supe-
rior ao correspondente ponto 1%, visto que é:

para P=.01 np=0co
Ng = 14 FZS.OO

A atestaciio da varidncia consiste no julgamento da diferenca
de duas variincias. No caso presente, nota-se que o érro 6 muito
major que a varidncia que se quer atestar —a variancia entre os
grapos é anormalmente baixa. A andlise da covariancia revelou
heterogeneidade, provivelmente derivada desta causa. 15 tam-
bém provdvel que uma variincia dentro dos grupos com esta
grandeza, seja em parte devida ao método usado, particular-
mente para a determinagiio da cOr dos olhos.
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Nestas condicdes, ndo se pode usar um 36 coeficiente de corre-
lagdo para representar a correlagio entre a cor da pele e da zona
interna dos olhos no caso das amostras do sexo masculino que cons-
tituem o material analisado. O julgamento seguro baseado na and-
lise da covariincia levou a um resultado um tanto inesperado:
era-se tentado a calcalar um tnico coeficiente de correlagio para
todas as observacdes, o que, no entanto, néo se pode fazer. Seria
interessante investigar a causa da anormal variincia encontrada
entre os grupos (comparada com a anormalmente alta dentro dos
grupos). Voltarei a esta questio mais adiante.

Correlacdo entre a cor da pele e dos olhos — 9. — Foram
aplicados ao sexo feminino os mesmos processos descritos para
o outro sexo. Assim, foram calculadas as correlagdes para cada
idade — e o0s respectivos coeficientes, bem como o nimero de
observacdes, sio os da 7abela XLI.

TABELA XLI

Anos ! Coef, de correl.
{! 2 0.637
8 33 0.306
9 36 0.402

10 35 0.179
11 %) 0.114
12 45 0.236
13 59 0.106
14 46 0.072
15 41 0.075
16 30 0.168
17 19 0.378
18 10 0141
19 6 0.697

Alguns dos coeficientes sfio significativos (significativamente
diferentes de zero) —estdo nestas condicdes os de 7 e 9 anos, os
restantes sfio insignificativos. Por &ste rdpido exame se reco-
nhece que deve haver heterogeneidade na covariincia. Para se
poderem tirar conclusdes seguras efectuei a respectiva andlise
com os dados contidos na Tabela XLII.

Calculando o valor das somas de quadrados de produtos,
obtém-se: Para o total

33 (r—2).(y—y)=3923.04 — 181.61
= 3741.43
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e para dentro dos grupos
34— g —byg; - [2(@ -~ 2) . (1 — )] g = 3537.05.

TABELA XLII

1) '2) 3) 4) ?) 5)=4)2(2) 6)=3)-5)
Gl (a;_;;,.)z z(y—;'}g)z b (:.:_51.) (-y—g_,ri)
11 0.99 355.49 11.94 1425636 14401 911.48
32 92.68 996.88 7.55 57.0025 91.97 205.61
35 517 404.99 18.35 336.7225 6513 330.86
34 1.57 337.62 412 16.9744 10.81 326.81
54 3.60 599.41 5.30 98,0900 78.03 521.38
M 3.51 550.30 8.03 64.4809 18.37 331.93
58 3.25 379.46 3.32 10.3684 3.19 376.27
45 3.32 34943 241 5.8081 1.75 340.68
40 216 995.20 1.89 3.5721 1.65 203.55
29 2.50 596.87 5.30 28.0900 11.24 380.63
18 1.19 124.93 4.59 21.0681 17.70 106.53
9 0.18 84.13 0.54 2016 1.62 82 51
5 0.04 926.03 0.67 4480 11.22 14.81
o) 385.99 3537.05
414 3016  3923.04 7401 54774801  181.61 374143

A andlise final, baseada sobre estes dados, esti exposta na
Tabela XLIII,
TABELA XLIII

S Gl RS ViaT: P F 50/ F 10/,

Total 374143 413
Dentro dos grupos 3537.05 401 8.821

Entre os grupos 20438 12 17.032 1931 178177 2.93— 2.2

Para F, nos pontos 5% e 1%/, encontra-se:
paral R =05 n; = 519
ﬂ2=400 =178
= 12
?222500 F=1.7T7
para 0 —".01 " pi=—"12
ns=—400 F=2.23
= 12
ne=>500 F=2.22.

O I encontrado é superior ao I correspondente ao ponto 5%/,
mas 6 inferior ao ponto 1%. A conclusiio é que ha heteroge-
7

G.L

10
31
34
33
53
43
57
44
39
28
1

8

4

401
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neidade na covariincia analisada. A explicagiio desta diferenca
parece ser um tanto diffeil. Na tabela XLI nota-se nma dimi-
nuicio do coeficiente de correlacio nos anos médios da tabela,
a partir dos 10 e até aos 15, coincidindo mais on menos com o
periodo que habitualmente se considera de evoluciio da puber-
dade. DPoder-se-ia pensar em alteracdes da compleiciio ; mas as
andlises da variincia, realizadas sobre a cor da pele e dos olhos,
niio suportam esta conclusio.

Outra circunstincia a ponderar é a de o I niio exceder tanto
o ponto .05 que se possa considerar éste resultado como firme-
mente estabelecido. Também se poderiam supor outras hipéte-
ses relativas & constituiciio das amostras de cada idade; porém
ressalta claramente do que disse, que convém, antes de ir mais
longe em explicacdes, analisar material mais numeroso e de dife-
rentes proveniéneias.

Como resultado adquirido, pode afirmar-se que segqundo a
andlise efectuada, ndo se pode calcular para os representantes do
sexo feminino que constituem as amostras, wm unico coeficiente de
correlagdo representativo de todo o colectivo para a correlagdio
entre o «preto» da cor da pele e da zona interna da iris.

Correlagio entre a cér da pele e a do cabelo—J.— Con-
tinuando com os mesmos métodos, obtive para as correlacdes
entre o «preto» da cor da pele e o «preto» da cor do cabelo os
valores da Tabela XLIV. Da tabela constam também os nime-
ros de observagdes para cada idade.

TABELA XLIV

Anos n! Coef. de correl.
8 21 0.221
9 1 b 0.331

10 16 0.147
11 21 —0.068
12 30 —0.100
13 20 (221
14 AL 0.349
15 18 0.423
16 2 0.352
17 21 0.072
18 17 0.626
19 10 0.557
20 4 0.737
21 6 0277

22 3 0.577
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Apenas a correlaciio 0.626 para os 18 anos, com n=n'—2-—
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graus de liberdade, é significativa; as restantes, embora algumas
hastante altas, néio sdo fundadas sobre nimero suficiente de obser-
vacgdes, ou entdo, os seus valores siio realmente baixos. Aparen-

temente deve haver hoterogeneidade.
pode efectnar-se com os dados da Zabela XLV.

1)
G. L

20
16

235

> (.1:-],- i) =

2)

3.16
1.51
2.29
2.41
1231
2.35
3.37
9.80
6.50
6.39
3.90
3.38
0.97
3.70
0.42

62.46

3)

(v

18.07

9.11
14.06
38.76
54.75
23.38
28.91
30.52
18.93
26.68
25.97

330.00

TABELA XLV

A andlise da covariinecia

1) ¢ 5)-42/2) 6)=3)-5)
iz (lr! :](?; y‘)

1.67 2.7889 0.88 17.19
1.22 1.4884 0.99 812
0.83 0.6889 0.30 13.76
—0.66 0.4356 0.18 38.58
—2.60 6.6700 0.55 54.20
—1.64 2.6896 1.14 22.84
345 11.9025 3.53 25.38
.31 53.4361 545 25.07

3.01 15.2881 2.35 16.58
0.94 (.8836 0.13 26.55
6.50 39.6900 10.18 15.79
HA42 20.3764 8.69 15.72
0.86 0.7396 0.76 0.63
2.01 4.0401 1.09 1319
0.33 0.1089 0.26 0.52
36.48 203.52
29.35 861.4225 13.79 316.21

A soma de produtos total é:

33 (x—a). (;——.*,-‘)_-JJU 00 — 13.79

e para dentro dos grupos:

2

(
t

(Y — 70 — by - [2 (20— 3) .

= 316.21

(y—7)] ; =

Na Tabela XLV esti representada a andlise final.

Total

Dentro dos grupos

Entre os grupos

S.q.p.
316.21

22.69

TABELA

Ge. .. YA,
234

220 1.334

14 1.621

XLVI

P F50,

F 10/,

1.215 1.73 228-2.24—1.88-1.85
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O I' obtido ndo tem a necessdria significincia. Com efeito,
nas tabelas encontra-se para o ponto 5!

para Sl =il
Na — 200 F=1.80

= 12

ne—=—2300 F=1.79
= 24
ne=—200 IF=1.b7

= 24

ne—2300 F = 1.5b.

Serd talvez conveniente interpolar para éste caso, a-fim-de
se ver com mais aproximaciio a diferenca entre o I obtido e o
correspondente para P = .0b. Interpolando como & habitaal,
encontra-se o valor 1.73 que figura na tabela XLVI. Pode afir-
mar-se, portanto, que ndo hd heterogeneidade quanto a covariancia.

Observa-se na tabela XLIV uma tendéncia para os coefi-
cientes aumentarem a partir dos 14 anos, ao mesmo tempo que
existem correlagdes pequenas e negativas entre os 10 e os
14 anos, dando o conjunto a impressio de uma certa hetero-
geneidade, que ndo foi confirmada pela andlise. Pode proce-
der-se ao cdleculo de um coeficiente de correlagio geral, visto
niio haver heterogeneidade. O coeficiente geral é:

r=0 2044,

O coeficiente & relativamente baixo, mas é significativo, como
so vé pela tabela propria de Fisaer 1932. Caleulando o estatisco
t, pode apreciar-se mais precisamente a significagiio do coeficiente.
Encontra-se (1):

9
,__ 0.2044 \/ o
\/ (1 — 2044)?
—10.44,

emquanto que no ponto P=.01, para n =300 & t=2.592.

(') Pcdem usar-se tibuas de 1 — 72 e 1/ 1 — 72 como as de J. R. Mixgr.
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Também podia usar-se o érro médio do coeficiente para dar
uma idea da sua significincia:

ep— (LOLY1TC

Correlagdo entre a cor da pele e a do cabelo — . — As
correlacdes encontradas para o «preto» da pele e da zona
interna da iris no sexo feminino, estio na Zabela XLVII.

Anos

TABELA XLVII

n!
12
35
36
35
55
45
59
46
41
30
19
10

6

Coet. de correl.

0.509
0.803
0.535
— 0.132
0.039
0.275
0.129
0.076
— 0.004
0.297
—0.174
0.122
—0.012

Siio significativos os coeficientes para os 8 e os 9 anos.
Dada a diversidade dos coeficientes, parece que deve haver
heterogeneidade. A 7abela NLVIII fornece os dados para uma
andlise, como é usnal.

1)

Anos G.L

7 i
8 32
9 a5
10 34
i 54
12 44
13 58
14 45
15 40
16 29
17 18
18 9
19 D
414

TABELA XL VIII

2) 3) 4) 42) :'i_] 4)2/2) (5)._1'3) -:'1)
z (.4:—-.5 i)z z ty— 5’:‘) z =z (.I)—.i’- ") ( =1/, i)

0.99 9.04 1.52 2.3104 508 G.71
2.68 30548 24.78 614.0484 229.12 126.36
8.17 40.68 773 59.7529 11.56 20.12
1.57 20.87 —0.85 0.7225 0.46 20.41
3.60 89.45 0.70 0.4900 0.14 89.31
331 70.09 4.18 17.4724 5.28 64.81
3:25 53.16 1.69 2.8561 (.88 52.28
2.94 70.89 1.10 1.2100 0.41 70.48
2.16 35.53 —0.03 0.0009 0.00 30.53
2.50 46.5D 3.21 10.3041 412 42.43
1419 21.90 —0.89 0.7921 0.67 21.23
0.18 39.67 0.32 0.1024 0.57 39.10
0.04 4.14 —0.01 0001 0.00 4.94
255.54 602.71

20.58 858.25 4345 1887.9025 63.82 794453

G. 1

10
31
34
33
53
43
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As respectivas somas de prodatos sdo: Para o total:
23 (x—).(y—y) —8b8.20 — 63.82

=T794.43
e para dentro dos grupos :

3} (g — 7 — by, - [3 (@ — @) . (g — 70)] | = 602.71,
o que d4 a analise da covariancia da Tabela XLIX.

TABELA XLIX

S.g.p. Gil.  Var I F 50, F 19/,

Total 79443 413
Dentro dos grupos 602.71 401 1.503

Entre os grupos 191.72 12 15.977 10.630 1.8 —1.77 2.23 —2.22

O F obtido é altamente significativo, como se reconhece
comparando-o com o ponto 19/ currespondente; nas tahelas
de F encontra-se:

para s P01 = == ]
na=—400 F=2.23

= 12
na—>5000 F=2.22.

H4 manifesta heterogeneidade na covariincia entre o «preto»
da cor da pele e o dos olhos (zona interna), tal como se pode
determinar pelo método usado. No sexo masculino o resultado
foi diferente. Era de esperar «a priori» que nas correlacdes
onde entra a cOr do cabelo houvesse heterogeneidade, dado o
que se sabe do escarecimento da cor do cabelo com a idade.
O resultado negativo que se obteve para os &, pode ser atri-
buido a uma excessiva variabilidade dentro dos grupos, o que
se torna provdvel se se atender a tabela X, da anilise da
varidncia da cor da pele nos d. S#o necessirias outras obser-
vacdes para o esclarecimento desta e outras questdes.

O que é certo, & que ndo se pode estabelecer uma wunica cor-
relagdo entre a cor da pele e a do cabelo (num e noutro caso,
considerando apenas o respectivo «preto») nas amostras do sexo
feminino estudadas.



19 e 21 anos.

pundendo & idade.
deve haver heterogeneidade.
para a efectuacio de uma anilise da covaridncia.

1)
G L.
20
16
15
21
30
19
22
17
22
21
16

9

3

5]

2
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Correlagdo entre a cér do cabelo e a dos olhos — J.— As
corrolagdes para éste caso estdo expostas na Tabela L.

TABELA L

n!

21
17
16
22
31
20
23
18
23
22
17
10

4

6

3

Coef, de correl.

0.568
0.248
0.711
0.405
— 0.044
0.654
0.221
0.562
0.311
0.650
0.284
0.819
0.400
0.825
— 0.094

Silo significativos os coeficientes para os 8, 10, 13, 15, 17,
Os coeficientes das vdrias idades diferem muito
e nio se nota uma ordem de aumento ou de diminuiciio corres-

TABELA LI

2) 3) 4) 4)2
z (,l! —-.'::f) & b1 (y-yl-) Z % ( 1 —-r_-.l,) {y—ys)

18.07 202.46 34.38 1181.9844 65.41
911 87.66 7.01 4_lil,]-'l(11 .89
14.06 67.70 21.94 481.3656 34.24
37.58 112.35 26.89 723.0721 19.24
55.29 197.90 —455 20.7025 0.37
23.58 432.83 63.76 4065.3376 173.88
28.91 200.15 16.81 282.5761 0.77
30.52 135.42 36.14 1306.0996 42.79
18.95 91.55 13.39 179.2921 947
35.32 199.59 H4.55 2975.7025 84.25
25.97 115.85 15.59 2430481 9.36
24.41 278.06 67.49 45549001 186.60
1.39 3.93 0.93 0.8649 0.63
14.28 18.82 13.53 183.0609 12.82
0.78 3.72 —0.16 0.0256 0.03
654.25
558.00 2147.97 367.70 135203.2900 400.01

A julgar pelas diferencas dos coeficientes,
Os dados da Tubela LI servem

137.05
82.27
33.46
93.11

197.53

258.95

190.38
92.63
82.08

115.54

106.49
91.46

3.30
6.00
3.69
1493.74
1747.96

5)=4)2/2) 6)=8)-5) G.lL
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Da tabela extraem-se: Soma de produtos total:

33 (x—7).(y—y)=2147.97 — 400.01
=1747.96
e dentro dos grupos:

33— 00 — bya;  [3 (@ — @) . (y —70)] { = 1498.74
A anilise final encontra-se na Zabela LII.

TABELA LII

S.¢.p. G.1. Var. F F59, F 19/,

Total 1747.96 237
Dentro dos grupos 1493.74 223  6.698

Entre os grupos 95422 14 18199 2711 1.73 2.28-2.241.88-1.85

O valor que figura na tabela para o ponto 5% é um valor
interpolado, jd anteriormente obtido. Porém, o I' desta andlise
6 superior ao correspondente ponto 1%/, como se v compa-
rando-o com os valores seguintes:

pafa, P= 01" q =1
ng=200 F=2.28

= 12

ne =300 TF=2.24
= 24
ne=—200 I'=1.88

ny— 24

ng=300 TF=1.85.

Hd, portanto, manifesta heterogeneidade e ndo se pode cal-
cular um 86 coeficiente de correlagio abrangendo todas as obser-
vagoes.

Correlagdo entre a cér do cabelo e dos olhos — 9. — No
sexo feminino obtive os coeficientes de correlagiio da Tabela LI111,
Sio significativos os coeficientes correspondentes aos 7 e
12 anos, o dos 9 anos estd aproximadamente no limiar da signi-
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ficincia. De resto, parece haver heterogeneidade, como para

os 4.
TABELA LIII
Anos n' Coef. de correl.

7 12 0.664

3 23 0.274

9 36 0.539
10 35 0113
11 5o 0.217
12 45 0.524
13 59 0.244
14 46 0.153
15 41 0.045
16 31 0.438
17 19 0.360
18 10 — 0.310
19 6 —0.126

Na 7abela LIV estdo os dados para a anilise da variancia.

TABELA LIV

1) 9) 3) 4) 4y2 5)=4)2/2) 6)=3)-5) G.L.
Anos’ G TP (.r—Et-)z Z(y-g—(i)z >3 (;‘I‘-—Ei) {y-ﬁt)

i 11 9.05 355.49 37.69 1420.5361 156.97 198.52 10
8 32 63.44 296.88 32.91 1083.0681 3 L A2 209.61 31
9 35 40.68 404.99 43.48 1890.5104 46.47 358.52 34
10 a4 26.87 337.62 10.73 1151329 4.29 3335.33 33
11 LS 89.45 599.41 50.28 2528.0784 28.26 H71.15 o
12 44 70.09 -350.30 82.12 6743.6944 96.21 254.09 43
13 H3 53.16 379.46 34.70 1204.0900 22.65 356.81 a7
14 45 71.89 342.43 23.86 H69.2996 7.92 334.51 44
15 40 35.78 295.20 4.64 21.5296 0.60 294.60 39
16 30 - 46.62 397.27 59.64 3556.9296 76.30 320.97 29
17 18 21.90 124.23 18.79 353.0641 16.12 108.11 11/
18 9 1319 8413 —10.32 106.5024 8.07 76.06 8
19 {5 4& 26.03 — 143 _2&1‘] b 0.41 25.62 4
o e 5 A it 481.54 E-‘ﬂ A0 402

415 547.04 3923.44 387.09 149838.6681 373.98 3649.46

A partir da tabela calcula-se para soma de produtos total

33 (x—).(y— 7 =3923.44 — 273.98
= 3649.46
e para dentro dos grupos

38— 30— by, [2 (@ — 7). (r — 7)) { = 3441.90.
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A parte final da andlise encontra-se na Zabela LV.

TABELA LV

Sig.p Gl Man F F 59/, F 19/
Total 3649.46
Dentro dos grupos 3441.90
Entre os grupos 207.56 2.020 1.78 —1.77 223 —2.22

IEncontra-se nas tabelas de I :

para P=.05 ny= 12
ne—400 I'=1.78

= 12
ng=>500 F=1.77

e, portanto, hi heterogeneidade. O I’ obtido estd abaixo do
correspondente ponto 1%,. Também para o sero feminino ndo
se pode calcular um so coeficiente de correlagdo entre o «pretor
da cor do cabelo e o da cor dos olhos. Kra de esperar que os
resultados quanto & correlagio entre a cor do cabelo e qual-
quer das outras, fossem a demonstragio de heterogeneidade, em
virtude de o cabelo escurecer com a idade. A excepg¢lio para
o sexo masctlino, no caso da pele e cabelo, deve ser causada
por uma variancia extraordindria na cor da pele, como referi.

Sumarizando os resultados destas andlises, verifica-se que éles
siio am ponco diferentes conforme o sexo: emquanto que todas
as covariincias siio heterogéneas no sexo feminino, no mascalino
hd homogeneidade na covarifincia entre a pele e cabelo, e no caso
da covaridncia da pele e olhos ha diferenca entre as variincias,
devida & varidncia que é tomada como érro. Istas diferencas
entre os dois sexos podem explicar-se por uma distribuigio anor-
mal da variincia total da cOr da pele pelas duas categorias —
entre os grapos e dentro dos grupos. Todas as andlises em
que entra a cor da pele concordam com esta hipétese. Podem
supor-se virias cansas desta anormal distribuigdo da varidncia,
umas dizendo respeito a constituicio das amostras, outras ao
método empregado ; uma cansa proviavel e que explicaria tam-
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hém a diferenca (pequena, mas significativa) entre a cor da
pele nos dois sexos, consiste na desigual distribuicio dos efei-
tos dos agentes externos s0bre a epiderme do ante-braco nos
dois sexos, como expuz a propoésito da diferenca entre a cor
da pele nos & e 9.

Outro ponto que ressalta das anilises efectuadas é a impos-
sibilidade de se calcular um s coeficiente de correlaciio para a
maior parte dos casos; se ndo tivesse feito a analise da cova-
riincia era muito provivel que calculasse um coeficiente geral,
que, afinal, niio era representativo de todos os casos.

O problema de ordem pritico que cansou a execucéio de
todas estas andlises — correcciio aos dados de genealogias para
diferentes idades — levantou uma série de outros problemas,
como sejam, os que dizem respeito i propria natureza e causas
do escurecimento com a idade. Desde que as curvas do escure-
cimento com a idade sejam conhecidas, é possivel corrigir os
dados das genealogias para uma determinada idade, supondo
que & legitimo substitnir-se a curva de escurecimento individual
pela do escurecimento médio. Na discussiio final voltarei nova-
mente a &ste assunto, conjuntamente com a discussido de outros
dados que podem ajudar a esclarecer o problema.

Num certo nimero de andlises da varifincia encontrou-se
heterogeneidade entre as médias dos varios grupos. Em prin-
cipio, ¢ sempre possivel num material doma certa variincia
conseguir-se um arranjo em grapos, de tal forma que fique
oxistindo heterogeneidade entre as respectivas médias. A hete-
rogeneidade estd na dependéncia da variacio do colectivo e dos
grupos arbitrdrios em que se divide. No caso que tenho ana-
lisado trata-se de agrupamentos naturais, como ¢ a idade, e o
intervalo de um ano aparece como ama escala perfeitamente ao
nivel da precisio e rigor exigidos. A heterogeneidade nio
serd, pois, causada por esta distribuicio em idades. Igual-
mente se aplicam estas consideragbes & covarifincia: a hetero-
geneidade demonstrada em certas das andlises deve ser devida
a causas de ordem experimental ou observacional, ou derivadas
da natureza do material.
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Constituicdo quimica das melaninas

O estndo da constituigio e propriedades quimicas dos pig-
mentos &, sem divida, muito importante para a compreensio
de uma série de factos biologicos relativos & pigmentagio, além
de que s6 por si a investigagio dos pigmentos constitni um
tema interessante. O estudo dos compostos «altos-polimeros»,
pelas relagdes directas que tém muitos déles com a vida, é de
primacial importancia para o avango da Bioquimica. Terei oca-
sido de referir alguns dos problemas fandamentais relacionan-
do-se com estes estudos.

Depois, a hereditariedade s6 se pode abordar em certos
casos por analogia, pelo menos emquanto se ndio usarem méto-
dos diferentes dos actuais; estd neste caso o estudo de vdrias
questdes da heredituriedade no homem. Para que se possam
tirar conclusdes validas por analogia, convém demonstrar que
realmente a analogia existe ou é muito provédvel. Por exem-
plo, para a hereditaridade da pigmentagio no homem, E. Fis-
CHER partiu, em grande parte, dos resultados de NACHTSHEIM
sobre os coelhos, procedendo por analogia — e esta analogia
é muito incompletamente fundada. Nao se sabia se os pigmen-
tos existentes no coelho (pélos) tém os seus homoélogos no
homem, ndo se sabia mesmo quantas espécies diferentes de
pigmentos existem no coelho como compostos quimicos dife-
rentes. & claro que 6ste desconhecimento nio impediu a
descoberta e firme estabelecimento da hereditariedade da pig-
mentagio no coelho, mas & conveniente que, para se tirarem
legitimamente analogias, se conheca um certo niimero de factos
basilares. '

Ponderando estas circunstincias, parece que seria desejd-
vel a efectuaciio de algumas investigacbes sdbre a quimica dos
pigmentos meldnicos. Contando com a natural dificnldade dos
estudos neste campo, era preciso préviamente executar vérias
tentativas com o fim de verificar até que ponto era possivel
com os métodos de que dispunha, aprofundar um pouco os
conhecimentos soObre o assunto. Relato a seguir as investi-
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gacdes que efectuei neste sentido, depois de uma resenha do
estado actnal destas questdes.

A constituiciio dos pigmontos meldnicos foi estndada princi-
palmente nos pigmentos da pele do homem. Jd me referi &
impropriedade da pele para tais estudos, pois & dificil isolar
da pele as respectivas melaninas. Pelo contrdrio, os cabelos
e pélos prestam-se melhor ao isolamento e ulterior investi-
gacio.

Os virios autores referem-se i melanina, ou is melaninas, da
pele, quasi indistintamente, e da maneira como expdem os resul-
tados conclui-se que alguns admitem implicitamente a existéncia
de nma s6 espécie de melanina na pele.

 As investigagdes anteriores a 1927 estio mais ou menos
sumarizadas e criticadas em Brocm 1927. Brocm presume que
o pigmento (refere-se principalmente ao pigmento da pele e
escreve «pigmento», como se considerasse um s6 pigmento)
provém de dioxifenilalanina, ou abreviadamente dopa, por oxi-
dagiio provocada por um fermento oxidante — a dopaoxidase.
A dopa tem por formula:

8)! 15 um derivado da pi-
) rocatequina (ortodioxiben-
(\l zeno).

| A reaccio de BrocH, para
! demonstragio da existénecia
J

s do fermento que produz o
CH, . CHNH, . COOH pigmento da pele, consiste

: 1
OH
@igtios
no tratamento das ecélalas
com dopa. Se existe uma oxidase especifica (verificon-se que
substincias vizinhas da dopa j4 ndo sdo oxidadas) as células
mostram uma coloraciio escura. A reacgiio dd-se, tanto em
pedacos da pele, como nos seus sucos («Pressaften»).

Oatros autores eram partiddrios da opiniio que conside-
rava os pigmentos como derivando da tirosina (amina do dcido
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paraoxifeniloxipropiénico), um dos mais importantes e mais
espulhados aminodeidos, cuja formula é:

OH Uma oxidase mais ou

menos especifica, a tirosi-

/\ nase faria aparecer o pig-
{ i mento, por oxidagdo.

k /! A teoria da dopa, de

e Brocn, encontrou mais par-

CH, . CHNH; . COOH tiddrios, devido sobretudo &

: reacgio dopa e ao facto de
se nio demonstrar com facilidade a existéncia de tirosinase
nos animais superiores. Por outro lado, encontram-se nas uri-
nas dos melaniricos derivados da pirocatequina, de forma que
¢ mais provdvel que existam compostos déstes nos pigmentos
e, segundo Broch, é mais provivel que a dopa seja a profase
do pigmento e nido a tirosina. Outro facto em favor da hipo-
tese de Brocn consiste na auséncia de reagiio na pele dos alhi-
nos e nos «vitiligos». A composigio elementar da melanina
também se ndo sabe com exactidio, em virtude da impossibili-
dade de se obter no estado puro.

A reacio da dopa nflo constitai raziio suficiente para se
aceitar que ¢s pigmentos melanicos derivam da dioxifenilala-
nina; sabe-se que a maior purte dos compostos aminados do
organismo sdo mais complicados, e ndo é por simples analo-
gias que se pode proceder nestas questdes. Pode acontecer
que realmente numa parte dos pigmentos entre a dioxifenilala-
nina em combina¢do com outros aminodcidos, constituindo poli-
peptidos ou protefnas. Por outro lado, 6§ bem conhecido que a
dopa se oxida facilmente nas solucdes alcalinas, dando «mela-
n6ides» ; igualmente de outros aminodcidos se podem obter
«amelantides» que apresentam os varios tons do amarelado ao
acastanhado e ao castanho muito escuro. A tirosinase, obtida
de virias maneiras, reage com tirosina, tiramina e adrenalina,
dando «melandides» (FrorenNce, ENseLME e Pozzr 1935); tam-
bém com a dioxifenilalanina se podem obter os vdrios tons
(Voee 1935).

Recentemente LiNeLL e Raper 1935 investigaram a constitui-
cio do cromogéneo da melaniria, que parece ser um derivado
simples do 5,6 — dioxiindol, isto é, um composto pirrdlico-ben-
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zénico, derivado do dcido aminoamigddlico. Portanto, a pro-
var-se esta opinido, o argumento de Brocu, sobre a existéncia
de derivados da pirocatequina, na urina dos melantricos, nada
diz sobre a probabilidade de os derivados pirrélicos nio entra-
rem também na melanina.

A opiniio geral supde que as melaninas sdo derivados
de albnminas vizinhas da adrenalina, ou da dioxifenilalanina,
tirosina, etc., contendo anéis aromdticos. Ista opinifio & sim-
plesmente fundada em leves analogias e suspei¢des. A compo-
siclu quimica da melanina (ou melaninas) aparece, portanto,
como ainda completamente por esclarecer: nem sequer se sabe
s¢ hd oma ou vdrias, se sfio on nido derivados pirocatequinicos
ou pirrélicos, e ndo se conseguin separi-las de vdrias outras
impurezas.

Além destas investigagdes sobre os pigmentos da pele, efec-
tuadas sobretudd no homem, outras hd, mais recentes, sobre os
pigmentos dos pélos nos coelhos, ratos e outros mamiferos e
um certo nimero de estudos, principalmente de caricter espe-
culativo, de JANKOVSKY, SALLER e outros autores. Com respeito
aos pigmentos dos cabelos e pélos, pode concluir-se que o
cstado dos conhecimentos até a data da publicagio do citado
livro de Brocu (1927) se traduz pelas proprias palavras déste:
as causas das coOres qualitativamente diferentes dos cabelos,
siio-nos desconhecidas.

JaNkovsky 1932 a) e b) trata das vdrias teorias existentes
sobre a cor do cabelo, constituicio e morfologia dos pigmen-
tos, etc. Em 1935 (JaNkovsky 1935) volta ao assunto para reba-
ter opinides de SALLER, segundo as quais éste ultimo autor e
Manoske (1933) teriam conseguido, por reducéio, tornar cabelos
claros em escuros. Jankovsky 1932 funda-se principalmente nas
suas experiéneias de oxidagdo para procurar demonstrar vdrias
conclusdes. Era ji conhecida a acclio de dgua oxigenada, sobre-
tudo em meio alcalino, sobre os pigmentos; JANKoVSKY estudou
esta acgfio sistemiticamente em cabelos humanos de vdrias colo-
ragdes. Verificou que os cabelus pretos se transformam em
loiros e hrancos com passagem sucessivamente pelo castanho-
-avermelhado, vermelho e vermelho-loiro. Os cabelos vermelhos
ficam logo loiros e os loiros descoram directamente para o
branco. Cabelos castanhos e loiro-escuros podem passar pelo
vermelho, ou ndio, até chegarem ao loiro claro e branco; cabe-
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los castanhos e loiros-escuros, muito parecidos na cor, podem,
quando oxidados, dar cores diferentes, isto &, uns passam pelo
vermelho ontros niio. A oxidagiio dd-se muito mais rapidamente
em meio alcalino; com meio dcido ou neutro a descoloracio
pode levar muito tempo.

‘Segundo Jankovsky, na oxidagio deve intervir uma enzima
oxidase-peroxidase, visto que algumas gotas de KCN foram sufi-
cientes para causarem um retardamento da oxidacdio. Sabe-se,
porém, que o cianeto de potdssio a quente é redutor, as suas
propriedades redutoras sfio muito menores, qudsi nulas, a frio;
em todo o caso, pode acontecer que nio se tratasse de um feno-
meno de «envenenamento» da superficie da enzima, pelo cianeto,
mas de uma simples acciio contrdria & da HaOs. O meio alealino
favorecia, segundo o autor, a acgio da enzima e a penetragio
do oxidante no interior do cabelo. Contudo, nio parece neces-
sdrio admitir a acglio de uma enzima quando da oxidacdo pela
dgua oxigenada, e o meio alcalino favorece certamente a pene-
tracio do oxidante pela «dissolugio» da queratina e ainda pode-
ria favorecer a acgiio directa sobre os pigmentos, pois que o0s
dlealis «dissolvem» (e provivelmente modificam) os pigmen-
tos (1). Evidentemente que isto ndo quer dizer que nio se deve
aceitar a accio de uma enzina guando se formam na célula os
pigmentos a partir das suas profases incolores.

Contririamente & oxidaclio, as experiéncias s0bre a reducio
de cabelos préviamente oxidados, ndo levaram a resultados
positivos.

A partir destas observagdes de oxidagiio, JANKOVSKY quer
tirar conclusdes acérca dos pigmentos naturais do cabelo. Diz
que & provivel que existam vairios pigmentos, pelo menos trés:
preto, vermelho e loiro; mas também diz que é possivel que
exista £6 um pigmento. No caso de existirem vérios pigmentos,
poderia suceder que fossem derivados duma substincia por oxi-
dagdes graduais.

Como se vé por esta exposigio resnmida, as conclusdes de

(1) Verifiquei que fervendo os cabelos a oxida¢do se di da mesma maneira
e aparentemente com a mesma intensidade. BSabe-se que as oxidases em regra
so inactivadas, quando levadas a temperaturas de 100° em meio himido. De
forma que a intervengdio de um fermento ndo parece necessiria e parece pouco
provivel.
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Jankovsky fundam-se apenas nas oxidagdes. No entanto, estas
oxidacdes milo constituem, s6 por si, uma base segura; com-
preende-se perfeitamente que nio é muito legitimo a partir de
simples oxidagdes de compostos tio complicados como parecem
ser 0os pigmentos, inferir a propria natureza dos pigmentos,
sem se conhecerem as substincias oxidadas, nem os produtos
de oxidacfio, nem a oxidagiio em si.

Realizel também oxidagBes de cabelos de homem e pélos de
coelho, com Hs;Os amoniacal. Préviamente eram determinadas
as respectivas cOres com o pigmentémetro. Verifiquei que a cor
primitiva se mantinha (com menor intensidade) nas primeiras
fases da oxidaciio, depois aparecia sempre o loiro. Em cabelos
castanhos com um tom amarelo predominante, ficava sempre
éste excesso de amarelo predominante, até as fases finais. No
caso de haver um excesso de alaranjado (cabelos «vermelhos »)
continnava, nos primeiros estados da oxidagio, a aparecer esta
cOr em ¢xcesso, depois aparecia um excesso de amarelo. Nos
cabelos castanhos aparece primeiramente nm excesso de cor
igual & que tinham ji em excesso antes da oxidagio: assim se
explicaria o que diz Jankovsky sobre a possibilidade de os cas-
tanhos passarem ou nio pelo tom vermelho (na realidade alaran-
jadv). Tal facto exprime apenas que um tom dominante, e ji
existente, foi posto em evidéncia pelo embranquecimento provo-
cado pela oxidagio.

Concordam com esta interpretagfio os resultados de GARDNER
e Mac Apam 1934 ; pela oxidacdo com perodxido, como dizem os
autores, o comprimento de onda dominante nfio mudoun, apenas
aumentaram a pureza e o brilho. A cor dominante niio se alte-
rou, portanto. Parece que (GARDNER e Mac Apam niio levaram
muito longe as oxidagdes, visto que no caso relatado o brilho
apenas passou de 0.054 para 0.086, ou seja de D.4 para 8.6°/.
Se tivessem levado mais longe as oxidacdes, é natural que o resul-
tado fosse a verificagio dum certo deslocamento para o lado dos
menores comprimentos de onda. O comprimento de vnda domi-
nante da maioria dos castanhos estd no amarelo, e nalguns casta-
nhos com tom avermelhado estd no alaranjado inferior. O trata-
mento com a agua oxigenada pouco altera o comprimento de onda
dominante, que se mantém nas primeiras fases da oxidagfo.

As conclusdes de JANKOVSKY aparecem como pouco provi-
veis quando se consideram estes resultados espectrofotométri-

8
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cos, os mais seguros até agora obtidos. A oxidagio actua
principalmente destruindo os pigmentos @ antao fica mais em
evidéncia a cor dominante j4 existente.

Os tratamentos com dgua oxigenada sobre pélos de coelho, rea-
lizados por mim, levaram-me a concluir que no coelho selvagem,
quando se pode distingnir um excesso de cor (quando ndo sio
completa ou qudsi completamente pretos) o excesso é de filtro
avermelho», corréespondendo a um comprimento de onda situado
no amarelo ou alaranjado inferior. Antes, como depois do tra-
tamento, o comprimento de onda dominante é sensivelmente o
mesmo. Os resultados sfio os mesmos, quer se considere o tom
geral, quer cada nma das zonas que se distinguem nos pé[oa do
dorso.

Continuando a revisio da literatura: SALLER manifesta em
alguns dos seus trabalhos a opiniio de que se pode tratar, para
o caso do homem, de um g6 pigmento, que dd todas as cores
e tons apenas pelo estado de agregagiio, ou entdio, que pelo
menos a cOr preta e a castanha provém de um s6 pigmento.
SaLLEr funda-se principalmente sObre as suas experiéncias, jd
citadas, da reduciio com cloreto de zinco; JaNKovsky, eriti-
cando-o, viu que com cabelos de vidro e nitrato de prata se
obtém virios tons de cabelos e 0o mesmo se consegue com per-
manganato de potdssio. A deposiclio da prata ou de 6xidos de
manganésio fornecia os agregados, que causavam depois, por
absorciio da luz, as vidrias cores. A espectroscopia dos ccabe-
los artificiais» assim obtidos, levou & conclusiio que a cor nio
difere, quer seja o nitrato de prata, quer o permanganato que
dé origem aos depositos. Nem a espectroscopia, nem as virias
experiéncias realizadas com modelos podem, portanto, resolver
a’ antiga questdo da existéneia de um ou de vdrios pigmentos.
As espectroscopias de Bunak e SoBoLEvA também niio levaram
a conclusdes quanto a éste ponto.

Resta ainda mencionar virios trabalhos referentes aos pig-
mentos de alguns Mamiferos, principalmente no coelho e no rato,
devidos a NAGHTSHE]M SCHULTZ, LNGI:.LMEIER, DANEEL e cola-
boradores.

Scavrrz 1932 e EnceLMEIER 1934 observando a produciio da
pigmentagdio no coelho russo (em que normalmente s as extre-
midades sfio pigmentadas), verificaram que o pigmento s6 se
produz quando a temperatara local & inferior a 33-34° C.
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Abaixo desta temperatura, que pode ser provocada por exemplo
‘cortando os pélos i navalha nuoma certa darea, aparece pigmento
em qualquer ponto do corpo; acima desta temperatura «critica»
o animal, ou certas dreas, ficam brancos.

DaNeEL verificou que a auséneia de oxigénio ou a presenca
de cianeto de potdssio impedem a formagiio de pigmento. Para
a formagio do pigmento admitia-se, com ScHULTZ, que hd duas
reaccdes finais:

profermento — fermento
-~ eromogéneo — pigmento.

Se. a pele tiver ji sido exposta ao frio antes da falta de
oxigénio ou presenca de cianeto, produz-se a pigmentacio.
DangeeL conclaiu déste facto que o oxigénio s6 era empregado
na 2.* reaccdio. ScHuLTz também j4 conhecia que era pre-
ciso oxigénio para aparecer a pigmentaciio. Outros estudos de
Daneern (1936) com raios Roentgen, niio levaram mais longe
as conclasdes.

ENGELMEIER investigon também o aparecimento das dreas
pigmentadas em relagiio com oatros factores, homo e heterozi-
gotismo, etc. A temperatura minima para o aparecimento da
coloraciio 6 30-34° C., conforme a constituigiio genética; com a
constituigio genética varia também o tempo minimo que é neces-
sdrio para que, abaixo da temperatura critica, apareca pigmen-
tagdo. - :

A interpretacdo de ScHULTZ explica, em regra, os fenémenos,
embora nfio seja Gnica, Em todo o caso, estes resultados ndo
se podem generalizar a todas as racas, sem mais investigacdes.

Em novos estudos, DANEEL e ScHAUMANN 1938 conseguiram
demonstrar, nos extractos da pele de coelhos pigmentados, a
existéneia da dioxifenilalanina; pelo contririo, ndo existe esta
'substdncia nos coelhos albinos e nos russos (excepto nas extre-
‘midades déstes (Gltimos). A substincia activa precipita dos
extractos da pele, pela saturagio com sulfato de amoénio, o qual,
como é sabido, precipita as albuminas. Com a tirosina néo pode
ser demonstrada a mesma ac¢iio, talvez em virtude de a con-
centraciio da substincia ndo ser suficiente — a tirosina é muito
menos sensivel que a dopa. Nos coelhos russos nota-se que,
por arrefecimento, pode aparecer mais substincia oxidante. A
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substincia que favorece a oxidaglio deve ser um fermento, visto
que actua em muito pequenas quantidades.

Afinal, estas experiéneias correspondem 4s de Brocu repe-
tidas, para o caso dos coelhos, «in vitro», e podem-se criticar
como as de Brocm.

NeumanN 1937 estudon os pigmentos sob o ponto de vista
da sua solubilidade, espécies de pigmentos diferentes e consti-
tuigdo qufmica. Os métodos de que se serviu para a resolugéo
déstes problemas nio parecem, contudo, muito apropriados — e
as questdes postas ndio foram resolvidas. NEUMANN parte da
idea de que hd duas espécies de melaninas, diferentes quanto &
solubilidade nos dlcalis: feomelaninas e eumelaninas, as primei-
ras de cor amarela e ficilmente soliveis, as segundas castanhas
ou pretas e dificilmente solGveis, ou mesmo insolaveis (GoEr-
NItz 1923 — cit. Neumann).© A existéneia destas feo- e enme-
laninas, umas solveis outras insoliveis, é pouco provével, on
antes, muito improvdvel, como terei ocasido de referir adiante.
NEUMANN procuron determinar a cor das solugdes de pélos de
virias ragas, comparando-as com am padrdo que o autor tinha
préviamente conseguido, dissolvendo um certo péso de pélos
duma das ragas. As comparacdes entre o padrio e as solucdes
faziam-se visualmente. Por meio déste processo cré NEUMANN
ter demonstrado que as curvas da «dissolugio» dos pigmentos
das vidrias ragas apresentavam formas diferentes: nas racas em
que hd amarelo, as curvas mostrariam duas componentes, uma
dom pigmento ficilmente solivel, outra dum pigmento dificil-
mente solivel. O método usado ndo parece, contudo, muito
proprio para as determinagdes da intensidade da cor, pois podia
acontecer, o que realmente se dd, que o padrio e a solucgdo
diferissem n#do 86 na intensidade ou «quantidade», como também
na equalidader da cor. Observando com certo cuidado, veri-
fica-se que realmente parece existir uma diferenca de cor entre
as solucdes da raca «sandfarbig» que fornecen o padrio e, por
exemplo, as solucdes de «preto» ou de chavana». Para isolar
os pigmentos, os pélos duma ragca com cor amarela foram dis-
solvidos por NeumanN em KOH, em seguida tratados com HCL.
A parte alcool-insolavel do precipitado foi dissolvida em NH; OH
e evaporada & secura no vazio, retomada com dgua e precipi-
tada com dcido. Assim obteve a tracclio que o autor supoz que
era idéntica s feomelaninas. Outras fracgdes foram ficando que
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ndo mereceram atencio de maior. 12 curioso que obteve também
residuos insoliveis (que seriam feomelaninas!) a partir de coe-
lhos albinos. Parece natural atribuir alguns déstes resultados
4 ndo-consideragdo da outra parte importante que forma os
pélos — a queratina.

O dutor refere-se ainda a uma determinacio do péso mole-
cular da fracgdo que corresponde &s suas «feomelaninas»,
supondo que apenas um #dtomo de prata se ligava a cada molé-
cola, o que de forma alguma estd provado, nem ¢ sabido.
Estes resultados de NrumANN apenas se podem tomar .como
vagamente tentando um pouco o conhecimento de substincias
tdo complicadas, como parecem ser os pigmentos e como na
realidade sdo as queratinas (1).

Ountro estudo que tambhém se refere & solubilidade é o de
EinseLe 1937. Neste caso, o material constava de ratos das
calturas de DuNN e o fim era a determinagdio quantitativa da
melanina existente nos vdrios alelomorfos da série albina,
quando combinados com as cOres amarela, castanha e preta,
estas Gltimas formando também uma outra série de alelomortfos.
EINsELE usou como método de separagiio da queratina e mela-
ninas a hidrolise da queratina com HCI 6n, fervendo hora e meia
em condensador de refluxo. Obtinha um preparado amarelado,
formado por grinulos de melaninas com uma certa quantidade
dos produtos da hidrélise da queratina adsorvida & superficie. Os
granulos déste preparado eram rtetomados com dgua destilada,
por centrifugagio. Este processo originava grandes perdas de
pigmentos, pois que no caso de genétipos claros a quantidade
de preparado era nula on qudsi nula. Isto pode também signi-
ficar que os pigmentos séio atacados pelo HCI com a concentra-

(1) HAa ainda certos aspectos do trabalho de Neumans que sio inesperados :
Pélos de coelho albino foram tratados com NaOH n/20 durante 16 horas, e de novo
tratados mais 7 dias com nova quantidade de NaOH. A 2.° solugfio obtida diz o
autor que era amarela. Solu¢des de pélos de coelho albino por mim obtidas com
NaOH n/20 durante muitos dias (até dois méses), ndio mostraram tal fendmeno,
ficaram sempre incolores. Também ndo posso confirmar a obtengdo de virias frac-
¢des coradas a partir dos albinos, tratando as solugBes como as dos pigmentados.
E notério que pequenas impurezas que vém agarradas aos pelos podem, ao fim de
certo tempo, conferir uma coloragdo as solugdes de albinos. Também é sabido que
o contacto da potassa ou da soda cdustica com as rolhas de cortiga pode dar pro-
dutos corados.
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ciio vsada. DPélos de albinos tratados da mesma maneira deixa-
vam um resfduo insolivel e dAles resultava uma solagio turva.
Juntando a esta solugio turva os pigmentos obtidos da maneira
descrita e deixando-os depositar, a solugiio tornava-se clara, o
que levon & conclusiio que os produtos de decomposigio da
queratina eram em grande parte adsorvidos pelos grinulos dos
pigmentos. A quantidade de queratina, isto &, da queratina
e produtos de decomposiciio, on s6 déstes, fornecia um térmo de
correcgio para o julgamento da quantidade de pigmento de
cada genotipo. A quantidade adsorvida depende do estado da
soluciio de queratina hidrolisada e niio da quantidade de pigmento
com que se faz a adsorciio.

A questio da existéncia de uma s6 ou de véarias melaninas é
abordada por EINSELE, mas nfio resolvida. Quando em soluglo,
diz o autor que as melaninas ddo tddas a mesma cor (com tons
diferentes), quer provenham de ratos amarelos, quer de casta-
nhos ou pretos. Quando sécos, os preparados mostram cores
com diferengas da mesma ordem das existentes nos respectivos
genotipos. Nido se podem, portanto, tirar daqui quaisqoer
conclasdes, tanto mais quanto 6 certo que o autor verificou
que os grinunlos dos pigmentos claros eram menores que o0s
dos pigmentos escuros; poderia pensar-se em diferengas de
ordem puramente quantitativa na agregaciio dos grinulos.
Como resultado geral, KiNseLE concluin que a quantidade de
melanina é maior para os genotipos escuros do que para os.
claros. ! i

Dunn e Eimnsene 1938 estudaram mais ou menos o mesmo
material sob aspectos similares; verificaram que as diferencas
mais tangiveis entre os virios genotipos sido constituidas pelos
diferentes tamanlos dos graunulos, diferencas quantitativas, por-
tanto.

Janer 1938 estudou as carvas de absorcio das melaninas
preparadas por EINSELE, com um espectrofotometro Koxic-MAR-
TENS. Observon pequenas diferencas nas curvas de absorefio,
que podem ser devidas a impurezas. O método fotométrico nio
parece muito préprio para a resolugdo da questio da existéncia
de um s6 ou de virios pigmentos; seriam precisas solugdes
realmente puras e ndo se poderia evitar o efeito da dispersio,
que necessiriamente deve ser considerdvel em solugdes como as
dos pigmentos, com luz de Tyndall tio forte.
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Parece poder-se concluir desta breve revista da literatura,
que os problemas envolvidos pelos factos quimicos mais ele-
mentares relativos aos pigmentos meldnicos, estio ainda por
esclarecer e resolver. Discute-se se hd uma 86 ou vérias mela-
ninas, se hd ou ndo um pigmento difuso, e eventualmente pro-
cura-se a explicaglio da possivel natureza dos pigmentos, por
intermédio de modélos mais ou menos simplistas. O primeiro
problema a resolver é o da separagio dos pigmentos e queratina;
em seguida, o da verificagio da unidade ou diversidade dos pig-
mentos dentro de cada espécie e em grupos mais ou menos exten-
sos. Outros problemas niio menos importantes, como a fenogé-
nese, com todos os seus aspectos particulares, estdo dependentes
da solugio dos primeiros. I nataral concluir-se que as solugdes
s6 poderido provir da utilizacio de novos métodos. Depois dama
descrigio sascinta do estado actual dos conhecimentos mais
recentemente adquiridos sdbre proteinas, é relatada a utilizacio
de alguns déstes métodos e dos resultados com éles obtidos.

Composicéo e estrutura das proteinas

Quero apenas referir-me aos dados recentes da quimica e da
roentgenoscopia das proteinas que sio de imediata importancia
para os problemas de que me ocupo nu presente trabalho;
conhecimentos gerais e badsicos sObre as proteinas estio expos-
tos em livros como por exemplo o de Paurt e Vark6 1933,

Em primeiro luogar, nota-se, logo que se procura tomar conhe-
cimento com as proteinas, um excesso de terminologia. Assim,
as classificacdes propostas para os corpos albumindides siio
varias e todas manifestamente artificiais, baseadas mais s6bre
propriedades fisiologicas que quimicas (v. por exemplo PAuLi
e VaLkG) e procara-se uma divisio mais conforme com a cons-
tituigdo e estratara (v. entre outros Przyreckr 1937, 1938 oa
Havrowitz 1936). As investigacdes tendem a demonstrar a
unidade de estrutura ou plano fundamental de constituiciio das
proteinas e os resultados que mais influéneia exerceram na nova
direccio impressa a 6éstes estudos devem-se principalmente &
descoberta da estrutura da queratina e alguns outros biocoloi-
des muito importantes. [Estes resultados interessam ainda e
particularmente aos problemas da pigmentagio, visto que 6 a
queratina que constitui qudsi todo o pélo ou cabelo. :
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Com base na estrutura e composigdo, HaurowiTz divide as
protefnas em esferoproteinas e linearproteinas, conforme a molé-
cula é mais ou menos esferide, ou 6 alongada (ou fibrosa).
Nas esferoproteinas ha dois grupos principais: as ndo-agregan-
tes, que niio formam agregados em meios desprovidos de sais
(sem.grupos negativos exoiénicos) — albuminas, hemoglobinas,
pseudoglobulinas; e as agregantes, que nio se dissolvem na dgua
pura (com grupos exoidnicos positivos e negativos) — englobuli-
nas e fosfoproteinas, prolaminas. As linearproteinas podem divi-
dir-se, quanto a solabilidade, em: soltéveis em dgua, podendo
agregar-se em cerfos estados desde que a dgua seja desprovida
de sais — gelatina, fibrinogéneo ; e insoluveis na dgua, com liga-
¢des em ponte dentro ou entre as «molécalas» — queratina, cola-
géneo, fibrina. . :

Como se vé, a solubilidade ocupa neste quadro o papel prin-
cipal, depois da estratura. Segundo parece, a solubilidade estd
em relacio directa com a existéneia de grapos exoildnicos,
podendo dar ligacdes salinas oun outras mais fortes ainda, como
por exemplo as da queratina, constitaidas por «pontes» entre os
enxdfres de dois radicais da cystina.

A divisiio em esfero e linearprotefnas niio é absolata (1),
visto que hd termos de transigiio, com moléculas em vareta mais
ou menos longa. Mas parece, de facto, ser muito provével a
unidade de todas as protefnas no que respeita ao seu plano
fundamental, quer se trate de corpusculares, quer de fibrosas.

A hip6tese mais aceite quanto & composi¢io das proteinas é
a de Emin Fiscuer. Segundo FiscHER, as protefnas sio forma-
das pela reunidio de cadeias de polipeptidos. Kstes polipeptidos
provém da unifio de dois ou mais aminodcidos por condensacio :

HN — CH N—CH—CO
: ;

COon 4 nt
I I
R/ R/

208 4 OH:Lo, {fyales

resultando uma cadeia:

S NHES OR GO NH = OH e 00— e
| .
R/ R/

(1) Segundo Asteury 1937 o nome cglobular> é preferivel ao de esferdide e
ainda melhor (Asisury 1938) serdt o de «corpusculars.



em que R', R, etc. indicam radicais diferentes, os restos dos
aminodcidos. Por hidrolise das proteinas obtém-se 0s o ami-
nodcidos correspondentes, o que estd de acordo com a ligagio
polipeptidea acima indicada (!). O estudo da fibrofna da séda (a
que se poderd chamar também «setofibroinas) pelos raios X,
feito por vérios autores e finalmente interpretado por MEYER e
Mank em 1928 (v. Harre 1937) veio impulsionar fortemente
os estudos roentgenograficos. Ouatro grande impulso foi dado
pela descoberta de AsTBURY da existéncia de dois estados dife-
rentes da queratina. Por extensio forcada da queratina valgar
— queratina « (cabelos ou 14) — depois da acgiio da dgua a frio,
obtém-se a queratina (3; o diagrama de raios X da queratina 5
6 muito semelhante ao da setofibrofna. Nas fotografias da que-
ratina 3, como nas da fibroina da séda, observa-se uma distincia
periodica de 3.0 A° ao longo da cadeia polipeptidea. Esta dis-
tincia de 3.0 A° deve representar a distincia a que se repetem
os restos aminodcidos R (R, R", R", ete.) — v. Harre 1937,
com a sua hibliografia, ou Astsury 1934, 1938.

Na setofibroina 6éstes restos sfio principalmente restos da
glycina e da alanina, os dois aminodcidos mais simples. Na
queratina encontraram-se muitos aminodcidos (?), entre os quais
a tirosina, com nicleo aromadtico, a prolina, com radical pir-
rolico, e o triptofano, com um anel pirrélico e benzénico
condensados. A fenilalanina ndo aparece mencionada como
aminodcido derivado da queratina.

A queratina 3 e a fibrofna da séda teriio, segundo os
roentgenogramas, a mesma estrutura fandamental, ao passo
que a queratiana o tem apenas metade da extensdo da que-
ratina 3 e deve ser um estereoisomero obtido da queratina x
por uma transformagdio lactama-lactima. Tais formas de iso-
meria encontram-se freqlientemente nos aminodcidos e na série
{rica, por exemplo em compostos contendo carbonilos e radicais
amina.

(1) Convém notar que muitos autores néio concordam com esta formula de

Eumin FiscHER.
(2) O nimero de aminoficidos derivados das proteinas por hidrélise é actual-

mente de 22 ( Asrsury-Maio de 1938).
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As férmulas das queratinas sio:

N

CHR _ CHR

/ ¥ N/

Cco co N

\ | | Py
NH CHR CHR NH COH CHR
/ | | NN N

CHR CHR CO CHR CO CHR N €O
\ : JANT 6 LN 8|
(810) CO NH 22 GOV EN CHR COH NH
e, eapioleidl oo B0 s 4 Mihnd

NH NH CO m,0 NH COH CO N CHR
N N0y e |

CHR CHR NH CHR NII NH COH CHR
/ | | NS BN

co CHR CHR CHR N €O
\ l i ; |
NH COH NH
/ b n K

CHR CHR
(1) (2) (3) (4)

A féormula (3) corresponde i queratina « ou queratina nor-
mal, que seria uma forma lactima; em presencu da dgua daria
origem 4 forma representada pela formula (2), a qual por exten-
siio dd a queratina (3, de férmula (1). Vol

A férmula (2) correspondem ligagdes lactama ficilmente
abertas. Também se poderia dar uma transformagfio cetona-
-enol, que é um dos casos notorios de tautomeria. As duas
possibilidades estiio representadas nas férmulas abaixo, em que
(7) e (8) representam a 2.* tautomeria (ceto-enol):

|
CHR CO CHR CO NH CO NH CO

LN N/ 20N LN
C{'l NH CO N O CHR CO (:'-R
'; == ol | A 1|
NH CO NH COH CHR CO CHR COH
A AV AN N WUV
CHR NH CHR NH NH CHR NH CHR

i | | |
®) (6) Pzt 2 o(8)
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Néo estd ainda decidido qual das duas transformacdes se d4
de facto (1); embora parega provéivel que seja a primeira, outras
observagdes estio mais de ac6rdo com a segunda. Poderia ainda
acontecer, segundo \WrinNcH e Lrovyp 1936, que a ligacio fosse
efectnada por um hidrogénio oscilando entre os dois grupos CR
e CO ou N e CO.

Em dgua quente (vapores) obtém-se ama forma de queratina
que tem apenas 2/3 do comprimento da queratina « e a que
corresponderd a férmula (4) — é a queratina sobrecontraida.

Os roentgenogramas sdio explicados por estas férmulas da
queratina, com que estio de acordo, ignalmente, todos os facws
conhecidos.

0O que estabelece a distingio entre a estrutura da séda e a da
queratina (pélos, cabelos, unhas, pele, etc.) 6 a existéncia, nesta
altima, da forma ¢, com a estrutara que foi referida. Quando
se submete a queratina & acciio do vapor de fgua ou dos dlcalis
e depois se expande, a fibra perde a propriedade de se contrair.
Para explicar éste facto, admite-se que na queratina se formam
ligagdes entre os restos aminodcidos de cadeias vizinhas, liga-
cdes de tipo salino entre NHs e COOI de dois restos vizinhos
(—COO~ —N3N —) e, além destas, outras ligagdes mais impor-
tantes entre S vizinhos, dos restos cystina, (SpEaxMany 1933 ).
Verificou-se que, de facto, se encontram as ligagdes S-S reali-
zadas na molécula da queratina e que a sua ruptura é originada
por hidrélise (v. SPEAKMANN). [ste' mecanismo entra em acgiio
quando se dissolve a queratina para a obtengio dos pigmentos,
por exemplo. A sobrecontracgdo s6 se dd dopois de rdtas as
ligagdes S-S, ou pelo menos uma parte destas ligagdes.

As cadeias de queratina dispdem-se lado a lado nas trés
dimensdes, formando um agregado de estructura cristaléide. Cada
cadeia dista lateralmente (onde se dio as ligagdes entre os res-
tos) das outras 10 A°, emquanto que a espessura correspondente
a cada cadeia 6 de 4.5 A°. Teremos, assim, ama réde em que
as distfincias siio, em planos perpendiculares ao eixo da fibra (e
perpendiculares entre si), de 4.5 e 10 A®, ¢ verticalmente (para-
lelamente ao eixo da fibra) de 3.5 A°.

(1) Pode mesmo accntecer que ndo se dé nem uma riem outra. Estas hip6-
teses nflo sdo aceites por vérios autores,
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O estado detalhado da queratina poderia ndo ter grande
significado para as proteinas em geral, se outros factos nio
viessem demonstrar que existem profundas analogias. Assim,
os roentgenogramas dos musculos tém flagrantes semelhangas
com os da queratina ( AsTBURY e Dickinson 1935, 1936, ASTBURY
1938). Dos resultados obtidos conclui-se que a miosina, a pro-
teina responsdvel pelo mecanismo (ndo pela energia) da contrac-
¢do muscular, tem uma estructura em cadeia polipeptidea como
a da queratina. A forma normal do miscnlo corresponde &
forma « da queratina e a contrac¢iio musecular é a passagem a
uma forma correspondente 4 da queratina sobrecontraida. Para
mais complelo paralelismo entre as duas protefnas, pode-se con-
seguir, estendendo muito a miosina, um roentgenograma corres-
pondente av da queratina #. A miosina tem pounco S, de forma
que as ligagdes S-S nilo impedem, a contracgdo (sObrecontrac-
¢do) visto que nio existem, on existem em pequena quantidade,
o que distingue a elasticidade da queratina e da miosina. Hd
até quem compare a queratina i miosina qudsi-vulcanizada
( ASTBURY ).

Ao mesmo grupo da queratina e miosina pertence a fibrina,
ou proteina da coagulagio do sangue (Karz e Rooy 1933); a
sua cadeia corresponde exactamente i da (3-queratina.

O colagéneo e a gelatina ddo um outro diagrama, diferente do
da queratina, com uma distincia de cérca de 2.85 A° (2.84-2.86)
sobre a direcgiio do eixo da fibra, o que se pode explicar supondo
oma ligagiio com a forma acis» entre os elementos da cadeia
polipeptidea

CHR CHR — CO COH =N
\ / \\ ./ \'\
COH =N NH —CHR CHR

de que a cadeia da 3-queratina e da setofibrofna é a forma «trans».

A distincia calculada por esta formula concorda com o valor
experimentalmente observado. O cauchii mostra ama conforma-
cio semelhante, com formas «cis» e «trans». Em certos rea-
gentes e em dgna quente, o colagéneo contrai-se até 3/4 do sen
comprimento, correspondendo entio a forma sObrecontraida da
miosina e, como esta, mostra grande elasticidade.
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Pertencem ao mesmo grapo do colagéneo: a gelatina, deri-
vado artificial do colagéneo, e também a elastina e a elastoidina
das fibras eldsticas (tecido conjuntivo eldstico). A constitoigiio
déste grupo de proteinas nio estd ainda, contudo, suficiente-
mente esclarecida.

Todas as estrncturas fundamentais das proteinas a que tenho
feito referéncia se podem resumir com ASTBURY nos quatro esque-
mas da figura 10 (a contar da esquerda).

Sohre-conlr. [u|age’nen Ciclisa £an
Fm. 10

Estruturas das proteinas. Da esquerda para a direita: queratina «; queratina
sobrecontraida; queratina f; colagéneo; formas ciclicas de Wrinon.

Além das protefnas fibrosas hd ainda um outro grande grupo
constituido pelas que tém estractura corpuscular. Talvez, mesmo,
a maior parte das proteinas pertencam a esta categoria. Podem
apresentar-se cristalizadas, e quando sujeitas & accio de um
campo centrifugo muito intenso comportam-se como se {0ssem
quasi-esféricas ou esferdides (SvepBere 1934 e virios outros
trubalhos do mesmo autor). Os roentgenogramas concordam
com os dados da ultracentrifugacio e demonstram um didmetro
médio de 40 A° para as moléculas. Este mesmo tamanho se
obteve pelo estudo de filmes monomoleculares.
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Quando se dd a desnaturagio (1), obtém-se, a partir das pro-
teinas corpusculares, filamentos ou fibras que mostram o dia-
grama caracteristico das proteinas fibrosas (o diagrama da
f-queratina), desde que estejam sujeitas a uma certa tensio.
Di-se entdo uma orientacio das particulas, o que origina o apa-
recimento desta estructura; quando as particulas ndlo . estdo
orientadas, entdo a proteina desnaturada mostra um diagrama
como se fosse quasi-amorfa, no entanto j4 com as distincias
de 45 e de 10 A° conhecidas como distincias entre as cadeias
de 'polipepetidos ou «cristalitos » elementares das proteinas
fibrosas. Isto significa que, quando se desnaturam as proteinas
fibrosas e se orientam os elementos constitutivos, os produtos
obtidos tém a estructura tipica das proteinas fibrosas,

Muitas espécies de proteinas corpusculares naturais mostram
verdadeira estructura cristalina apenas emquanto estiio nas aguas-
-milis ; a secura faz logo sobrevir a desnaturagio. Compreende-se
que realmente resalte desta particularidade uma grande compli-
caciio para o estudo das proteinas. .

Parece, portanto, que as proteinas corpusculares tém a mesma
estructura fundamental das fibrosas, podendo resolver-se em
fibras ; esta propriedade é aproveitada para o fabrico da 13 arti-
ficial a partir da caseina e abre vastos horlzontes A indtstria das
fibras. :

I evidente que cadeias com desenvolvimento mais ou menos
linear podem dar um corphsculo esferbide, quando estas cadeias
o certas das suas porgdes estio mais ou menos enoveladas.
Quanto & maneira como se faz o enovelamento destas porgdes
de cadeia, tanto como o das vdrias cadeias, parece provivel
que seja também da forma ji descrita para a queratina, isto 6,
que seja um desenvolvimento das unides do tipo anel de seis mem-
bros, como deduzin WRriNcH a partir da simetria dos cristais
das protefnas (Wrincu 1936 a) e b) e 1937). Para explicar a
unidade de comportamento, principalmente na cristalizaciio, admi-
tin WriNcH que a, partir da forma lactima se dd uma ciclizagiio
como estd representado na figura 10 & direita; formar-se-iam
assim os chamados cciclois». Cada ciclol contém am certo

(1) Por desnaturagiio entendem-se mudangas no estado natural da proteina,
principalmente aparentes na sua solubilidade.
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nimero de grupos CHR, sempre miltiplos de 6 e & éste nimero
que di o nome ao ciclol. A estructura dos ciclois explica por-
que existem nas moléculas das proteinas apenas aminodcidos
esquerdos, para o que & suficiente supdr que na férmula ciclica
ficam todos para o mesmo lado da cadeia, para o lado de den-
tro. Esta teoria presta-se a interessantes desenvolvimentos em
relagdo, por exemplo, com a estructura de cromosomas, subs-
tincias carcinogenéticas, etc. As virias cadeias que compdem
uma molécula estdo ennoveladas de maneira que resulta um
diametro de 40 A° em média.

Além do anel lactima, também & possivel admitir para os
ciclois o anel de forma enélica e entdo provinham estructuras
diferentes (1).

Todas estas teorias e interpretagdes condnzem a um mesmo
fim: A unidade de estroctura e composicio das proteinas.
Apoiam-se principalmente nos dados roentgenoscépicos, mas
existem ainda provas, de natureza fisica e quimica conjunta-
mente, que se obtém ligando os dados das anilises quimicas e
os da ultracentrifugagio e roentgenoscopia. SVEDBERG verificou
que nas proteinas monodispersas o péso molecular era um mil-
tiplo de um niémero que éle tomou aproximadamente como sendo
34.500, o péso molecular da ovoalbumina. Verificou também que
08 pesos podem exprimir-se em poténcias de 2 e 3, como 27.3™,
Ao mesmo esquema foram levados BErGMANN e NIEMANN (cit. em
AstBuny 1937) pelo estudo dos restos aminodcidos. Segundo
BereMaNy e NIEMANN, 0 nimero total de aminodcidos, bem como
o namero de cada das espécies que entram numa proteina, pode
exprimir-se como 2".3™, o que dd para péso molecular das pro-
tefnas, sendo 17.600 a unidade de péso molecular, aproximada-
mente os resultados que encontrou SVEDBERG.

Emquanto que o método de ultracentrifugaciio s6 pode ser
aplicado no caso de monodispersio, o método analitico de
BeErGMANN © HIEMANN pode aplicar-se mesmo s proteinas fibro-
sas em que aparece polidispersio quando se dissolvem, ou que
siio naturalwente polidispersas e fibrosas; neste altimo caso
estiio a caseina e globulinas, Os dados analiticos existentes
referem-se a duas proteinas corpusculares — ovoalbumina e

(1) Muitos autores ndo admitem a existéncia dos ciclois.
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hemoglobina e a duas fibrosas — fibrina do sangue e fibroina da
séda. A todas se adapta bem o mesmo esquema: os restos
aminoacidos sfio em niimero 27.3™ e os pésos moleculares con-
cordam com os de SveEDBERG (v. AsTBURY 1938) (1).

Além das protefnas corpusculares e fibrosas — que se mantém
com estrutura respectivamente corpuscular e fibrosa quando em
soluciio, desde que néio sobrevenha ruptura da cadeia — outras
hd que estabelecem transigio, como por exemplo as proteinas
corpuscalares desnaturadas e certas protefnas natarais, princi-
palmente entre as (ltimas a queratina das penas das Aves e
escamas e carapacas dos Réptis. Neste caso, das Aves e Réptis,
o diagrama de raios X mostra uma estrutara complicada, que se
pode interpretar supondo que existe uma parte semelhante &
queratina (3, e uma outra corpuscular.

Os virus cristalisdveis so outro caso interessante na historia
da estratura das protefnas; & curioso terem também grande
interésse para o estudo do geme. Os virus sfio, notdriamente,
proteinas soliveis e os seus «cristais» ddo diagramas tipicos.
Por orientacfio numa corrente, podem obter-se dos viras roentge-
nogramas semelhantes aos das protefnas fibrosas, isto é, as parti-
culas dispdem-se como se fOssem cristalitos dama fibra e néio
como se fossem verdadeiros cristais. Os seus «cristais» terdo
apenas estrutura completamente cristalina em duas direccdes e
podem formar geles que interiormente sio cristalinos. Os virus
podem ii ser classificados roentgenogrificamente, mas a inter-
pretaciio da sua extrutura estd ainda pouco adiantada.

*

* *

Nio quero passar sem me referir ainda a alguns trabalhos
respeitantes & estrutura da queratina da pele. Segundo KroTzER
e Sauee 1936, a pele apenas mostra estratara fibrosa nos
roentgenogramas quando nido estd muitu impregnada de dgua;
quando estd muito embebida a estratura é amorfa. Giroup e
CuampETIER 1936 dizem que no extracto mucoso e nos apéndices

(1) As determinagdes de Bereyany e Niemany estdo, porém, sujeitas a muitos
erros, o que torna os resultados um tanto incertos.
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da pele se obtém o mesmo diagrama da @-queratina. Os auto-
res interpretam 6ste rosultado supondo que as fibrilhas existen-
tes no extracto mucoso é que contém a queratina, visto que sio
comuns a esta camada e & cornea, e assim se explicaria que
ambas as camadas mostrassem o mesmo diagrama. A formacio
da camada cornea ndo alteraria, portanto, a cadeia polipeptidea,
mas talvez as cadeias laterais ou o plasma em volta.

No que respeita & andlise do extracto c6rneo, WILKERsON 1034
verificou a existéneia de arginina, lisina e histidina na propor-
cio molecular de, respectivamente, 15:5:1. Deve notar-se que
esta andlise foi feita na epiderme de um doente com «dermatite
exfoliativa» ; o que analisou o autor foi, portanto, a queratina
das células ainda com nicleos, on paraqueratina. Iistas pro-
poredes nilo seriio vilidas para a queratina vulgar e necessitam
confirmagio.

Finalmente, como particularidade, mas, para as questdes de
que me ocupo, maito importante, deve mencionar-se a diferencia-
¢io das proteinas segundo a origem, obtida também pelos raios X.

A maior parte dos trabalhos sobre proteinas tém sido efec-
tuados principzlmente com o fim de demonstrar que as proteinas
tém todas, fundamentalmente, o mesmo tipo de estrutura, o que
parece muito provdvel. A luz Roentgen dd as linhas gerais,
pelos menos em primeira andlise, mas particularidades hd que
siio muito importantes. Assim, sabe-se que nos cabelos a que-
ratina mostra uma estrutura prépria: dispde-se em zonas e,
dentro destas, em camadas aparentemente um pouco diforen-
tes nmas das outras. Os diagramas nio d#o essas diferencas;
confudo, notam-se outras diferencas aprecidveis e que dependem
da espécie de que provém a queratina. Crark e WicCKorr (ecit.
em HarpLe 1937) verificaram a existéncia de periodos mais
longos do que os habitualmente considerados, miltiplos 10 a 100
vozes de 3.0 A° e que siio caracteristicos de cada espécie.
Diferenciam-se bem, por exemplo, as queratinas de homem e
de porco-espinho, quanto ao tamanho e estrutura déstes macro-
perfodos mdaltiplos de 3.5 A°. Trata-se, provivelmente, de
restos aminodcidos quoe s6 se repetem do longe em longe, ou

a
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entido, de arranjos diferentes e caracterfsticos. As roentge-
nografias das protefnas ganham, assim, um novo papel analitico
(j& me referi também as andlises de virus feita por meio dos
roentgenogramas).

Esta mengio, na verdade um tanto longa, dos dados novos
relativos as proteinas, teve por fim o exame das hases sobre que
poderd assentar o estado das melaninas. Os resultados adqui-
ridos sio importantes: Assim, sabe-se que a substincia em que
estdo incluidos os grinulos ou outros depdsitos de melaninas
é uma proteina fibrosa complexa e de estrutura interessante.
Nas andlises desta proteina nio se reveloun a existéneia de fenil-
alanina. Por outro lado, estd demonstrado que hd vdrias espé-
cies de queratinas com diferencas relutivamente pequenas, mas
nitidas. Outra conclusfio, de importancia geral, é a que se
refere 4 unidade do plano de estrantura de todas as proteinas.
Sabe-se, também, que a solubilidade indica alguma coisa sobre
a composi¢io da protefna.

Nota-se qual a importincia que pode adquirir o estado deta-
lhado de casos particulares — o exemplo da queratina é slucida-
tivo — para a interpretagio da estrautura das protefnas em geral,
e 6 ficil imaginar-se a importancia que o estudo das proteinas
tom para toda a Biologia, ligados como andam estes problemas
aos proprios fundamentos da vida.

Composicédo das melaninas

Material e métodos. — I'oram estudados os pigmentos mela-
nicos em pélos e em cabelos, respectivamente no coelho e no
homem.

Nos coelhos, foram estudadas as melaninas existentes nos pélos
do dorso de animais cujo genotipo, quanto & cor, era conhecido ;
as peles foram amavelmente cedidas pelo Prof. H. Nacarsuem (1),

(1) Exceptuando o coelho azulado, que foi obsequiosamente oferecido pelo
Prof. E. Tamagnini (Coimbra).
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de Berlim. H4, portanto, seguranga quanto i raga a que per-
tencem os coelhos.

Os cabelos de homem que serviram para as virias analises
provinham de amostras com cores caracteristicas.

As diferentes racas de coelhos analisadas sio, empregando
para o8 genes a representaciio alemd (NACHTSHEIM):

raga formula
selvagem (wild) ABCD G
preto (schwarz) ABCD ¢
azulado (blau) ABCdg
castanho (braun) ABeDg
cinzento (Marburger Feh) ABedeg
amarelo (Madagaskarfarbig) AbCDg
alaranjado (orange) AbeD. g
cor de areia (sandfarbig) A hiicsl =5
albino (weiss) a(BCDG)

A descricio da distribuigdo da cor nos diferentes genotipos
encontra-se feita no trabalho de HapiipmmiTrorr 1933, de forma
que nido vale a pena referir-me a ela.

Nio foram ainda analisadas tddas as ragas que poderiam ter
interesse : faltam, por exemplo, as racas em que entra o factor G
(excepto a selvagem) e aquelas em quo existem, em vez de A,
factores chinchila (a.,;), etc., os outros termos da série albina,
que aparentemente causam diferencas de ordem quantitativa
(cf. trabalhos de Duxy e associados).

Segundo DaNEEL, os pigmentos existentes nos coelhos, sio,
como jd referi, de trés espécies: preto, castanho e amarelo.
O pigmento amarelo existiria em todos os coelhos com G e b
desde que estivesse presente também o factor A. Adiante expo-
rei os resultados a que fui levado, um tanto diferentes déstes.

Os cabelos de homem eram de trés cores: preto, sem vesti-
gio de qualquer tom; ruivo, isto é, vermelho a tender para o
alaranjado ; e cabelos loirvs, de tom amarelo-claro. O ndmero
de cores analisadas é relativamente pequeno e, como se nio
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conhece o gonotipo, é impossivel qualquer suposi¢io em relagio
i pureza racial dos individuos que forneceram os cabelos.

Os pélos e cabelos foram dissolvidos em NaOH n/20 e,
nalguns casos, NaOH n/10. Prdviamente eram lavados com
sabfio e dgua e, em certos casos, com éter (depois da limpeza
com sabfio) em aparelho de extraccio Soxhlet. Em todos os
casos em que niio houve uma extracgio das gorduras no Soxhlet,
era feita uma «lavagem» com NaOH n/20 a quente, e a ac¢ilo da
NaOH era terminada antes que comecasse a aparecer pigmento
em solugiio. Em seguida a estas operacgdes de limpeza, efectua-
va-se a dissolugiio em baldes bem fechados. Iira expulso o ar do
solvente levando-o qudsi & fervura. No espago entre a rolha e
o cimo do liquido ficava uma camada de parafina liquida, a fim
de impedir o contacto com o ar. Iistas precaucdes sio justifi-
cadas, como adiante se verd.

Dissolvem-se mais rapidamente os pélos e cabelos quando se
ferve. Em certos casos usei Gste processo para provocar ama
dissolugiio com alteraciio dos pigmentos ; nos restantes casos 0s
baldes foram colocados em um termostato de 37° C ou ficavam &
temperatura ambiente. Em todas as experiéncias de separacio cro-
matogrifica a dissoluciio deu-se a temperaturas de 37° C on menos.

As precipitacdes dos pigmentos, quando usei o processo de pre-
cipitaclio pelo HCI, foram feitas com HCI aproximadamente 2n.

Separagdo da queratina e melaninas. — A separagio da
queratina (ou seus produtos de decompusicio) e melaninas, hem
como das espécies de melaninas, foi feita pelo método da adsorgéo
cromatogrifica de Tswerr. Como adsorventes empreguei colu-
nas de alumina Mgerck «Alominiomoxyd standard. nach Brock-
mann» e CaCOjz «prec. leve», também Merck, além de outros
carbonatos conseguidos a partir de mdrmore triturado e depuis
crivado pelos crivos 100 e 120 e carbhonato obtido de cal viva
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MERck «e. marmore» (!). Serviu sempre como. dissolvente
NaOH de determinadas concentracies, Para o caso do CaCOj
serviu de eluente HCI cérea de 2n.

A adsorcio foi feita em colunas de virios tamanhos, de pre-
feréncia de pequeno didmetro (2-2,0 cm.) e suficiente altura
(15-10 em.), empregando, ou n#do, pressdes reduzidas. Nos
casos em que era requerida a pressdo reduzida foi usada uma
bomba eléctrica de 6leo, que dd um vazio bastante alto. Dura-
¢io das cromatografias: varidvel conforme as condigdes e a
quantidade do liquido.

Os prodatos resultantes da precipitagio ou da elugio, eram
retomados com dgua destilada, centrifugando virias vezes e
lavando para eliminar o excesso de HCl e o NaCl. Outras
particularidades inerentes & técnica da adsorgio eroma'tog_ni.ﬁca
foram segunidas como estdi exposto em ZecnMeisTER e Cnor-
Noky 1937. :

Resultados obtidos

Dissolugdo das melaninas. — Desde que a quantidade de
soda seja suficiente, os cabelos e pélos dissolvem-se completa-
mente. Fervendo, por exemplo, uma pequena quantidade de
pélos de coelho preto ou selvagem com muita NaOH n/10 ou
n/20, passados 15 a 20 minutos nfio resta aparentemente nada
por dissolver. Se se continuar muito a fervara, on se a quanti-
dade de pélos for muito grande, ja aparecem restos insoliiveis.

Quando se procede i dissolugiio, nota-se que a solugiio se
comeca a mostrar corada antes de se quebrarem os pélos,
quando apenas se observa neles um inchago. Depois de uma
dissolugdio prolongada, observa-se, por vezes, que aparecem pélos
incolores, inchados, que perderam o seu pigmento. Conclui-se
daqui que é provdvel que os pigmentos sejam mais facilmente
solveis que a queratina. A dissoluciio desta altima consiste
numa decomposi¢cio (principalmente hidrélise) provocada pala
soda cdustica. s

O aspecto final das solu¢des depende, no caso do coelho, do

(1) Foram ainda experimentados outros adsorventes, como gesso-e gele de
silica, mas sem resultado. Ontros meios, corados, como as «Fullererden», estio
naturalmente contra-indicados.
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genotipo de que se trata, emquanto que as solugdes de cabelos
humanos (das trés cores: preto, vermelho e amarelo) apresenta-
vam todas uma coOr semelhante, diferindo apenas na intensidade
ou tom. A objectivaciio destas diferencas s6 se pode fazer por
métodos apropriados, espectrofotométricos, que serdo possivel-
mente abordados noutro trabalho.

Observei também que as racgas de coelhos de cor clara, ama-
relada, tém pigmento mais solivel do que as de cor escura,
correspondendo as diferencas de solnbilidade expressas em
Neumann 1937, a que jd fiz referéncia. Estas diferencas de
golubilidade ndo implicam, porém, a existéncia de dois pigmentos
diferentes, pois podem igualmente explicar-se supondo que o
estado de agregaciio, o tamanho e arranjo dos granulos pigmen-
tares, ¢ diferente.

O que nio se pode verificar é a existéncia de feo- e enmelani-
nas, estas Gltimas insolaveis no dlealis. Sio tdodas soliveis desde
que o tempo e a quantidade de dissolvente, bem como a concen-
traciio déste, estejam entre certos limites.

Sobre a acgiio da soda cdustica, deve supor-se que as mela-
ninas sdo, pelo menos em parte, atacadas, sendo a queratina
completa ou parcialmente decomposta em aminodcidos e pro-
vivelmente outros compostos mais elevados.

Sabe-se das experiéncias de EiNseLe 1937 que os granulos
de melanina adsorvem os produtos de decomposiciio da quera-
tina pelo HCI 6n. A quantidade de derivados da decomposigiio
da queratina, que sio adsorvidos, vai até 7%, do péso de mela-
nina nos genotipos mais escuros. Certamente, FINSELE nilo teria
conseguido pelo seu processo separar completamente as melani-
nas da queratina. H4 ainda a contar com os produtos de decom-
posi¢cio das melaninas, decomposigio que parece serd inevitivel
quando se usa HCl 6n e se ferve. O processo seguido por
EiNsELE é demasiado brusco para o tratamento déstes com-
postos. Pelo contrdrio, o tratamento usado neste trabalho 6
menos brusco e, como mostrarei adiante, pelo menos uma
grande parte dos pigmentos parece ficar inalterada.

As solugdes s6 de queratina (ou dos seus produtos de
decomposi¢iio — hidrélise) apresentam luz de Tyndall muito
forte. As solugdes dos cabelos e pélos corados, com queratina
e melaninas, também apresentam luz de Tyndall muito intensa,
e igualmente as solugdes de melanina «purificada» pelo pro-
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cesso de EINSELE ou as separadas cromatograficamente. Ao
altramieroscopio veem-se numerosos corpiisculos com movimento
browniano, o que denota a existéncia de corpisculos relativa-
mente grandes.

Quando se precipitam os pigmentos com HCl 2n a partir
das' solugdes em NaOH n/20, fica sempre, mesmo depois de
uma centrifugacio prolongada, um liquido amarelado. Esta cor
6 devida, segundo a opinido de virios autores, a «melanoides»
formados pela ac¢io dos reagentes (NaOH e HCI) sobre a que-
ratina. Dissolvendo uma certa quantidade de pélos de coelho
albino (depois de cuidadosamente limpos, como ficou exposto
atrds) em NaOH n/10 e em NaOH n/20, as solugdes ficam inco-
lores, mesmo depois de tratadas, da mesma forma que as de
melanina, com HCI 2n. A conclusio a tirar &, portanto, que o
amarelado do liquido centrifugado é devido ou a produtos de
decomposicio dos pigmentos, ou a particulas déstes que ficaram
ainda em solugio e mais ou menos alteradas, on inalteradas. Hi
probabilidade que se passem conjuntamente os dois fenémenos.

Outra observaciio que efectuei nas solucdes dos pigmentos
(pigmentos mais queratina) ¢ a da sua ficil oxidacdo com HsOs.
A solugiio fica finalmente incolor ou qudsi incolor, depois de 12
a 24 on mais horas, conforme as quantidades empregadas.

Em conclusiio, pode dizer-se que o método de precipitagio
pelo HCl é muito incompleto e, embora seja melhor que o pro-
cesso de hidrolise pelos dcidos fortes e concentrados, usado por
exemplo por EINSELE, conduz apenas a resultados quantitativa-
mente pouco seguros. Nio se sabe se por éste processo da
precipitacio se puderdo obter provas da existéncia de uma s6
ou de vérias melaninas; permite, no entanto, a efectnagiio de
algumas observagdes que passo a expor.

Melaninas obtidas por precipitagio.— A partir das respec-
tivas solucdes em NaOH n/20, foram precipitadas as melaninas
dos cabelos de homem das trés cores ji descritas. Obtive pre-
cipitados de cor semelhante & do cabelo de que tinha partido.
O precipitado obtido do cabelo preto tinha cor castanha-escura,
nio era completamente preto, emquanto que o do cabelo verme-
lho era castanho-claro com aum tom vermelho evidente. Do

. cabelo amarelo provinha um precipitado acastanhado, mais claro
que o dos outros dois.
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Consideracdes de virias espécies, levam a concluir que a
queratina tem um papel importante no grau de agregacio das
melaninas (v. adiante o resultado das cromatografias) e, como
so sabe, di-se uma adsorgiio da queratina, ou melhor, dos seus
produtos de decomposi¢io. De forma que a cor diferente dos
precipitados pode simplesmente ser devida ao tamaoho dos gra-
nulos e & maneira como estes estiio ligados (1) aos produtos de
hidrélise da queratina, o que dependeria das concentragdes relati-
vas dos pigmentos e queratina, diferentes para cada caso.

Os precipitados foram de novo dissolvidos em NaOH n/20 ¢
estas solugdes serviram para a determinagiio no ultra-violeta e
visivel, utilisando um espectrofotémetro Hilger com vm fotome-
tro Spekker para o ultra-violeta. O estudo dus curvas; obtidas
pelo processo da determinag¢io dos pontos de igual escareci-
mento de chapas fotogréficas, revelou uniformidade ou quasi
uniformidade na forma das curvas. S6 em outros trabalhos se
poderdo considerar em detalhe estas curvas, ao mesmo tempo
que o tratamento de outros dados.

Separacdo das melaninas

I. A teoria da adsorg¢io cromatogrifica e o caso pre-
sente. — Vista a impossibilidade de separar as melaninas, ou a
melanina, dos produtos de hidrolise da queratina, pelos métodos
empregados, tentei um outro ainda nio aplicado a estes com-
postos e que ¢ usado com hons resultados em outros grupos de
corantes naturais ; éste método ¢ o da adsorgiio cromatografica
de TsweTT.

O método da separagiio cromatogrifica foi empregado pela
primeira vez em 1906 pelo botdnico russo Tswerr; ficou esque-
cido até 1931, data em que recomegon a ser usado (v. ZECHMEIS
TER 6 CnoLxoky 1937). Depois de 1931 o método tem sido cada
vez mais usado e alargado, sobretudo pela introdugio da obser-
vagiio em luz ultravioleta (as chamadas uliracromatografias), cro-
matograma liquido, ete.

As bases tedricas da adsorc¢io cromatografica sio ainda mal
conhecidas, devido &s dificuldades inerentes i investigagio dos

(!) Sem significado preciso; talvez por adsorgio?
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fenomenos respeitantes is superficies, a maior parte de diffeil
oxplicagio. Todo o processo cromatografico se funda na possi-
bilidade da oxisténcia de afinidades diferentes dos virios eorpos
existentes numa solagdo para um mesmo adsorvente, como j4
sabia TsweTr. A adsorgiio depende do adsorvente, do dissol-
vente ou dissolventes empregados e suas concentracdes, além da
natureza do adsorvente e do adsorvido. A temperatura tem
pouca influéneia (v. LorTERMOSER e EpeLmany 1938: no caso
analisado de aminas e aminodcidos, as temperaturas baixas favo-
reciam a adsorgio).

Para um mesmo adsorvente e iguais condi¢des de adsorgio,
a constituicdo do adsorvido é que em grande parte coudiciona o
lugar que ird ocupar a substincia na coluna. I3 desempenhado
um papel preponderante pelas duplas ligacdes e pelo niimero de
aneis on cadeias fochadas: a adsorgiio é tanto mais forte quanto
maior é o nimero de duplas liga¢des, quando as outras condigdes
siio mais ou menos constantes; a mesma acc¢lio tem o numero de
aneis, embora as duas acgdes sejam independentes. A existéncia
de hidroxilos, carboxilos e outros radicais, desempenha também
um papel importante. Para um mesmo tipo de constitaigdo, a
afinidade entre adsorvente e adsorvido cresce tamhém com o
tamanho da molécula déste.

No conjunto, pode dizer-se que os mais variados elementos
influem na adsorgiio, podendo esta ser tio selectiva que se sopa-
ram estereoisdmeros (WINTERSTEIN e STEIN, WINTERSTEIN — cils.
em ZECHMEISTER 6 CHoLNoKY 1937). Para um determinado grupo
de compostos ainda niio investigados, tem que se proceder expe-
rimentalmente quando se pretenda saber se a separacio dos ele-
mentos de uma mistara é possivel cromatograficamente, pois nio
hd nenhuma regra geral que seja vilida para todos os grupos.

As proteinas tém sido muito pouco separadas cromatografi-
camente, possivelmente em grande parte porque as adsorcdes
tém que se fauzer em meio aquoso, 0 que constitui qudsi sempre
uma circunstincia desfavordvel. Recentemente, LOTTERMUSER o
EpeLManN 1938 procuraram investigar a adsorciio de aminas
alifiticas e produtos de desintegragio das protefnas —uma série
de aminodcidos de varias constituicdes, além de amoniaco e sais
de amoénio. Como adsorvente para todos os compostos, foi
empregado principalmente Al:O3, e os autores procuraram-ape-
nas tracar as isotérmicas da adsorciio para os compostos estu-
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dados, sgitando a solugiio com o adsorvente. A maior parte dos
aminodcidos sio adsorvidos pela alumina. Nos dcidos aminomo-
nocarboxilicos a adsoreiio diminui quando aumenta a molécula,
as ramificagdes da cadeia e a estereoisomeria ndio tém influén-
cia aparente. Os vdrios dcidos aminodicarboxilicos sio também
adsorvidos, excepto o dicloreto de lisina, a tirosina e o seu deri-
vado diiodado 3,5 diiodotirosina.

A maior parte dos aminodcidos sdio, portanto, adsorvidos
pelos oOxidos de aluminio, mas, como frisam LoTTERMOSER e
EbpELMANN, a partir destas observacgdes nada se pode dizer sobre
o comportamento dos aminodcidos em coluna, de forma que a
cromatografia dos produtos de hidrolise das proteinas ainda nio
tem as suas bhases estabelecidas.

Com as proteinas sucede a mesma coisa: poucas ainda estilo
investigadas e nfio se possuem bases que permitam qualquer teo:
ria s0bre o sen comportamento em coluna. Entre as mais estu-
dadas contam-se as enzimas, muitas das quais sdo substincias
albuminoides on a elas ligadas, cuja presenca se reconhece pela
acciio catalisadora sobre sistemas apropriados. As investigagdes
de WILLSTAETER @ outros, fundam-se prineipalmente na adsor-
ciio cromatogrifica, e em certos casos tem-se conseguido isolar
as enzimas do meio em que estio e separd-las umas das outras.
O adsorvente para estas separacdes tem sido principalmente
AlsO;3.

A partir do que se sabe sdbre a solubilidade, bem como das
restantes observacdes a seguir relatadas, parece poder-se con-
cluir que as melaninas siio protefnas mais ou menos afins da
queratina. Prbviamente, nada se podia dizer sobre uma possi-
vel separagdo cromatogrifica dos pigmentos e queratina, quo
até agora ndo tinha sido conseguida. Pode-se concluir das expe-
riéneias da precipitagio das solugdes em NaOH n/20, com HCI 2n,
que hd probabilidade de uma grande parte das melaninas ficarem
aproximadamente no estado nativo, isto é, hd probabilidade de
se conseguir um prodato ignal ou muito semelhante aos pigmen-
tos existentes antes da dissoluciio. Convém, no entanto, que o
nimero de tratamentos antes da cromatografia seja no menor
namero possivel, a fim de se evitar o fendmeno, tio freqiiente
nas protefnas, da desnaturacao.

Como se verd no relato das virias cromatografias, em qual-
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quer dos dissolventes empregados obtém-se logo & superficie,
progredindo depois na seqiiéneia da cromatografia, uma zona
escura, de cor diferente conforme a raca (cf. resaltados obtidos),
e por elugio desta zona obtém-se um preparado que deve ser
muito semelhante & melanina natural de que se partiu. Além
desta zona superior, existem, conforme a raga (isto 6, conforme
a cOr dos pélos) nma zona muito extensa e difusa e ainda, em
alguns casos, zonas que se destacam e vdo no liquido que passa
a coluna quando da revelagiio. Estas zonas méveis e difusas
devem ser formadas por varios produtos de desintegragio das
melaninas, obtidos pelo tratamento, mais ou menos hidrolisante,
da dissolugdo. Que nido se trata para éstes produtos corados
de derivados da hidrélise da queratina, 6 demonstrado pelas cro-
matografias da queratina. Uma discaussio mais completa serd
efectuada apos o relato das cromatografias.

II. Cromatografias. — Pigmentos existentes nos pélos de
coelhos de varias ragas.— 1. Coelho albino. — Solugio de pélos
de coelho albino (queratina pura ou qudsi pura) foram cromato-
grafados s6bre Als0; Merck stand. n. Brockmann e sébre CaCOjg
Merck prec. lev. S6 a cromatografia sobre CaCO3 é que seri
relatada mais minuciosamente, visto que s6 com éste adsorventa
¢ quo se podem fazer as adsorgdes dos pigmentos de forma que
seja possivel a elugio.

As solugdes de qneratina (prodatos da sua hidrélise) mos-
tram & luz ultravioleta uma fluoreseéneia aznl que se observa
também ficilmente na pele on nas unhas. A adsorcéo estuda-se,
portanto, iluminando com uma lampada usual de ultra-violeta.

Solugdo : Queratina (de coelho albino) em NaOH n/20 & tem-
peratura do laboratorio, em dissolugio aproximadamente durante
um més, tendo havido os cuidados anteriormente descritos.
Adsorvente: CaCOj3 Merck prec. lev. tratado com NaOH. Foi
usada uma coluna estreita, de cérca de 2 em. de didmetro.
Revelagdo também com NuaOH.

Logo desde o inicio da adsorgio passa liquido com fluores-
céneia azal. Na regido superior da coluna vai ficando nma
zona, de fluorescéncia azul intensa, que aumenta até ficar relati-
vamente extensa. Quando da revelagiio, destaca-se, logo na
parte superior, uma zona ou anel caracteristico de fluorescéncia
azal intensa, que vai progredindo até passar para o liquide
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inferior. A zona superior esbate-se cada vez mais, até a fluores-
céneia desaparecer.

A zona on anel emovel», que se destaca quando da revela-
¢lio, & caracteristica das cromatografins de todas as solucdos
em que entra a queratina.

Nio hd coloragdo no visivel, em qualquer parte da coluna,
ou do liquido que passa.

A prova da existéncia de derivados proteinicos na colana,
foi feita eluindo vdrias regides com HCl 2n e efectuando as
reacgdes das proteinas descritas na discussio das cromatogra-
fias. Verifiquei que quanto maior era a quantidade de NaOH
empregada para a revelagio, menor ia sendo a quantidade de
desintegrados queratinicos que ficava na coluna (a julgar pela
intensidade das reacgdes), até que finalmente pelos processos
usados se ndo demonstravam mais. No liquido que passa a
coluna, as reaccdes das protefnas sio positivas e muito intensas.

*

1. Melanina escura — Os pélos do dorso de coelho. preto
foram dissolvidos em NaOH n/20 durante aproximadamente
3 somanas, com os cuidados descritos quando expuz a téenica
seguida. A solugio que se obtém tem uma cOr castanha de tom
intenso. As cromatografias foram feitas como para a queratina,
primeiro sobre alumina e depois sobre CaCO3 Merck prac. lev.

Cromatografia com alumina: Adsorvente AlyO3 stand. n.
Brock., tratada com NaOH. Revelacio como para a cromato-
grafia da queratina.

O resultado antes da revelagiio ¢ conseguir-se uma zona logo
desde o limite superior da coluna, de cor castanha-escura, e
abaixo desta zona fica uma outra de cor também castanha, mas
muito pouco intensa e difusa, e que rapidamente ocupd todo o
resto da coluna, passando em seguida ao filtrado. A revelagiio
nilo altera o aspecto da coluna.

A elugdo com virios meios ndo se pble fazer: nem NaOH,
nem outros reagentes e misturas, conseguiram retirar ao adsor-
vente uma porgio das melaninas que corasse o liquido. Por
esta razdio, a alumina foi posta de parte para as outras croma-
tografias, no que respeita & elucdo.
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Cromatografia com CaC'Oz: A coluna foi preparada como esti
descrito para o caso da queratina. O resto da técnica é exactamente
o moesmo. O3 resultados antes e depois da revelagiio sio muito
semelhantes; apenas, quando se revela a zona superior torna-se
mais nftida, e ‘a zona difusa passa em parte ao filtrado. O aspecto
final, depois da revelagiio, estd representado
na figura 11. Obtém-se: Uma zona superior
(zona 1) castanha-escura, que se estende desde
o limite superior da coluna; logo em seguida
ou qudsi (leve separaciio ? — dificil de preci-
sar em virtude do tom difnso da zona inferior) 7//// g
estd uma zona inferior muito extensa (zona 2), it
difusa e de cOr acastanhada, que se estende e
finalmente quési até ao extremo inferior da
colona. O tom desta zona difusa é pouco
intenso.

No inicio da revelacio destaca-se uma
zona «movel» queratinica, sé visivel ao ultra- _
-violeta. _ L e

Elugdv com HCl, da forma descrita.
Obtém-se preparados que seriio mais demo- S
radamente deseritos adiante, na discussiio das
cromatografias.

Tal como o coelho preto, comportam-se
ignalmente as solugdes dos pélos do dorso

de coelho selvagem, azulado, cinzento (Marbur- Fre 11

S =
ger Ieh)e castan‘ko. Para todos éles o aspecto Cromatograma da
das cromatografias era o mesmo. As elugdes helaniig < eaanTas
também forneceram para todos preparados de coelho: 1-zona
aparentemente iguais. superior, castanha

escura; 2-zona
difusa, levemente
castanha.

As cromatografias foram repetidas com
solugdoes de diferentes concentracdes e leva-
ram sempre aos mesmos resultados.

#* *

3. Melanina clara — Pélos do dorso de coelho cor de areia
(sandfarbig) foram dissolvidos em NaOI n/20, como para o
coelho preto. A solugio ficou com uma cor diferente da dos
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coelhos escuros (grupo anterior). A diferenga na cor nio 6
devida a concentragiio diferente: diluindo a solugio mais escura,
a diferenca mantém-se, isto ¢, é uma diferenca de cor e nio de
tom (intensidade).

Cromatografia com alumina: O resultado
foi muito semelhante ao da melanina escura.
Separou-se uma zona Superior e uma zona
contigna, difusa e mais clara que a superior.
A zona superior tinha um tom mais claro do
que a correspondente zona da melanina escura.
Parecia que haveria nma zona muito pequena
e levemente diferente do resto, situada na
parte inferior da zona superior.

Esta cromatografia ndio levou a resultados
Seguros.

Cromatografia com CaCO3: Foi executada
como para a melanina escura. Antes da reve-
lagiio aparece uma zona desde o inicio da
coluna, relativamente pouco intensa no tom,
menos intensa, ainda, na parte inferior.
Quando se revela, separa-se nitidamente uma
zona inferior, de maneira que resulta o
aspecto representado na figura 12: uma zona
superior (zona 1), desde o limite superior da

Fia. 12 coluna, pounco extensa, de cor castanha-ama-
Cromatograma da relada (menos escura que a zona superior da
melanina «clara» melanina escara, e doutra cor); e uma zona

de coelho: 1-zona
superior, castanha-
-amarelada; 2-

inferior (zona 2), que vai progredindo &
medida que se revela, até ficar difusa na

zona moével, mais coluna e passar finalmente ao filtrado.

clara que a zona 1, Como o coelho cor de areia, comportam-se
3-zona difusa, de exactamente as solucdes dos pélos do dorso
tom levissimo (tal- dos coelhos alaranjado e amarelo. Consti-

istente).
Ml tuem, portanto, um segundo grupo de cro-

matografias, diferente do primeiro e iguais
entre si. As vdrias concentragdes forneceram o mesmo resul-
tado.
Como para a melanina escura, separa-se, logo no inicio da
revelagio, uma zona ou anel de fluorescéncia azul, caracteristica
da queratina e s0 visivel & luz ultra-violeta.
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4 ainda a notar que & possivel que exista um levissimo
acastanhado na coluna, abaixo e acima da zona «moével». Na
figara 12 éste tom problemadtico estd representado por um leve
pontuado (zona 3). I provével, porém, que tal tom seja

apenas ilosorio.

Pigmentos existentes nos cabelos de
homem.— 1. Cabelos ruivos. — Cabelos ver-
melhos foram tratados como os pélos de
coelho, dissolvendo-os em NaOH n/20. Com
alumina obtém-se nma coluna que finalmente
mostra a seguinte composi¢io: uma zona
superior (talvez nm pouco mais intensamente
corada na sua parte superior) de cor castanha
avermelhada ; passa para o filtrado um liquido
amarelado.

Cromatografia com CaCO3z: Antes da reve-
lagiio hd uma zona desde a parte superior
da coluna, muito extensa. Na parte superior
desta zona distingue-se com dificuldade um
tom mais intenso. O resto da coluna era inco-
lor ou muito levemente amarelada (da solugiio
que estava passando?). Qudsi desde o inicio
do cromatografia, portanto antes da revela-
¢lo, passava um liquido amarelado.

Quando se revela, a grande zona exis-
tente divide-se em dnas: uma superior (zona 1)
de coOr acastanhada-avermelhada, que fica; e
uma zona movel (zona 2) de coOr intensamente
amarelada, que se destaca e vai progredindo
até passar:ao filtrado. Resta, entre a zona
superior e a zona moével, uma porcio difusa
(zona 3) de tom amarelado-acastanhado muito
pouco intenso. O aspecto final obtido 6 o da
figura 13. I possivel que & superficie da zona

[T

Fig. 13

Cromatograma da
solugdo de cabelo
ruivo, de homem:
1 - zona superior,
castauha-averme-
lhada; 2-zona
movel, amareia in-
tensa; 3 -zona di-
fusa, levemente
acastanhada.

superior, no limite da coluna, haja uma zona muito estreita de
cOr castanha mais escara. Carateristico desta cromatografia é,
porém, a zona emével» com o tom intensamente amarelo, de
limites nitidos, e a passagem de liquido corado qudsi desde o

infcio da cromatografia.
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Solucdes diluidas e concentradas forneceram o mesmo resul-
tado. Uma soluglio em NaOII n/10 deu também o mesmo aspecto
(apenas, a zona superior — zona 1 —aparecen com um limite infe-

Fie. 14

Cromatograma da
solugdo de cabelo
loiro, de homem:
1 - zona superior,
de cor castanha-
-escura; 2 - zona
amarelada; 3-zona
difusa, de leve cor
amarela-clara; 4—
zona movel, quera-
tinicacom, conjun-
tamente, levissimo
tom amarelado.

rior- menos nitido depois da revelagio, e pa-
rece que aumentou o tom difuso — zona 2).

2. Cabelo loiro.— A dissoluciio foi feita,
como habitualmente, em NaOH n/20; a solu-
cio ficon com nm tom amarelado claro. Em
coluna de alumina di apenas uma zona supe-
rior castanha e passa um liquido amarelo
palha; quando se revela, o aspecto fica sen-
sivelmente o mesmo.

Cromatografia com CaCOz: Cromatogra-
fia execatada como estd descrito anterior-
mente e obsorvada ao ultra-violeta. A solu-
¢iio estava tdo ponco concentrada que todas
ag zonas ficaram com pequena intensidade.

Antes de revelar v@em-so parte na supe-
rior da coluna duas zonas pouco eoxtensas:
uma no limite superior da coluna, (zona 1),
de coOr castanha-escura; outra logo em se-
guida, de cor amarelada (zona 2). Era abaixo
desta zona que se notava a zona queratfnica
de flaorescéncia azul,

Quando se procede & revelaciio resulta o
aspecto representado na figura 14: Superior-
mente ficam as donas zonas jd descritas, con-
tiguas ou com pequenissima solugdo de conti-
nuidade; em seguida is duas zonas destaca-se
um anel ou zona queratinica mével, de fluo-
rescéneia azul, e conjuntamente com o anel
queratinico vai uma pequenfssima quantidade

do pigmento (zona 4), pois que hd nesta zona um tom maito
love amarelo claro. Lntre a zouna 2 e a moével (zona 4), vai
ficando uma leve zona difusa (zona 3).
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Os resultados para o cabelo loiro nio sio, de forma alguma,
definitivos. A distin¢iio entre as zonas era dificil, dada a sua
pequena extensiio e intensidade de colorzg¢iio. A zona difusa e a
zona mével eram tio ddbilmente chradas que resultava incerteza
desde que se nio observasse cunidadosamente. Foi repetida varias
vezes a cromatografia sem melhores resultados, em virtude da
diluigiio dos pigmentos na solugiio. 19 necessdrio partir de outras
solucdes para se conseguirem melhores resultados.

Contado, verifica-se que hd distingiio entre esta cromatogra-
fia e a dos cabelos ruivos. A caracteristica zona mével amarela-
-intensa nfio aparece aqui.

3. Cabelo preto.— A cor da solugiio de cabelos pretos era
sensivelmente a mesma da dos cabelos ruivos, com um tom mais
intenso (mais escura). A coOr também nio diferia aprecidvelmente
da solugfio dous cabelos loiros, embora a solugio do preto fosse
muito mais intensamente corada que aquela. As trés ospécies
de solugdes tinham todas cOr castanha-amarelada ou castanha,
conforme a intensidade.

A cromatografia em alumina deu o resultado costumado : nma
zona superior castanha e uma difusa, inferior, e que passa ao fil-
trado.

Na cromatografia com CaCOj depositou-se uma zona supe-
rior (zona 1) um tanto extensa, e em segaida uma zona difusa
(zona 2) também muito extensa. Depois da revelacio o aspecto
nilo se alterou sensivelmente. Pode-se representar o resultado
pela mesma figura que servin para o caso ‘da melanina escura —
figura 11. Aparentemente, as daas cromatografias siio idénticas.

III. Significado das cromatografias. — Como se deduz ficil-
mente das consideracdes te6ricas sobre a cromatografia, ndio é
possivel a partir da ndo-separaciio de dois on mais compostos
coneluir a sua identidade, isto ¢, a unidade da mistura.

Pelo contrdrio, desde que duas mistaras mostram cromato-
grafias diferentes, quando as condi¢des de experimentacdo siio
as mesmas ou aproximadas, as duas misturas tém componentes
diferentes — hd diferenga pelo menos num componente. A par-

10
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tir das cromatografias que efectunei é possivel, portanto, con-
cloir que hd mais de um pigmento, tanto no homem como no
coelho. 74 mais que uma melanina, as diferencas entre as mela-
ninas contidas em pélos e cabelos de cores diferentes sdo quantita-
tivas e qualitativas. Esta conclusio parece-me importante,
pois resolve a velha questio da existéncia de um s6 oun de
vdrios pigmentos. Nio se podem explicar todas as diferencas
entre as virias cromatografias supondo que as melaninas diferem
apenas quantitativamente.

Nas racas de coelho que foram analisadas aparecem sdmente
duas espécies de cromatografias, uma para o grupo cescuro»,
outra para o «claro». Convém saber, contado, se, existindo as
duas espécies diferentes de melaninas (correspondentes as daas
espécies de cromatografias) numa mesma raca, se poderiam
demonstrar cromatograficamente. Com éste fim, efectuei croma-
tografias de misturas de solugdes de pigmentos escuros e de
pigmentos claros.

Cromatografia da mistura de pélos de coelho preto e de coello
cor de areia. — Quando se misturam as duas solugdes, resulta
uma coOr idéntica & da solugfio escura; uma pequena porciio de
solugiio de raca escura é suficiente para esconder a cor pro-
pria das racas claras. Também é de esperar que nas croma-
tografias a distingio seja dificil, em virtude de a soluciio das
racas escuras dar zonas que ocupam qudsi tdda a coluna e que
silo muito mais intensas e mais escuras que as correspondentes
dos pigmentos cluros,

A cromatografia foi feita com CaCO3 da maneira habitaal.
Ji antes da revelacio se notava, mas com certa dificuldade, a
existéncia, na parte supericr da coluna, de duas zonas levemente
distintas. Destas duas zonas, a inferior (zona 2) era mais clara e
de cor am pouco diferente. A seguir vinha uma zona difusa igual
na aparéncia 4 correspondente para a melanina escura (zona 3).
Depois da revelacio acentua-se a separacio das duas zonas supe-
riores, que, no entanto, ficam separadas apenas por nma zona leve-
vomente mais clara e muito pequena. O aspecto que se observa
A luz ultravioleta estd representado na figura 15. Quando da
revelaciio, separou-se a zona moivel caracteristica da queratina,
ropresentada também na figura (zona 4); parecia que esta zona
tinha uma leve cor amarelada que se val esbatendo com a pro-
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gressio da revelacdio. Ista altima particularidade 6, porém,

incerta.

Na figura estio representadas: uma
zZona superior mais escura (zona 1); uma
zona mais clara a seguir a esta (zona 2),
com uma separagiio; depois um pontoado
correspondente 4 zona difusa (zona 3); e
na parte média da zona difusa, a zona moével
queratinica (zona 4), com a possivel cor
amarelada.

Compreende se que a 2.2 zona a contar
de cima (zona 2), existindo num fundo rela-
tivamente escuro como é a zona difusa da
melanina escura, nio se veja bem. A obser-
vacio em luz ultravioleta intensa favorece a
distingio. No entanto, necessitam-se mais
observacdes para um completo esclareci-
mento desta questdo.

A verificarem-se em varias misturas e em
virias condigdes as diferencas que assinalei,
6 possivel distinguir-se numa solugiio a exis-
téncia da melanina clara, mesmo em presenca
da escura. Tudo parece passar-se como se
a adsor¢lio ao nivel da zona difusa ndo impe-
disse uma ulterior adsorcio da melanina
clara.

Uma mistora das solucdes de pélos de
coelho castanho e de coelho amarelo (Mada-
gaskarfarbig) cromatografada sobre CaCOg,
deu resultados semelhantes aos acima des-
critos. A zona queratfnica nio apresentava
cor visivel. Na regifio superior da coluna
notava-se uma diferenca entre a parte supe-
rior e a inferior, correspondendo a duas
zonas, como na mistura de preto o cor de
areia. As duas zonas eram contfguas.

Fie. 15

Cromatograma da
mistura das solu-
goes de melanina
cescura» e mela-
nina «clara» de
coelho: 1-zona su-
perior, castanha
escura; 2-zona
mais clara e de cor
um pouco dife-
rente da zona 1;
3-zopna difusa,
acastanhada; 4-
zona mével quera-
tfnica (com leve
tom amarelado? ).

Segundo os resultados das cromatografias, conclui-se que nns
pélos do dorso dos coelhos analisados existem duas melaninas,
uma melanina clara nas racas claras e uma melanina escura nas
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racas escaras (1). As observacdes até agora efectuadas niio silo a
favor da existéncia de mais de uma espécie de melanina em cada
raga, porém, siio necessirias mais cromatografias para se poder
afirmar com seguranca esta proposicio.

Ouatra questlio importante é a da separacdo das melaninas e
dos produtos de hidrélise da queratina, Como expuz quando
relatei a cromatografia da queratina, depois duma revelagiio pro-
longada parece que todos ou qudsi todos os prodatos de desin-
tegraciio passaram ao filtrado. De resto, a maior parte désses
produtos passam a coluna logo desde o infcio da cromatografia.
E evidente que se pode conseguir uma separaglio mais completa
fazendo mais uma cromatografia das melaninas isoladas. Pode-se
afirmar, portanto, que se consegue por éste método a separaciio
completa ou qudsi, da queratina e melanina. O que digo adiante
vem colaborar nesta conclusiio (cf. a solubilidade das melaninas
obtidas).

A interpretacio & muito mais dificil no caso dos cabelos
homanos. A julgar pelo seu comportamento na adsorgiio, o
cabelo preto tem uma s6 espécie de melanina, idéntica ou seme-
lhante & do grupo escuro dos coelhos.

O cabelo loiro analisado parece ter duas melaninas: uma
escura, em pequena quantidade e correspondente talvez a mela-
nina do cabelo preto; uma ouatra, melanina clara correspondente
4 melanina clara dos coelhos (ou diferente dela?). A melanina
do cabelo preto é que mostra mais semelhangas com as do coelho,
na verdade com a melanina escura do coelho. Sio necessdrias
outras cromotografias de cahelos castanhos com varios tons,
para um melhor esclarecimento destas questdes. Convém tam-
bém analisar cabelos loiros com diferentes tons e que permitam
a obten¢do de solucdus mais intensamente coradas.

Finalmente, os cabelos ruivos de homem mostraram um resul-
tado diferente do que se poderia esperar. A cor alaranjada dos
cabelos ruaivos, (on melhor, vermelhos ou alaranjados) podia
ser causada por uma mistura nas propor¢des convenientes do
pigmento escuro com o pigmento claro. A conclusio que per-
mitem as cromatografias efectuadas é, porém, diferente — deve

(1) Cf. as descri¢fes das cromatografias para o significado de <ragas claras» e
«ragas escurass.
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existir nos cabelos rnivos analisados nma melanina «alaranjada»,
on «avermelhadan.

Verificando-se em ulteriores estudos que cabelos raivos de
virios tons mostram as mesmas caracteristicas nas cromatogra-
fias, concluir-se 4 que no homem existe mais uma espécie de
pigmento que no coelho. Iista conclusfio aparece como muito
provivel a partir das minhas actuais observacdes e estaria de
acordo com vdrias particularidades que mostram os ruoivos,
como por exemplo a existéncia de sarduas e outras caracteris-
ticas da pele. I evidente que no homem as andlises feitas
pelo método usado neste trabalho serio muito mais incertas
que nos coelhos, em vista da impossibilidade de se consegunirem
racas puras. Muitas mais observagdes siio precisas antes quo
se esclarecam vdrias questdes.

Algumas caracteristicas das melaninas puras

1-— A zona superior.— Das fraccdes separadas cromato-
grificamente, apenas a zona superior — zona 1 — (ou zonas snpe-
riores — caso do cabelo loiro), quo comega no limite superior
da colona, deve corresponder as melaninas no estado nativo on
aproximadamente no estado nativo. Pelo contrdrio, as fraccdes
com menor afinidade para o adsorvente devem ser produtos de
desintegragiio das melaninas, talvez em ligagio, de qualquer
maneira, com derivados da hidrélise da queratina. O aqueci-
mento das solucdes e possivelmente a exposiciio ao ar (oxidagio),
devem transformar as melaninas em compostos mais simples e
de cor mais clara. Que assim ¢, do facto, demonstram-no as
experiéneias de oxidagiio dos pélos e cabelos, bem como das
solugdes de melaninas, que dio produatos finais incolores.

Executei algumas cromatografias com o fim de esclarecer
6ste ponto. Assim, depois de ferver por 40 minutos uma solu-
¢io de pélos do dorso de coelho selvagem em NaOIll n/20
(levada de quando em quando ao volume inicial) procedi a uma
cromatografia em coluna de alumina. A coluna foi preparada
como habitualmente. Deposita-se durante a execugio da croma-
tografia uma zona larga castanha-escura em cima, e em todo o
resto da coluna uma zona difusa de cor também levemente acas-
tanhada, que de-pressa chega a parte inferior da coluna; entiio
comega a passar um liqnido amarelado.
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Quando comeca a revelaciio, destaca se proximo da zona
superior uma zona movel (zona 2) castanha elara, e fica na parte

0l

v i e

1/

Fia. 16

Cromatograma da
solugdo de cabelos
de coelho de raca
sescuras, depois
de fervida: 1-zona
superior, castanha
escura; 2-zona
mével castanha
clara; 3—zona di-
fusa. Zona 1 apa-
rentemente igual
i zona 1 da fi-
gura 11, zona 3
aparentemente
ignal & zona 2 da
figura 11

superior da coluna uma zona (zona 1) apa-
rentemente como a correspondente para o
caso em que a solucdio nilo foi fervida, cara-
cteristica da melanina escura. Na figura 16
estd representado o aspecto da coluna, com
a zona superior castanha-escura, em seguida
a zona difusa (zona 3) em tdda a coluna, e a
certa altvra a zona movel castanha-clara.

A zona movel (zona 2) vai progredindo
até passar ao filtrado. A c6r desta zona
movel era diferente da zona moével que se
obtém nas cromatografias das racas claras
sobre CaCOsg.

A mesma solugio antes de fervida nio
mostrou nas cromatografias com alumina a
zona movel castanha, mas apenas a zona
superior e a zona difusa prépria da mela-
nina escura. I8 logico atribuir-se o apareci-
mento desta zona moével & decomposicio da
melunina quando da fervara. Portanto, os
produtos da decomposiciio tém menor afini-
dade para o adsorvente que a melanina
nativa. 10 nataral pensar que a zona supe-
rior representa a melanina no estado nativo
ou aproximadamente.

Outras cromatografias de solucdes mais
fortemente decompostas (fervara com NaOH
n/10 durante duas horas) deram ainda mais
fraccdes em zonus moéveis de tons castanhos
mais claros e pouco diferentes umas das
ontras.

Este processo da cromatografia, associado
a decomposicdes apropriadas, pode prestar
bons servigcos em relacio com o esclareci-
mento de virias questdes sobre as melaninas.

Admitindo que a interpretacio que acabo

de efectuar & correcta, conclui-se que os produtos de decompo-
sigiio aparecem inevitivelmente, nas condi¢des em que se realizou
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a dissolugiio dos pigmentos. I9 possivel que noutras condigdes
ndo haju ataque aos pigmentos. O estabelecimento dessas con-
digdes e a andlise das solucdes obtidas, constitui um dos temas
de faturas investigacdes.

Com respeito & zona superior das cromatografias da mela-
nina clara e da melanina escura de coelho, apresentam-se, entre
outras, as seguintes possibilidades: 1 —a zona superior com-
pde-se de melanina pura ou quasi pura; 2—compde-se de wela-
nina de composi¢iio qudsi identica & natural, mas desnaturada;
3 — compde-se de uma das frac¢des ou de um conjunto de frac-
¢des em que a melanina se cinde, sendo outra ou outras das
fracgdes constitnidas pelas zonas inferiores, difusas ou moveis.
A 2.* possibilidade parece pouco provivel em virtude da ficil
dissolucio dos produtos obtidos. A 3.% possibilidade também
nio estd de acordo com as cromatografias antes relatadas (em
que se ferveram as solugcdes) nem com as novas precipitagdes
efectuadas a partir das solucdes do produto e as observagdes
que vio seguir-se. Deve, portanto, prevalecer a 1.* possibi-
lidade.

2 — Cor dos produtos obtidos — No coelho. — Depois das
cromatografias fez-se a elugiio pelo processo descrito. Emprega-se
uma quantidade de HCIl que nfo fique munito em excesso em rela-
¢io A quantidade de CaCOj, sabido como é que o HCI ataca as
melaninas.

Da fracgfio correspondente & zona superior da melanina escura
obtém-se um preparado insolivel no HCl diluido e na dgua des-
tilada. Retoma-se o produto em agua, centrifugando. O produto
obtido tem a mesma cOr para todos os coelhos do grapo escuro,
@ depois de séco é intensamente castanho, qudsi preto. A cor
6 mais proxima do castanho-avermelhado que do amarelado.
Quando ainda com dgua, mostra uma cdr caracteristicamente cas-
tanha avermelhada, escura.

O prodnto obtido da zona superior (zona 1) do grupo claro
(melanina clara) é também castanho, mas com cor tendendo para
o amarelado @ é menos escuro que o correspondente da mela-
nina escura. Mesmo depois de sécos os dois produtos, ainda se
conhece a diferenca.

A zona inferior (zona 2), difusa, da melanina escura, depois
de eluida forneceu um preparado semelhante ao da zona supe-
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rior, mas maito mais claro, embora fundamentalmente da mesma
cdr; aconteceu o mesmo com a zona inferior (zona 2) da mela-
nina clara, em relagiio & respectiva zona superior (zona 1).

No liomem. — Da elugiio da zona superior do cabelo vermelho
obtém-se um produto de cor castanha-avermelhada bastante escura.
A zona mdvel da mesma cromatografia deu numa pequena quanti-
dade de um produto avermelhado-alaranjado claro. Certamente
esta substinecia estava junta a derivados queratinicos, o que lhe
podia alterar a cor. Da zona difusa resultou um produto em
pequena quantidade, semelhante ao da zona superior, mas mais
claro.

As colunas de adsorgiio do cabelo loiro tinham zonas pouco
oxtensas e pouco intensas na coloragiio, de forma que da elugio
delas provieram pequenas quantidades de substincias em que
mal se podia apreciar a cor. A zona do limite superior den um
produto castanho-escuro, emquanto que a zona imediatamente a
seguir forneceu uma substincia amarelada-acastanhada pouco
intensamente corada. Outras cromatografias poderdo esclarecer
melhor a cor dos eluatos.

Do cabelo preto vieram fraccdes semelhantes s das corres-
pondentes zonas do cabelo raivo, apenas, segundo parece, de
cor mais intensa emquanto hamidas; depois de sécas diferen-
ciam-se um pouco mais e aproximam-se das correspondentes do
grupo escuro dos coelhos.

Em suma, quanto ao homem pode dizer-se que para tirar
conclusdes definitivas sio necessarias, como jd tinha exposto
atrds, mais observacdas. Como para os coelhos, os dados da
eluciio tornam muito providvel a hipétese de se tratar para a
zona superior de produtos idénticos, on préximos, das melani-
nas naturais.

3 — Solubilidade e reacgdes. — Foram apenas investigadas
a Gste respeito as melaninas nos coelhos.

As melaninas puras (preparado da fracglio superior das ecro-
matografias) tém uma solubilidade diferente dus precipitados
obtidos simplesmente por precipitacio pelo HCl a partir das
solucdes totais dos pélos. Jd relatei a observagio de que os
pigmentos siio mais solaveis que a queratina; no entanto, as
melaninas ohtidas por precipitagio pelu HCI das solugdoes totais,
sdo dificilmente soliveis, quidsi tdo dificilmente como os pélos.
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Como se sabe, estas melaninas tém adsorvidos, ou de outra
forma ligados, produtos da decomposi¢gio da queratina, on
mesmo queratina integra. As melaninas obtidas ecromatografica-
mente mostram, contrariamente 43 impuaras de precipitagiio, unia
notdvel solubilidade nos alealis. Dissolvem-se prontamonte nos
alealis diluidos: desde que se juntem umas gdtas de NaOIL n/20
a uma pequena porgio de dagua destilada, dissolvem-se imediata-
mente. Isto é vilido tanto para a melanina escara como para a
melanina clara, e significa que ndo deve ter havido desnaturagiio
(que em regra torna as proteinas menos soliveis) além de que
representa uma prova em favor da hipotese de se tratar de mela-
ninas puras. Oauatra conclusio a tirar diz respeito ao efeito
inibitério que parece ter a queratina, ou seus produtos de
decomposi¢iio, sobre as melaninas, quando adsorvida nos gra-
nulos destas dltimas. A acgiio da queratina tem um signifi-
cado bhiolégico interessante e merece ser mais convenientemente
esclarecida.

A forte luz de T'yndall das solugdes de queratina em NaOH n/20
leva a crer que devem ainda existir na solugio cadeias longas
intactas on qudsi, (v. PavrLt e WaLkG 1933 — Optische Eigen-
schaften der Eiweisslosungen). Quando se evapora um pouco
desta soluciio no vasio e depois se retoma com #dgua destilada,
obtém-se pequenos flocos de ama substincia branca, ao micros-
cOpio com um tom amarelado, e que ainda parece ter estratura
fibrosa. Ter-se-ia talvez tornado a formar uma estratura semo-
lhante & da queratina (para se estudar melhor esta questio sio
necessdrias outras experiéncias) o que significa que nem toda
a queratina ainda estava decomposta em aminodeidos. Na sola-
¢lio, com um forte efeito Tyndall, devem, portanto, existir peda-
cos da fibra queratinica capazes de evitar ou retardar a dissolucilo
das melaninas, acciio que deve ser importante para estas dlti-
mas (). Compreende-se também, que é possivel que a quantidade
de queratina e derivados queratinicos, que estdo adsorvidos ou
combinados com as melaninas, pode ter uma grande influénecia
sobre a cor dos pélos e dos precipitados em que existem con-
juntamente.

(1) Além de ountras acgdes protectoras contra oxidagdes, etc.
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As melaninas puras obtidas cromatograficamente tém a
roacelio das proteinas descrita em FrieL 1937. A reaccio
consiste no seguinte: A uma gota de solucio, de preferéncia
hidrolisada, jonta-se uma gota de solugiio alcodlica a 0.29/y de
a-nitroso — [>-naphtol e aquece-se num microcadinho. Emquanto
quente, junta-se uma gota de HNO3 (D =1.4). Havendo tiro-
gina aparece ama cor purpura. Como qudsi todas as proteinas
tém tirosina, a reacciio pode servir para caracterizar as protei-
nas. A reacciio fem ainda a vantagem de ser muito sensivel
(v. FrigL 1937).

Tanto a queratina como as melaninas puras davam reacciio
positiva (sempre comparadas com um ensaio em branco).

Um outro processo de demonstrar a existencia de protefnas
on seus derivados consiste em neutralizar a soluglio alealina
com HCl diluido até ficar um excesso de dcido. Depois evapo-
ra-se 4 secura a quente num microcadinho. Havendo matéria
orginica ficam depositos carbondceos quando se termina o aque
cimento a tempo. As solu¢des de queratina mostram uma pro-
priedade interessante quando assim tratadas: se o aquecimento
6 conveniente, formam-se, desde que se junte uma nova pequena
porgio de HCI diluido, pequenos filamentos com a aparéncia de
cabelos ou pélos, por vezes de 0.5 em. de comprimento, e com
virias tonalidades do amarelo e castanho até ao preto, conforme
a carbonisagiio, isto é, conforme o aquecimento.

As habituais reacgdes das protefnas nio siio em regra exe-
qiiiveis, sem mais modificacdes, nas solucdes em NaOH.

As solugtes de melaninas puras obtidas nas cromatografias,
precipitam de novo quando se neutraliza a solugiio com um
excesso do HOCL 2n. O precipitado ¢ em tudo semelhante,
aparentemente, & melanina pura da cromatografia. O liquido
que fica ndio apresenta qualquer coloragiio ou turvagio aparente.
Iistes factos constituem mais uma prova da pureza das mela-
ninas obtidas na zona suporior das cromatografias.
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4 — Propriedades 6pticas. — As melaninas iluminavam o
campo quando observadas em luz polarisada ao microscopio,
eutre nicois cruzados. Um pouco do preparado obtido da elu-
ciio da zona superior, tanto da cromatografia da melanina escura
como da clara, quando colocado sobre uma lamina e observado
entre nicois cruzados ainda na dgua com que foi retomado, &
primeira vista parece amorfo. Substituindo a fonte luminosa
vulgar por um arco voltaico, o campo ilumina-se em raros pon-
tos dos grumos de cor castanha que constituem o preparado da
melanina pura. A intensa coloracdo (absorgio da luz) das mela-
ninas torna necessdrio o emprégo do arco.

Se se deixar o preparado sobre a laimina, em cimara himida,
até ao dia seguinte, os gramos aderem mais ou menos & lamina
e na nova ohservaciio aparecem iluminados qudsi todos os pon-
tos dos grumos da melanina. Quando se deixa secar a melanina
sobre a lamina, a iluminagio 6 entdo muito manifesta. I natu-
ral pensar-se que a adesdo das particulas & limina cansou uma
orientagio destas, donde resultou um aumento da dupla refrac-
¢do. Tanto a melanina clara como a escara apresentam o mesmo
aspecto.

Como & sabido (v. por exemplo AmBroNN e Frev 1920) hi
uma «dapla refraccio de forma» e «cuma dapla refracgio prépria
das particalas». Um dos processos para a distingdo das duas
propriedades é o «método da embebicior, que consiste essen-
cialmente em introduzir o corpo que se quer comprovar numa
série de liquidos com indice de refracgiio apropriado, por tempo
saficiente, de forma a que os espagos interparticulares fiquem
preenchidos pelo liquido.

Embebendo as melaninas sobre lamina na série dos liquidos
dgua-anilina descrita a pag. 154 de AmBrONN e Fruy 1926 (1),
a dupla refracgio continua a notar-se. Trata-se, portanto, de
dupla refracgiio propria; ha corpisculos alongados, provavel-
mente de natureza fibrosa.

Estas observagdes estdo de acordo com o que se sabe da
estratura das proteinas. Pela sua solubilidade e lugar de for-
magiio no organismo, as melaninas devem ser proximamente
como a queratina. Distinguem-se desta, além da cor, pela mais

(1) Nio foi usado o ileool benzilico, o que ndo deve introduzir grande diferenga.
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facil dissolacio em meio alcalino e possibilidade de precipitagio
sem aparentemente ter havido alteragdes profundas na sua cons-
titnigio.

As solugdes de queratina, ou de queratina e melaninas con-
juntamente, ou de melaninas puras — nfio mostram dupla refrac-
¢llo de corrente quando observadas no aparelho de Zocher (v.
Zocner 1921). Empregando vérios dispositivos, ndio consegui
o aparecimento da crnz de dupla refracglio que se observa tio
ficilmente, por exemplo nos soles de pentéxido de vanddio.
Boeum e SIEGNER (cit. Havrowirz 1936) observaram dupla
refraccio de corrente em proteinas fibrosas tais como gelatina
e fibrinogéneo, o que significaria que mesmo om solugdo conti-
nuavam a ter estrutura fibrosa. Kuux 1934 estuda o assunto
tedbricamente e conclui que, quando moléculas longas se encon-
tram em solugdio, hd probabilidade de estarem enoveladas irre-
gularmente sob a forma exterior de um elipsoide. Em certos
casos, os altos-polimeros teriam tais moléculas em solugio.
Segundo os dados de SVEDBERG existem auténticas moléculas
esféricas nas solugdes das protefnas. No caso das melaninas é
muito previvel que se trats de moléculas alongadas mesmo em
soluciio, dado o que se sabe sobre a dupla refracefio dos preci-
pitados e o parentesco com a queratina. O resultado negativo
das minhas observacdes sobre a dupla refracciio de corrente,
pode apenas significar que o aparelho de Zocher nio 6 sufi-
cientemento sensivel e talvez seja possivel observar dupla refrac-
clio com outro dispositivo.

Também ¢é possivel e talvez provivel que os pedacos das
particulas fibrosas alongadas, quando estdo em soluciio, formem
novamente a primitiva estrutura em contacto com o adsorvento
nas colunas, dando a fracgiio superior, que representard, entio,
a melanina pura e no estado nativo.
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Discussao — Conclusoes

O que estd exposto anteriormente 6 um estudo sobre a pig-
mentacio melinica no homem e no coelho e pode considerar-se
dividido em trés partes.

Na primeira parte foram discutidos os processos usados
para a determinacdio da pigmentaciio em casos em que a cor
forma uma série, aparentemente continua, desde os tons mais
claros aos mais escuros. Tem que se recorrer a tais processos
quando se estaudam populagdes de Mamiferos, principalmente
quando o objecto de estudo é o homem.

O processo dos tinto-fotémetros pode ser empregado com
vantagem a todos os outros, para determinagdes com uma pre-
cisiio suficiente para estes estudos. Os aparelhos (pelo menos
o que foi detalhadamente verificado) ainda ndo correspondem
aos requisitos impostos quando se desejam determinagdes segu-
ras e em que o critério pessoal entre no menor grau possivel.
Algamas modificagdes dos filtros e dos padrdes «brancos»
fariam aumentar muito a precisio do aparelho. Além disso, é
necessdrio que se possa com facilidade exprimir a cor obser-
vada, segundo as regras internacionais; a constrog¢iio dos apa-
relhos deve também ter em vista facilitar uma uniformizagiio da
nomenclatura.

Conclui-se da andlise efectuada espectrofotométricamente, que
os filtros do pigmentémetro sdo relativamente pouco selectivos,
isto 6, que ahsorvem incompletamente durante nma gama de com-
primentos de onda relativamente grande ; tais filtros tém, ainda,
a desvantagem de nfio serem equivalentes quanto as caracteris-
ticas de cor calculadas segundo um dos métodos colorimétricos
internacionais. _

Expuz dotalhadamente a maneira como as constantes colori-
métricas foram determinadas. O processo usado é susceptivel
de introduzir erros, que em regra sio da ordem de 2-39/ na
marcacio das chapas (além dos erros propriamente instrumen-
tais), e, nos piores casos, pode dar um érro de 5% ou um
pouco mais. IExaminando as curvas obtidas para as trés espé-
cies de filtros, verifica-se que realmente o érro envolvido em
10da a determinagiio ndio é de molde a alterar sensivelmente os
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resultados. Pode acontecer que, em parte, vs erros se possam
também atribnir a leves diferengas na gradauaciio das escalas.
Mas, dama maneira geral, pode-se dizer que as escalas estio
bem gradnadds e que os desvios encontrados entre as curvas
por unidade de filtro, para cada cor, estio perfeitamente conti-
dos no que se supde ser o limite do Arro envolvido.

As determinacdes efectuadas com aparelhos semelhantes ao
que usei sidv, em rigor, apenas vilidas para um mesmo obser-
vador. A pequena selectividade dos filtros indez a julgamentos
um tanto diferentes dos que seriam obtidos pelo «observador-
-padriio» e a erros sistemditicos que seriio diferentes para cada
pessda. Com um observador treinado segundo os principios da
nomenclatara internacional, talvez se pudesse evitar a maior
parte déstes erros.

Para a determinagfio da cor dos olhos tive que usar um pro-
cesso indirecto, comparando a pigmentacfio com os termos da
escala de SALLER e medindo depois as cOres da escala com o
pigmentémetro. 1 evidente que as causas de érro foram, assim,
aumentadas e que se obterd, em média, uma menor precisio. Os
nameros obtidos devem vir apenas com uma aproximacio de 0.5
da escala, emquanto que o processo directo permitia 0.1 — 0.3.
Seria interessante verificar experimental e estalisticamente qual
o érro envolvido conforme as diferentes condi¢des em que se
efectua a determinaciio, mas apenas com outras escalas, mais
selectivas quanto a sua absorciio, se conseguiriam resultados
geralmente aplicdveis para a maior parle dos observadores.

Em coneclusido, o pigmentémetro (ou os ap arelhos semelhan-
tos) deve sofrer transformacdes que o tornem mais eficaz e per-
mitam que as determinac¢des sejam directamente compardveis de
uns para outros observadores, embora trabalhem independente-
moente.

Para tornar as determinacdes mais rigorosas era conveniente
usar o ilominante C recomendado pela Comissiio Internacional
de Iluminagiio (C. I. E.) pelo menos nas determinacdes efec-
tnadas no Laboratoério; as condicdes de iluminagiv influem bas-
tante nos resultados e uma luz incerta faz perder muito tempo
av observador, pois é preciso escolher as horas do dia e os dias
em que a luz é aproximadamente de cor emédia didria» diante
da janeola que fornece a laz.

Conclui-se também da andlise que efectuei, que ndo é pos-
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sfvel exprimir a cor a partir das medi¢des com o pigmentémetro
como indicam os fabricantes do aparelho.

e

Com o pigmentémetro, efectuei determinacdes em rapazes e
raparigas de virias escolas, desde os 7 aos 22 anos. O nlmero
de observacdes para cada idude (as observacdes foram agrupa-
das por anos) 6 relativamente pequeno nalguns casos, mus,
duma maneira geral, os estatisticos calculados sdo representa-
tivos.

Hstas determinagdes tiveram por fim a obtenciio de curvas
de escurecimento com a idade que permitam corrigir os dados
das genealogias quando se estuda a hereditariedade da pigmen-
tacdo no homem. O ajustamento das curvas foi efectuado por
processos semelhantes aos da andlise da variancia de I'isHER.

Como séio as primeiras determinacdes de ordem gquantitativa
sobre éste assunto, procurei sempre extrair dos dados certas
informacdes que éles podiam conter. Assim, verifiquei se era
possivel supor um escurecimento com a idade para cada sexo e
para a cor da pele, cabelo e olhos. No caso da pigmentagio da
pele e da zona interna da iris, as andlises da variincia demons-
traram que as variacdes entre as médias das vdrias idades estiio
dentro do limite dos erros. Entre os 8 e os 22 anos para os
4, e entre os 7 e os 19 para as ¢, ndo se pode verificar qual-
quer escarecimento médio por meio do pigmentémetro.

15 muito provdvel que nas primeiras idades apés o nasci-
mento a pele escure¢ca e se torne menos rosada, mas depois
dos 7 anos niio se demonstram alteracdes que se tornem sensi-
veis pela andlise de populacgdes.

O escurecimento da cor dos olhos foi analisado apenas a
partir das determinagdes respeitantes & zona interna da iris.
IPoi necessirio escolher esta regiio em virtude da grande hete-
rogeneidade da cor da maioria das iris. A zona interna tem,
qudsi constantemente, uma cOr uniforme, e é sempre tanto ou
mais escura que o resto da iris (excluindo as pequenas manchas
existentes em certos individuos, compardveis aos cnevos» do
resto do corpo). Certamente, hd alteragdes na coloragio da
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iris, nmas leves, outras mais on menos profundas, dependentes
de causas virias.. Pode acontecer que a cor, jd existente na
zona interna nas primeiras idades, se estenda a nma maior por-
¢dlo da iris, mas depois dos 7 anos a zona interna parece niio
sofrer alteracdes de cOr que se possam revelar com o pigmen-
tometro estudando populagdes. I provivel, também aqui, que
a cor da zona interna logo nos primeiros tempos de vida extra-
uterina seja diferente da que resulta aos 7 anos, on mesmo
antes desta idade. O que se pode afirmar com os métodos usa-
dos é que depois dos 7 anos nio se demonstra, com as tnicas
determinacgdes quaniitativas levadas a efeito, um escurecimento
médio evidente.

Depois dos 7 anos parece que nio é preeciso, portanto, intro-
duzir correccdes nas genealogias para evitar o efeito do escureci-
mento com a idade, no que respeita & pigmentaciio da pele e da
zona interna da cor dos olhos.

A cor da pele pode sofrer alteragdes profundas, sobretudo
na sua componente vermelha-alaranjada, eausada pela hemoglo-
hina do sangue. Estas alteragdes niio foram consideradas no
presente trabalho e devem, por outro lado, ter pequena acgiio
sobre o apreto» da pele, desde que as determinacdes se efe-
ctuem em individnos «normais» e da maneira indicada.

Outras alteragdes da cOr da pele, mais ou menos profundas,
podem provir de uma maior on menor exposicio aos agentes
externos, principalmente ao calor e & luz solar. Por isso, as
determinacdes tém que se efectuar naquela parte dv ano em que
¢ licito sapor que os efeitos do verdo anterior jéd desapareceram,
isto 6, depois de Feverciro e antes do fim da primavera. O calor
e a luz fazem aumentar muito a components amarela da cor da
pele e, duma maneira geral, toda a pigmentacio incluindo o res-
pectivo «preto». O efeito dos agentes externos merece, s6 por
si, ser objecto de estudos demorados, em que se relacione o
efeito com a constituigio dos pigmentos, ete.

14 possivel, e mesmo provivel, que o resultado da acciio dos
agentes externos sobre a pele do ante-braco esquerdo seja um
pouco diferente nos conjuntos dos dois sexos que constituem as
amostras analisadas, o que explicaria a diferenca sexual encon-
trada para o caso da cor média da pele (para as graduacdes dos
trés filtros). A diferenca entre as médias respeitantes ao «preto»
6 da ordem de 1 décima da escala do pigmentémetro, diferenca
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na realidade pequena, mas estaiisticamente assegurada. A gran-
deza da diferenca ndo justifica que se procarem explicagdes
quanto a uma diferente distribuicio de genes para a pigmenta-
¢llo nos dois sexos.

O «preto» da zona interna da iris apresenta também uma
diferenga da ordem de 1 décima da escala do pigmentémetro,
mas que nido & estatisticamente assegurada, Nio se podem,
portanto, fazer quaisquer conjecturas a seu respeito.

O escurecimento com a idade da cor do cabelo forneceu
resultados mais interessantes para uma ulterior andlise. Em
ambos os sexos se revelou heterogeneidade entre as médias das
virias idades. Procurei, depois, ajustar uma recta de regressio.
Procedendo pela andlise da variancia, verifiquei que havia evi-
déncia de niio linearidade: uma equaciio diferente da recta de
regressio devia ajustar-se melhor aos dados. Por semelhanga
com outros fenémenos de crescimento, calculei uma equagiio
logarftmica simples. A atestagio da significincia desta equaciio
provou que ela era significativa, Para o caso dos & parece quo
houve uma evidente melhoria no ajustamento da curva logari-
tmica quando comparado com o da recta; no caso das @ a
melhoria foi pequena.

Os resultados demonstram que hd um escurecimento médio
da cor do cabelo, que se torna evidente pelas analises a que
procedi; demonstram, mais, que as curvas de escurecimento
médio sfio semelhantes &s do crescimento em geral.

Seria interessante procurar ajustar carvas como a logistica,
ou outras usadas para o crescimento de populacdes e de indivi-
duos, porém, a falta de dados na parte inicial e média da curva,
fuz com que tal problema seja reservado, possivelmente, para
futuros trabalhos.

1§ evidente que pelos processos usados apenas se obteve a
«curva do escurecimento médio», ou seja, a que diz respeito ao
escurecimento de populacdes e nfio ao de individuos. Poder-
-se-ia obter uma curva semelhante desde que o escurecimento
da maioria dos individuos fosse rdpido e se desse com muito
mais freqiiéneia nas primeiras idades, até aos D ou 6 anos.
Neste caso, a carva média niio teria a mesma forma das carvas
individuais. Porém, observa-se directamente que o escureci-
mento da cor do cabelo é gradual e deve seguir aproximada-
mente uma curva como a que foi achada, de forma que a

11
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ccurva de escurecimento médio» pode ser usada para se cul-
cularem correccdes s genealogias.

Na resenha da literatura referi-me a um processo de cor-
reccio de dados para as genealogias, usado por Roumin. Tal
método exagera muito as diferencas individuais, pois supde um
crescimento «em linha recta» que pode ndo existir de fucto, e
que em regra nio existe. O processo de substitui¢io da curva
de escurecimento individual pela de escurecimento médio pare-
ce-me o mais correcto (exceptuando o método directo, das cur-
vas individuais, qudsi impraticdivel para o caso do homem, pelo
menos para aplicagio imediata).

Os dados obtidos para o apreto» da cor da pele, cabelo e
zona interna dos olhos, serviram para calcular coeficientes de
correlacio para cada idade. Procarei, depois, calcalar para
cada combinagiio um fnico coeficiente que abrangesse todo o
colectivo. Para se proceder legitimamente ao cdlculo de um
coeficiente geral & preciso demonstrar que ndo ha heterogenei-
dade na covaridncia. Procedi, pois, a andlises da covariincia.

Ha heterogeneidade em todos os casos estudados, excepto
na covariancia entre a pele e o cabelo para o caso dos d, de
forma que s6 neste altimo caso é que se pode calenlar um coe-
ficiente geral. Por outro lado, como o nimero de individuos
observados em cada idade ¢ relativamente pequeno, estes resul-
tados ndo se podem tomar como definitivos. Em todo o caso,
verifica-se que nas umostras estudadas hd pequena pureza na
complei¢io, tal como & apreciada pelo método usado. Pode
supor-se, ainda, que a complei¢iio sofre alteracdes com a idade,
visto que se revelou heterogeneidade em qudsi todas as andlises.

Nas duas andlises da covariinecia em que entra a cOr da pele
nota-se um comportamento particular: nom caso (pele e cabelo)
resultou heterogeneidade, emquanto que na mesma covarifineia
do outro sexo a conclusio foi a oposta; no outro caso (pele e
olhos) a heterogeneidzde resulta, nio da soma de produtos
«entre os grapos», mas sim da proveniente de «dentro dos gru-
pos» — esta altima tomada como érro. Também se demonstrou
uma maior pigmentacio média na pele dos &, comparada com a
das ¢: a diferenga é da ordem de 0,1 da escala, para o «preto»,
mas ¢ significativa. Quando da discussfo das possiveis causas
desta diferenga, notei que ela poderia provir da maior expo-
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sicdo dos bracos (onde se faz a determinagio da coloragio)
20s agentes externos, no sexo masculino. I3 provdvel que a
mesma cansa possa ser responsdvel pelos resultados, diferentes
conforme o sexo, para as covariincias em que entra a cor da
pele.

Muitas das questdes respeitantes & pigmentagio s6 poderio
ser satisfatdriamente resolvidas quando se conhecerem os factos
basilares sobre a composi¢io das melaninas.

Passando em revista a literatura, reconhece-se que se dispde
qunisi s6 de conjecturas do que poderd ser a composi¢iio quimica
das melsninas, tanto no homem como em outros Mamiferos.
Havia algonmas investigagdes sobre os pigmentos da pele do
homem, feitas principalmente por médicos; destaca-se entre os
resultados a «reacciio da dopa», de BrocH.

Possnem-se, também, algans dados sobre a fisiologia da cha-
mada «pigmentaclio pelo frio» nos coelhos russos, e algumas
vagas conjectaras sObre as espécies de melaninas nos pélos dos
coelhos.

No presente trabalho, o problema da composicio e varieda-
des das melaninas nos pélos de coelhos e nos cabelos da cabeca
de homens foi abordado com novos métodos e sob diferentes
pontos de vista.

O conhecimento do estado actonal das investigacdes s6bre as
protefnas é dum grande interesse para o estodo das melaninas.
Com efeito, as melaninas siio pigmentos em relagiio com as pro-
tefnas do organismo, isto é, siio elas proprias corpos albuminoi-
des. Devem, por ouatro lado, ter um certo parentesco com a
queratina, dadas as suas relagdes na mesma célula e no mesmo
pélo ou cabelo. Atendendo a estas razdes, procurei passar uma
revista & literatura mais recente sdhre proteinas.

O processo que servin para o estudo das melaninas consiste
-essencialmente na dissolucio de pélos ou cabelos em soda cdus-
tica de determinada concentragio e na cromatografia das sola-
¢des, em colunas de alumina e de carbonato de cileio. A téenica
cromatogrifica foi utilizada para a separaciio e caracterizaciio
das variedades de melaninas. Em certos casos foram ainda
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empregados outros processos de obtencdo das melaninas, como
por exemplo por precipitagio.

5 sabido quo a separaciio em coluna pode ser duma grande
eficiéneia: por vezes separam-se estereoisémeros. Mas nada se
pode-dizer «a priori» s6bre o comportamento de um grupo de com-
postos ainda por estudar.

Verifiquei que nas ragas de coelho estudadas havia dois aspec-
tos diferentes de cromatografias — as ragas repartiam-se em dois
grupos: um o grupo cescuro», outro o cclaro». Haverd, por-
tanto, uma melanina escura e uma melanina clara. A melanina clara
encontra-se nas ragas em que existe o factor bb (no estado reces-
sivo — notacfio de NacaTSHEIM), a melanina escura encontra-se nas
restantes ragas (com BB ou Bb, isto é, B no estado dominante ).

Entre as duas cromatografias ha distingdes suficientemente
nitidas para que realmente se possa afirmar que existe mais de
uma espécie de melaninas nos pélos dos coelhos.

Nos estudos de protefnas é necessdrio ter sempre em vista
o usual fenémeno da «desnaturagiio», que pode depender de
causas aparentemente insignificantes. Possivelmente dd-se uma
desnaturagfio, mais ou menos intensa e extensa, nas melaninas
dissolvidas, devido ao ataque da soda cdustica. Até que ponto
e de que natureza sio os efeitos da soda cdustica — ndo se sahe
bem. No entanto, verifiquei a 6éste respeito que a fervura e
acgiio do ar (oxidacgdes) faz aumentar uma das fracedes das ero-
matografias, de forma que é natural supor-se que esta fraccio
representa melanina pelo menos desnaturada, e muito provavel-
mente alterada profundamente (produtos de decomposigdo).

Outro resultado inleressante é o da separacio das melaninas
e queratina pelo método cromatogrifico. Tudo leva a concluir
que a separagiio & completa.

As cromatografias efectuadas até ao presente ndo permitem
supor que em cada raga de coelhos haja mais de uma melanina
diferente (nos pélos do dorso, pelo menos). As colunas em que
foram cromatografadas misturas de duas ragas com melaninas
diferentes siio a favor desta conclusio. No entanto, reconhe-
ce-se que sio precisas mais andlises para uma completa res-
posta a esta questéio.

Para o homem, as cromatografias sio mais dificeis de inter-
pretar: emquanto que para os cabelos pretos o aspecto é apa-
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rentemonte o mesmo que o da melanina escura dos coelhos,
para o cabelo alaranjado (também chamado vermelho e ruivo) e
para o cabelo loiro, a coluna fica diferente. O cabelo alaranjado
parece que tem uma melanina propria, pois o aspecto é diferente
de qnalquer das outras cromatografias. O cabelo loiro parece,
na realidade, ter uma melanina clara e uma por¢iio menor de
melanina escara.

Para o esclarecimento destas questdes, no caso do homem,
silo precisas muitas mais observacdes em diferentes coloracdes de
cabelos de varias populagdes. Pelas andlises cromatogrificas,
parece que existem trés melaninas diferentes: escara, roiva e
clara; mas é evidente que éstes resultados sio preliminares, ainda.

O escurectmento com a idade da edr do cabelo no homem
pode ser interpretado com base nestes resultados. O escureci-
mento deve provir do anmento da quantidade de pigmento ou de
pigmentos existentes. Em casos em que hd mais do que um dos
pigmentos (parece que no homem podem coexistir dois pigmentos
diferentes) a principio poderd dominar um, depois o outro. A dife-
rente afinidade para a oxidase poderia explicar a mudanga de cor.
Esta hip6tese explica os factos, mas reconhece-se facilmente que
os sous fundamentos ndo estdo ainda sdlidamente estabelecidos.

Nas melaninas de coelho obtidas ecromatograficamente efectuei
algumas observacdes respeitantes & solabilidade e propriedades
Opticas. O prodato obtido é muito mais facilmente solivel que
os cabelos on as melaninas de precipitagio. I provivel que a
queratina exerca influéneia sobre a solubilidade das melaninas.

Verifiquei que os preparados obtidos, e que devem represen-
tar as melaninas puras, apresentavam dupla refraccio «proprias,
o que é bastante interessante para o estudo da estructura.

Muitas questdes ficam em aberto, outras foram apenas leve-
mente enunciadas.

A téenica que usei parece-me susceptivel de, combinada com
outras, levar a bom térmo algumas investigacdes sobre a composi-
cio das melaninas. Em futuros trabalhos serio abordados vérios
dos problemas que estdo para resolver.

Uma das conseqiiéncias que podem ter Gstes estudos é a de
aclararem a hereditariedade e fenogénese da pigmentaciio. Para



168

a hereditariedade da pigmentaciio no homem utilizam-se qudsi s6
as analogias com outros Mamiferos, principalmente com o coelho
(E. Fiscaer); é muito provdvel que por largo tempo se conti-
nue ainda a tratar da hereditariedade da maioria dos caracte-
res «normais» no homem por analogia e por outros processos
indirectos. Um esclarecimeuto da composiciio das melaninas seria
do méximo interesse. As cromatografias demonstram que niio hd
paralelismo completo entre as variedades de melaninas no coe-
1ho @ no homem: neste Gltimo hé outras melaninas. I8 conve-
niente, portanto, nio querer forgar analogias que sio, segundo
parece, muito vagas.

Compreende se também, que o esclarecimento da composigio
das melaninas ou, pelo menos, de algans dos factores basilares
quo lhes dizem respeito, tem muita importineia para a explicagio
da fenogénese da pigmentacio.

I3 necessério que se realizem muitos mais estudos sobre estas
questdes. Particalarmente, convém alargar tais estudos com
novos métodos, de forma a englobarem também a pigmentagio
da pele e dos olhos, no caso do homem, além de tantos outros
problemas sobre a pigmentacio melanica noutros Mamiferos.
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CORRECCOES

Entre outras correcgdes, que qualquer leitor theilmente efectuard, notem-se

as seguintes:

linha

5
tiltima
22
3b

28 e 29

12 ¢ 13
1iltima

cimodad.®
coluna da
Tab. XIII
30
1
25
7
22
na fig. 7
20
pentltima
25

onde se 1é
e Prof. sr.
a que ¢ maior)

02
graduagio e que da
020
iridiana

disigual distribuicio do
pigmento ou pigmentos
em classes, distintas
Sranvs 1313
a que (1);
grupos a igual
=258
@ =3.06
Desvido-padrio
'l‘?;‘fn.:‘

prgmentados do
& —=18.81
T—16.92
Foy  FO
=20, (¥, —9)
— 39.387
10 (em ordenadas)
(que tste altimo ¢
— 42992 —
S (a2)

deve se ler
e sr. Profi
a que ¢ menotr)

0.23
gradnacio ¢ que da
0.20

das fris
desigual distribuicio do
pigmento (ou pigmentos)
em classes distintas,
Sraxvs 1913
a que (1)
grupos ¢ igual
& =2.581
& = 3.063
Desvio-padrdo
T?-‘ H

il

ET%£2

JJC‘”JH&'H Eudua’ na ]JL’!(’ ".'!'U
& —18.811
@ —16.923
F59 F19
=3/, (7,—7)*
— 39.397
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(que aquele &
—=429.98 —
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pég.
98

102

129
138

140

146
162

linha
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23
28
33
11

36 e 38

18
16

onde se 18
somas de quadrades de
produtos
r = 02044
(1—2044)2
HIEMANN

a determinacio no

seja no menor niimero pos-
sivel
parte na supe-
zona interna da ecor dos
olhos

deve-se ler

somas de produtos

r=0.2044
(1—0.2044)2
Niemany

a determinacio da sua
absor¢io no
seja o menor possivel

na parte supe-
zona interna das iris
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