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1. INTRODUCAO

A condugdo da fermentacdo alcoblica das regides quentes

é de primordial importincia podermos conhecer a cada

momento o conjunto potencial «alcool + aglicar», pois

este poderd em grande nimero de casos, estar ligado & maior

ou menor dificuldade com que as leveduras executam o pro-
cesso fermentativo.

Sabemos, efectivamente, que as leveduras vio buscar 208

agucares a energia necessaria ao seu metabolismo, bem como

(*) Recebido para publicagio em 27,/11/72
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grande parte das substancias de constituicdo. HEste ataque das
leveduras aos aglicares pode ser dificultado por:

a) - uma elevada concentracio de. aclcar:
b) - um elevado teor alcodlico;
¢) um elevado conjunto «acticar + 4lcools.

Antes de qualquer fermentacio a quantidade de acdcar
no mosto é-nos dada aproximadamente pelos mostimetros. Desta
forma, conhecido o rendimento médio da transformacdo acticar-
-4lcool pelas leveduras, é-nos facil prever ¢ grau alcodlico com
que o futuro vinho vira a ficar. Iniciada a fermentacido tumul-
tuosa, e até aproximadamente ao fim desta, o técnico encarre-
gado de as vigiar, deixa de poder, com facilidade e de forma
expedita, controlar a evolucdo da fermentacgdo, por nio dispor
de meios faceis, de avaliar a cada momento, quanto o vinho
J& tem de alcool, quanto acticar hi ainda por transformar.

Este problema é de particular acuidade nos anos excessi-
vamente quentes e secos, em que as uvas foram colhidas ja
num estado de sobrematuracdo, em geral mais ou menos
passadas. Nestas condi¢bes a determinacio do 4lcool provavel
pelo mostimetro, antes da fermentacéo, é por demais inoperante,
e frequentes paralizacdes da fermentagdo podem ocorrer, por
ter sido incorporado no mosto aprecidveis quantidades  de
aglicar proveniente das uvas passadas, que. o mostimetro nio
pdde acusar. Nestes casos impde-se antes de qualquer outra
medida, uma correcta avaliacio do «alcool provévels,

Ainda na preparacdo de vinhos doces torna-se, por vezes,
necessario, determinar antecipadamente a densidade a que’ se
deve parar a fermentacio, correspondente a um determinado
grau alcodlico, ou a um determinado teor de aglicar por
fermentar. Isto é vélido na preparacio de vinhos doces de mesa,
vinhos licorosos, ou ainda espumantes naturais. v

Dai o interesse em munir o técnico de adega de meios de
controle, que permitam uma fécil explanacio do trabalho a
executar. E este o objectivo principal desta publicacio.

2. CONDICOES ACTUAIS

Para avaliar o grau alcodlico dos vinhos parcialmente
fermentados, ndo existem nas adegas, em geral, aparglhos de
destilacdo, de forma que o técnico & forgado a servir-se ~do
ebuliémetro da Salleron. Ora este aparelho sé da 1r{formagoes
correctas quando o extracto total dos vinhos anda a volte% de
30 g/1, o que ndo é o caso dos vinhos doces’,.com doses de. ’agucar
que podem ir de 40 a 100 g/l, e mais. Utilizando o ebuliometro
nestas condicbes, o grau alcodlico obtido vem. afectado dum
erro, cujo sentido é dado pelas leis da ebuli?metma.’ Duma forma
geral, se considerarmos o conjunto <«agua + aleool» como
solvente e o «aclicar + substincias extractivas» como soluto, a
presenca dessa quantidade aprecibvel de gg{lcar, tradl.lz-s'e
sempre por um abaixamento do ponto de ebuhgaoi 0 que signi-
fica que o ebuliémetro vird a fornecer teore’s alcoohcos’ errados
por excesso. Ao pretendermos calcular o 4lcool prova'vel nos.
vinhos parcialmente fermentados este vira afectado de dois erros:

a) erro no teor alcodlico dado pelo ebuli(zmeftro;

b) erro no total de aclicar como consequéncia de 'se tfzr
partido dum grau alcodlico errado para a determinagao
do extracto total.

{T
Estes dois erros tém o mesmo sentido, pelo que sao
aditivos.

3. RESOLUCAO DO PROBLEMA

Para resolvermos satisfatoriamente o problema, basta-nos
pois exprimir a lei da variacdo do grau alcoélicg p: em fun-
céo do grau p’, dado pelo ebuliometro, e.da dens1.da<_ie d, uma
vez que se pode com aproximacdo suficiente a.trlbulr equiva-
léncia ebulioscépica entre o aglicar e as substincias extractivas.

Assim, a partir dos valores analiticos, dados pelo Quadro I,

obtivemos a equacéo

(1) pr= (1 + 0,823 d—0,842 d*) p’ + 0,280

cuja aproximacdo pode ser avaliada no Quadro II, oride se
exprimem as diferencas p, (obs) —p. (calc). A verificacdo das
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‘QUADRO I

Diferencas entre os grau alcodlicos dados pelo ebulibmetro p’

e o grau real p,, em fungido da densidade d

d P1. P d i‘ P1 P
|
1,0332 7,9 8,0 1,0628 2:8 2,6
1,0312 10,0 10,0 1,0589 4,9 4,9
-1,0272 12,0 12,2 1,0540 9,8 10,2
1,0262 13,8 14,3 1,0492 12,7 13,3
1,0117 7,8 7.8 1,0380 2,9 2,8
1,0097 9,9 9,9 1,0340 4,9 . 49
1,0097 11,9 12,0 1,0310 10,0 1013
1,0047 13,8 13,9 1,0295 12,9 13,2
1,0008 7.8 7.8 1,0180 2.8 2,7
~0,9981 10,0 10,0 1,0140 49 4,8
© 10,9962 12,0 11,8 1,0095 9,9 9,9
10,9932 13,9 13,7 1,0055 12,9 12,8
QUADRO II
Diferenga entre os valores dados pela equagao
P:=(1+0,823 d—0,842 @) p’ -+ 0,280
€ os respectivos valores de p, observados
d I p (obs) ps (cale) py (obs) —p; (cale)
1,0332 8,0 7,9 . 7.89 + 0,01
1,0312 10,0 10,0 9,82 +0,18
1,0272 12,2 12,0 11,96 10,04
1,0262 14,3 13,8 13,98 018
1,0117 7.8 7,8 785 | — 0,05
1,0097 9,9 9,9 991 | —.0,01
1,0067 12,0 11,9 11,98 | - 0,08
1,0047 13,9 13,8 13,86 1 — 0,06
1,0008. 7.8 78 7,93 J —.0,13
0,9981 10,0 10,0 10,10 , 220,10
0,9962 11,5 12,0 11,89 } T 0’11
0,9932 13,7 13,9 13,78 [ -+ 0:12
1,0628 2,6 2,8 2,68 i + 0,12
1,0598 4,9 4,9 4,82 \ + 0,08
1,0540 10,2 9,8 9,79 i + 0,01
1,0492 13;3 12,7 12,78 | - 0’03
1,0310 10,3 10,0 10,11 [ _ 0:11\

QUADRO III

Grau alcoélico calculado em funcdo de p’, o grau ebuliométrico, e de d, a densidade
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QUADRO IV

Grau alcodlico em poténcia de um vinho parcialmente fermentado, em funcéo

de p’ (o grau dado

pelo ebulibmetrc) e de d a densidade a 15/15

16,0

=3

p’ (grau dado pelo ebuliémetro)

15,0

14,0

13,0

12,0

11,0

10,0

18,722 | 19,813 | 20,887 21,970 | 23,036 | 24,115 | 25,175

9,536 | 10,686 | 11,831 | 12,974 14,111 | 15,248 | 16,391 | 17,516
10,889 | 12,027 13,161 | 14,293 | 15,432 | 16,556 | 17,677 | 18,804

12,243 | 13,370 | 14,493 | 15,623] 16,739 | 17,853 | 18,974 | 20,088

13,608 | 14,722 | 15,846 | 16,955| 18,070 | 19,173 | 20,282 | 21,369

14,949 | 16,053 | 17,165 | 18,262 19,366 | 20,458 | 21,556 22,644
16,289 | 17,393 | 18,493 | 19,579 20,673 | 21,753 | 22,840 | 23,883

18,982 | 20,064 21,141 | 22,204 23,275 | 24,343 | 25,410 | 26,456
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0,409

146,875

P.— 1,120 & 4 147,004 d

S

diferencas, e o erro normal dos métodos usados, permite. con-
siderar a equagdo (1) como suficientemente aproximada.

Utilizando esta equacio, para pares de valores de p’ e
de d, obtivemos o Quadro III, o qual nos da o grau alcodlico
que se obteria se se utilizasse o processo de destilacdo, e a
partir do qual ja é possivel determinar o extracto total por
densimetria.

& * ES

O 4lcool provavel nos vinhos incompletamente fermentados
é dado por

(2) pP=p.+DP:

onde p é o alcool provavel depois completada a fermentagdo
do acficar, p, é o 4cool existente na altura da determinacéo
e calculado pela equacdo (1), e p. é o dlcool que ainda se podera
obter pela completa transformacdo do aclcar A existente no
vinho (em graus alcodlicos p.= A/17). Falta determinar A.

Seja
d, — a densidade absoluta dum vinho de p graus
d —a densidade da mistura hidro-alcolica de p graus
d’ — a densidade da mesma mistura hidro-alcoblica se néo
houvesse contraccdo do volume
s —a densidade do &lcool
A —a densidade da Aagua a 15°C.
de — a densidade do extracto
da— a densidade do aclcar
E — o peso do extracto em g/l
A —o0 peso do acticar em g/l

Todas as densidades sdo referidas a agua a 15°C., desde

que nio haja indicaglo do contrario.
Pars 1.000 mililitros de vinho parcialmente fermentado,

ter-se-a:

E A
10p; S A -+ E-+A+(1.000—10p, — —— —
P13 A +E+A+( Y A

d =
1 1.000

) A+1.000 (4 —d”) A




pondo
, _ 10p,5 41000 — 10p,
1.000
vem
| 1 o
1000¢ A+E(SS L) 4 a2t
4, = de da
1.000
izd’—{—E de —1 +A da —1-
A 1.000 deA 1.000 daA
Se considerarmos de =~ da
d _—
WAL = d'"(E-+A) _de—1
;A ’1.000 deA

substituindo d, por d a densidade a 15°C a '
u . em rel a 4
a’'15°C. teremos: B e agua’

d —
S —dH(E+a) Gl
1 1.000 deA
e finalmente
(3) i 000ded ) LT A 1000 ded
de—1 A1 de — 1

que ndo é senfio uma forma d a jardi
‘ e equagdo de Dujardin-Sal
corrigida. ! Salleron,

Tomando
de = 1,669
A = 0,999 123
A, = 0,999 973
e

~ B =19,047 42 + 6,953
vem finalmente, de (1), (2) e (3)

(4) | . p=p =120 d2+ 147,004 d — 146,875 d’ — 0,409

— 9

de que, para dados pares de valores de p’ e d, resulta o Quadro 1IV.
Por interpolacio linear entre valores dados por este Quadro
obtiveram-se as respectivas tabelas. ‘

4 — UTILIZACAO DAS TABELAS

Estas tabelas fornecem valores sificientemente aproxima-
dos para os vinhos feitos de curtimenta completa. Se se utilizam
para o calculo do &lcool provavel dos vinhos brancos, ou
fabricados de bica aberta, ha a prever um &lcool provavel mais
elevado do que o previsto nas tabelas. Para se ter um nimero
mais correcto basta juntar ao valor encontrado 0,3 graus.

Por medida de precaucio poderemos utilizar as tabelas
como se tratasse de vinhos tintos de curtimenta até densidade
superior a 1.010, mas logo que a fermentacio desca abaixo
deste limite, o valor mais correcto para o &alcool provavel seréa
o das tabelas acrescidas de 0,3.

Em geral, considerou-se o estracto E, variando de 25 a
29 g/1. Nos casos em que for de prever um extracto inferior,
haverd que considerar, a quantidade de aclicar por fermentar,
acrescida da diferenca do extracto considerado, para o real-
mente existente.

RESUMO

O autor estudou a determinacdo do Alecool em poténcia
dos vinhos parcialmente fermentados em funcfo duma deter-
minacdo do alcool por ebuliometria e da densidade e construiu
as respectivas tabelas.

RESUME

L’auteur a fait 'étude de la determination de l'alcool en
potence des vins partialement fermentés en fonction de I'alcool
par ébuliométrie et de la densité, et il a élaboré des tables
correspondants.
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Grau marcado pelo ebuliémetro

Densi- l 3,0
dade Il —
\ 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9
|

1.000 ||
1
2 3,8 3,9
3 3,1 3,2 3,3 3,4 35 3,7 3,8 3,9 4,0
4 3,1 3,2 3,3 3,4 3,6 3,7 3,8 39 4,0 4,2
51 32 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,1 42 4,3
6|1 34 3,5 3,6 3,7 3,8 4,0 4,1 4,2 4,3 44
7 3,5 3,6 3,8 3,9 4,0 4,1 4,2 43 45 4,6
8 3,7 3,8 3,9 4,0 41 4,2 4,4 45 4,6 4,7
9 3,8 3,9 4,0 4,2 4,3 4,4 45 4,6 4,7 4,9

1.010 3,9 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,8 4,9 5,0
1 4,1 4,2 4,3 4,4 4,6 4,7 4,8 4,9 5,0 5,1
2 4,2 4,3 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9 5,0 5,2 53
3 4.4 4,5 4,6 4,7 4,8 5,0 5,1 5,2 53 5,4
4 4,5 4,6 4,7 4,9 5,0 51 5,2 53 5,4 5,6
5 4,6 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3 5,5 5,6 5,7
6 4,8 4,9 5,0 51 53 5,4 5,5 56 57 5,8
7 4,9 5,0 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,9 6,0
8 il 51 5,2 5,3 5,4 5,5 5,7 5,8 5,9 6,0 6,1
9 5,2 5,3 5,4 5,6 5,7 5,8 5,9 6,0 6,1 6,3

1.020 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4
1 5,5 5,6 5.7 5,8 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5
2 5,6 5,8 5,9 6,0 6,1 6,2 6,3 6,5 6,6 6,7
3 5,8 5,9 6,0 6,1 6,2 6,4 6,5 6,6 8,7 6,8
4 5,9 6,0 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 7,0
5 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,8 6,9 7,0 7,1
6 6,2 6,3 6,4 6,6 6,7 6,8 6,9 7,0 7,1 7.2
7 6,3 6,5 6,6 6,7 6,8 6,9 7,0 7,2 7.3 7,4
8 6,5 6,6 6,7 6,8 7,0 7,1 7,2 73 7.4 7,5
9 6,6 6,7 6,9 7,0 7,1 7,2 7.3 7,4 7,6 77

1.030 6,8 6,9 7,0 71 7,2 7,3 7,5 7,6 7 7.8
1 6,9 7,0 71 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 7,9
2 71 7,2 7,3 7.4 75 7,6 77 7.9 8,0 8,1
3 7,2 7.3 7,4 7,5 7.7 7.8 7,9 8,0 8,1 8,2
4 7,3 75 7,6 7.7 7.8 7,9 8,0 8,1 8,3 8,4
5 7,5 7,6 77 7,8 79 81 8,2 8,3 8,4 8,5
6 7,6 77 7,9 8,0 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,7
7 7,8 7,9 8,0 8,1 8,2 8,3 8,5 8,6 8,7 8,8
8 7,9 8,0 8,1 8,3 8,4 85 86 8,7 8,8 8,9
9 8,1 8,2 8,3 8,4 85 86 8,7 8,8 9,0 9,1
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Densi-

dade

Grau marcado pelo ebu]iémetro‘

3,0

3

Grau marcado. pelo ebuliémetro

1.040
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8,2
8,3
8,5
8,6

8,8
8,9
9,0
9,2
9,3
9,5

9,6

9,7

9,9
10,0
10,2
10,3
10,4
10,6
10,7
10,9

11,0
11,2
11,3
11,4
11,6
11,7
11,9
12,0
12,1

12,3

8,3
8,4
8,6
8,7
8,9
9,0
9,2

9,3

9,4
9,6

9,7

9,9
10,0
10,1
10,3
10,4
10,6
10,7
10,8
11,0

11,1
11,3
11,4
11,5
11,7
11,8
12,0
12,1
12,3
12,4

12,5

8,4
8,6
8,7
8,8
9,0
9,1
9,3
9,4
9,5
9,7

. 9,8
10,0
10,1
10,2
10,4
10,56
10,7
10,8
11,0
11,1

11,2
11,4
11,5
11,7
11,8
11,9
12,1
12,2

12,4
12,5

12,6

8,5
8,7
8,8
9,0
9,1
9,2

9,4

9,5

9,7
9,8

9,9
10,1
10,2
10,4
10,5
10,6
10,8
10,9
11,1
11,2

11,3
11,5
11,6
11,8
11,9
12,1
12,2
12,3
12,5
12,6

12,8

8,6
8,8
8,9
9,1
9,2
9,3
95
9,6
9,8
9,9

10,1
10,2
10,3
10,5
10,6
10,8
10,9
11,0
11,2

11,3

11,5
11,6
11,7
11,9
12,0
12,2
12,3
12,4
12,6
12,7

12,9

8.8
8,9
9,0
9,2
9,3
9,5
9,6
9,7
9,9

10,0

10,2
10,3
10,4
10,6
10,7
10,9
11,0
11,1

11,3
114

11,6
11,7
11,9
12,0
12,1
12,3
124
12,6
12,7
12,8

13,0

8,9
9,0
9,2
9,3
94
9,6
9,7
9,9
10,0
10,1

10,3
10,4
10,6
10,7
10,8
11,0
11,1
11,3

11,4
11,5

11,7
11,8
12,0
12,1
12,2
12,4
12,5
12,7
12,8
12,9

131

9,0
9,1
9,3
9,4
9,5
9,7
9,8
10,0
10,1
10,2

10,4
10,5
10,7
10,8
11,0
11,1
11,2
11,4

11,5

11,7

11,8
11,9

12,1

12,2
12,4
12,5
12,6
12,8
12,9
13,1

13,2

9.1
9,2
9,4
9,5
9,7
98
9,9

10,1

10,2

10,4

10,5
10,6
10,8
10,9
11,1
11,2
11,3
11,5
11,6
11,8

11,9
12,0
12,2
12,3
12,5
12,6
12,7
12,9

13,0
13,2

13,3

9,2
9,4
9,5
9,6
9,8
9,9
10,1
10,2
10,3
10,5

10,6
10,8
10,9
11,0
11,2
11,3
11,5
11,6

11,7
11,9

12,0
12,2
12,3
12,4
12,6
12,7
12,9
13,0
13,1
13,3

134

Densi- 4,0
dade — — — T — — — S
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.000 i
1 4,6 4.7 4,8 49
2 4,0 41 4,2 4,3 45 4,6 4.7 4,8 49 5,1
3 41 4.2 4,4 4.5 4,6 47 4.8 5,0 51 ' . 952
4 4,3 4,4 4,5 4,6 4.7 4.9 5,0 5,1 52 .53
5 4,4 4,5 4,6 4.8 49 5,0 5,1 5,2 54 . 55
6 4,5 47 4.8 4,9 5,0 5,1 5,3 5,4 55 .56
71 a7 48 49 50 52 53 5t 55 56 5,7
8 4,8 4,9 5,1 5,2 5,3 54 5,5 5,7 58 .59
9 5,0 5,1 5,2 5,3 5,4 5,6 57 5,8 59 .60
1.010 5,1 5,2 5,3 5,6 5,6 5,7 5,8 5,9 6,0 .62
1 5,2 5,4 5,5 5,6 57 5,8 6,0 6,1 6,2 6,3
2 54 55 5,6 5,7 5,9 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4
3 3,9 5,7 5.8 5,9 6,0 6,1 6,2 6,4 65 - 66
4 5,7 5,8 5,9 6,0 6,1 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7
5 5,8 5,9 6,0 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 69
6 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,7 6,8 69 .70
7 6,1 6,2 6,3 6,4 6,6 6,7 6,8 6,9 7,0 71
8 6,2 6,4 8,5 6,6 6,7 6,8 6,9 7,0 72 73
9 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 7,0 71 72 7,3 7.4
9 6.4 6,5 6,6 6,7 6,8 7,0 7,1 7,2 7,3 7,4
1.020 6,5 6,6 6,7 6,9 7,0 7,1 72 73 7.4 7,6
1 6,7 6,8 6,9 7,0 7,1 7.2 7.4 75 7,6 1,7
2 6,8 6,9 7,0 71 7,3 7.4 7.5 7,6 .7 7,8
3 6,9 71 7,2 7.3 7.4 75 7,6 7 7,9 8,0
4 7,1 7,2 73 14 7,5 7,7 78 7,9 8,0 8,1
) 72 73 7,5 76 0 78 7,9 8,0 81 83
‘8 74 7.5 7,6 1,7 7,8 7,9 81 8,2 8,3 8,4
T 7,5 7,6 7 78 8,0 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5
8 7,6 7,8 7,9 8,0 8,1 8,2 83 8,4 86 87
9 7.8 7.9 8,0 8,1 82 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8
1.030 7,9 8,0 8,2 8,3 84 8,5 8,6 8,7 8,8 9,0
i 81 8,2 8.3 8,4 8,5 8,6 8,8 8,9 9,0 9,1
2 8,2 8,3 8,4 8,5 8,7 8,8 8,9 9,0 9,1 9,2
3 8,3 8,0 8,6 87 8,8 8,9 9,0 9,1 9,3 9,4
4 8,5 8,6 8,7 8,8 89 9,1 9,2 9,3 94 9,5
5 8,6 87 8,9 9,0 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,7
6 8,8 8,9 9,0 91 - 92 9,3 9,5 9,6 9,7 9,8
7 8,9 9,0 91 9,2 9,4 9,5 9,6 9,7 9,8 9,9
8 9,0 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 9,7 98 10,0 10,1
9 9,2 9,3 94 9,5 9,6 9,8 99 100 10,1 102




— 14 —

Densi-

Grau marcado pelo ebuliémetro

4,0
dade MM
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.040 || 9,3 9,4 9,6 9,7 9,8 99 100 101 10,2 10,4
1 I‘ 9,5 9,6 9,7 9,8 99 10,0 101 103 104 105
2 9,6 9,7 9,8 99 101 102 103 104 105 10,6
3 9,7 99 100 101 102 103 104 105 10,7 10,8
4 99 10,0 101 102 103 105 10,6 10,7 10,8 10,9
5/ 100 101 103 104 105 106 10,7 108 10,9 11,0
6| 102 103 104 105 106 10,7 108 11,0 11,1 11,2
71 103 104 105 106 108 10,9 11,0 111 11,2 11,3
8 104 10,6 10,7 108 109 11,0 11,1 1,2 114 115
91 106 107 108 109 110 11,2 11,3 114 115 11,6
1.050 || 10,7 10,8 11,0 L1 11,2 11,3 114 115 11,6 11,7
11109 110 111 112 11,3 11,4 11,5 11,7 11,8 11,9
2] 110 11,1 11,2 11,3 L5 116 11,7 11,8 11,9 120
3 11,1 113 114 115 11,6 11,7 11,8 11,9 120 12,2
4l 11,8 114 115 11,6 11,7 11,8 120 121 122 12,3
5 114 11,5 11,7 118 11,9 12,0 121 122 123 124
6 11,6 11,7 118 119 12,0 121 122 124 125 126
7017 118 11,9 120 122 123 124 125 126 12,7
8 ) L8 120 121 122 123 124 125 126 127 129
9 120 121 122 123 124 125 12,7 128 129 130
1.060 || 121 122 123 125 12,6 127 128 129 130 131
1) 123 124 125 126 127 128 129 130 132 133
2 124 125 126 127 129 13,0 131 132 133 134
3 f 125 127 128 129 130 131 132 133 134 136
41 127 128 12,9 13,0 131 132 134 135 136 137
5 f 128 129 131 132 133 134 135 136 137 138
6 ' 13,0 131 132 133 134 135 13,6 13,7 13,9 14,0
70 131 132 133 134 136 137 138 13,9 140 14,1
8 %} 133 134 135 136 137 138 13,9 140 141 142
9 ‘\ 134 135 136 13,7 138 139 141 142 14,3 144
1.070 \‘ 185 136 13,8 139 1490 141 142 143 144 145

Grau marcado pelo ebuliémetro
50
Densi-
dode 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
990
1
2
3
4
5
6
7
8
9
000 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 5,2
1. .
1 5,0 51 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 z,i 2,2 o
’ , 6 5,8 5,9 ) s »
2 5,2 5,3 5,4 5,5 5, ) oo "
: 5,8 5,9 6,0 6,1 A )
3 5,3 5,4 5,5 5,7 ) ) g
) 59 6,0 6,1 6,3 X s
4 5,4 5,6 5,7 5,8 ) ! o6
’ 6,1 6,2 6,3 6,4 s s
5 5,6 5,7 5,8 5,9 ) g o8
6,2 6,3 6,4 6,5 ) )
(4 5,7 5,8 6,0 6,1 , ; o8 6o
2 6,3 6,4 6,6 6, s s
7 5,9 6,0 6,1 6, ) 6o 70
6,5 6,6 6,7 6,8 ) )
8 i - 6,0 6,1 6,2 6,4 s 7o
9 6,1 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 ’Z,O 7,1
| 7,3
1.010 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,9 ;,2 Z,; ;,i e
' , 8 69 70 T, : , ,
1 6,4 6,5 6,7 6, R o o .
9 7,0 7.1 7,3 , s s
2 6,6 6,7 6,8 6, s o " n
7,0 7,2 7,3 7,4 ) , )
3 6,7 6,8 6,9 , , ” i -
2 73 7,4 75 , s y
4 6,8 7,0 7,1 1, , o e it
73 74 7,6 7 ) ) )
5 7,0 71 7,2 s e oo o
7,5 7,6 7 78 ) B ,
6 71 7,2 7.3 , o oo g
7,6 7,7 78 7.9 ) . )
7 7.3 74 75 , 5 o3 g4
9 8,0 81 8, ) ,
74 75 7,6 7,7 7, ) o
g 7,5 7 7.8 7.9 8,0 81 8,2 83 8,5 ,
8,7
1.020 7,7 7.8 7.9 8,0 8,1 8,2 Z,; :,2 Z,s o
' 8,2 8,3 8,4 ) B ) s
1 7,8 7,9 8,0 , . o8
84 8,5 8,6 8,8 ) )
2 8,0 81 8,2 8,3 , o o
4 8,6 8,7 8,8 8,9 ) f
3 81 8,2 8,3 8, ) 01 03
8,7 8,8 8,9 9,0 ) )
4 8,2 83 8,5 8,6 , o3 o1
8,8 8,9 9,1 9,2 f E
5 8,4 8,5 8,6 8,7 , a2 o iy
8,9 9,0 9,1 9,2 ) s )
6 8,5 8,6 8,7 , " o o2
9,0 9,1 9,2 9,3 ) ) )
7 8,7 8,8 8,9 R o o
‘ 2 9,4 9,5 9,6 s )
88 89 90 91 9 )
g 8,9 9,0 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 9,7 9,8 10,0




17 —

Grau marcado pelo ebuliémetro

—16 —
Grau marcado pelo ebulidmetro
Densi- 50
dade . .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.030 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 9,7 99 10,0 10,1
1 9,2 9,3 9.4 9,5 9,7 9,8 9,9 10,0 10,1..10,2
2 9,3 9,5 9,6 9,7 9,8 99 100 101 10,3 10,4
3 9,5 9,6 9,7 9,8 99 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5
4 9,6 9,7 99 100 101 10,2 10,3 104 10,5 10,6
5 9,8 9% 100 101 102 10,3 104 10,6 10,7 10,8
6 99 100 101 102 104 105 10,6 10,7 10,8 10,9
74 100 102 103 104 10,5 10,6 10,7 10,8 10,9 11,1
8l 102 103 104 10,5 10,6 10,7 10,9 11,0 11,1 f11,2
9 10,3 104 105 10,7 108 10,9 11,0 11,1 11,27 11,3
1.040 || 105 10,6 10,7 10,8 10,9 11,0 11,1 11,2 11,4 115
"1 10,6 10,7 10,8 10,9 11,0 ‘112 11,3 114 “11,5 - 11,8
2107 108 11,0 111 11,2 11,3 11,4 115 11,6 11,7
S8 109 11,0 11,1 11,2 113 114 13,5 1,7 11,8 11,9
47110 111 11,2 11,4 115 11,6 11,7 -11,8 11,9 12,0
5 1P112 113 114 11,5 11,6 11,7 11,8 11,9 12,1, 12,2
C6 11,3 114 115 11,6 1L7 11,9 12,0 121 12,2 12,3
714 115 11,7 11,8 11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 124
8 6 11,7 11,8 11,9 120 121 122 124 12,5 12,6
91 11,7 11,8 11,9 120 122 123 124 125 1260 12,7
1.050 1,9 120 121 122 123 124 125 12,6 12,7 12,9
147120 121 122 123 124 125 12,7 128 12,9 13,0
2 121 122 124 125 126 127 128 12,9 13,0 13,1
31123 124 125 126 127 128 129 13,0 132 133
4 124 125 126 12,7 129 130 131 132 133 13,4
5125 12,7 128 129 130 131 13,2 13,3 134 13,5
o] 127 128 129 130 131 132 134 135 13,6 © 13,7
71 128 129 130 132 133 134 13,5 -13,6 - 13,7 138
8 13,0 131 132 133 134 135 13,6 13,7 13,8 14,0
9 131 132 183 134 135 137 138 139 14,00 14,1
1.060 132 134 135 13,6 137 138 13,9 14,0 14,1 14,2
1 134 135 13,6 13,7 138 13,9 140 14,2 14,3 144
2 185 13,6 “13,7 - 13,9 140 141 142 14,3 14,4 145
3 137 138 139 140 141 142 14,3 14,4 14,5 14,6
4 138 139 140 141 142 143 145 14,6 14,7 14,8
5 139 140 142 143 144 145 14,6 14,7 14,8 14,9
6 141 142 143 144 145 146 14,7 14,8 150 151
7 142 143 144 145 147 148 - 14,9 15,0 151 15,2
8 144 145 146 147 148 149 150 151 152 15,3
9 145 146 147 148 149 150 - 152 153 154 155
1.070 146 147 149 150 151 152 153 154 155 156

Densi- 6,0
dade I o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
!\
990
B
2
3
4
5
6
71
g 6,7 6,8 8,9 7,0
1.000 6,1 8,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,8 6,9 7,0 ’;,;
1] 62 6,3 6,4 6,5 6,7 6,8 6,9 7,0 71 s
2 6,3 6,4 6,6 6,7 6,8 6,9 7,0 7,2 7,3 7{4
-3 6,5 6,6 6,7 6,8 6,9 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5
4 6,6 6,7 6,8 7,0 71 7,2 7,3 7,4 7,5 7,7
5 6,7 6,9 7,0 7,1 7,2 7,3 7.4 7,6 7 7.8
6 6,9 7,0 7,1 7.2 7.3 7.5 7,6 7 78 7,9
7 7,0 7,1 7,3 7,4 7.5 7,6 7,7 7,8 8,0 8,1
8 72 .13 .4 7.5 7.6 Y 7,9 8,0 81 82
91173 74 7,5 7,6 7,8 7,9 8,0 8,1 8,2 8,3
1.010 Y 7,6 1,7 7.8 7,9 8,0 8,1 8,2 84 8,5
"1 7,6 7,7 7,8 7,9 8,0 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6
2 7 7,8 7,9 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6. 8,8
3 7,9 8,0 8,1 8,2 8,3 8,4 8,56 8,7 8,8 8,9
4 8,0 8,1 8,2 8,3 8,5 8,6 8,7 8,8 8,9 9,0
5 8,1 8,2 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 8,9 9,0 9,2
6 8,3 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 9,0 9,1 92: 9.3
7 8,4 8,5 8,6 8,8 8,9 9,0 9,1 9,2 9,3 9.4
8 8,5 8,7 8,8 8,9 9,0 9,1 9,2 9,3 9,5 9,6
9 8,7 8,8 8,9 9,0 9,1 9,3 9,4 9,5 9,6 9,7
1.020 8,8 8,9 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 9,7 9,9
1 9,0 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 9,8 9,9. 10,0
2 9,1 9,2 9,3 9,4 9,6 9,7 9,8 9,9 10,00 10,1
3 912 9,3 9,5 9,6 9,7 9,8 9,9 10,0 10,1 10,3
4 9,4 9,5 9,6 9,7 9,8 9,9 10,1 10,2 10,3 10,4
5 9,5 9,6 9,7 9,9 10,0 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5
6 9,7 9,8 9,9 10,0 10,1 10,2 10,3 104 10,6 10,7
7 9,8 99 10,0 -10,1 10,2 - 10,4 105 106 10,7 10,8
8 9.9 10,0 10,2 10,3 10,4 10,5 10,6 10,7 10,8 10,9
9 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5 10,6 10,7 10,9 11,0 11,1
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Densi- |

dade

1.030

o o
2 2
W00 I DU NS W0 DUTR WM H O © 00 AU W N

1.060

O 003Ut W N

1.070

Grau marcado pelo ebuliémetro

6,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
102 103 104 105 10,7 10,8 109 11,0 11,1 11,2
10,3 105 10,6 10,7 10,8 10,9 11,0 111 11,2 114
10,5 106 10,7 10,8 10,9 11,0 11,2 11,3 11,4 115
106 10,7 10,8 11,0 111 13,2 11,3 114 11,5 11,8
108 10,9 11,0 11,1 11,2 11,3 114 11,5 11,7 118
109 11,0 11,1 11,2 11,3 11,5 116 11,7 11,8 11,9
110 111 11,3 114 11,5 11,6 11,7 13,8 11,9 120
11,2 11,3 114 115 11,6 11,7 11,8 12,0 12,1 12,2
11,3 114 115 116 11,8 11,9 12,0 12,1 122 12,3
11,5 116 11,7 11,8 11,9 120 121 122 123 12,5
116 11,7 11,8 11,9 120 121 123 124 125 126
11,7 118 12,0 121 12,2 12,3 124 125 12,6 12,7
11,9 12,0 121 12,2 12,3 124 125 126 12,8 129
120 121 122 12,3 124 12,6 127 12,8 129 130
121 122 124 125 126 12,7 128 129 13,0 131
123 124 125 126 12,7 128 12,9 13,1 132 13,3
124 125 126 127 12,9 13,0 131 132 133 134
126 127 128 129 13,0 13,1 132 13,3 134 13,6
127 128 129 130 131 132 134 18,5 13,6 13,7
128 129 13,0 132 13,3 134 13,5 13,6 137 138
130 131 132 133 13,4 135 13,6 13,7 13,9 14,0
131 132 133 134 135 13,7 13,8 13,9 14,0 14,1
132 134 135 136 137 138 13,9 14,0 1431 14,2
134 135 136 13,7 138 139 14,0 14,2 143 144
135 13,6 137 138 14,0 141 14,2 143 144 14,5
13,7 138 13,9 140 14,1 142 14,3 144 145 147
13,8 139 14,0 141 142 143 145 14,6 14,7 14,8
139 140 142 143 144 145 146 14,7 14,8 14,9
141 142 143 144 145 146 147 14,8 15,0 151
142 143 144 145 146 148 14,9 150 151 15,2
143 145 146 147 148 149 150 151 152 153
145 146 147 148 14,9 150 15,1 153 154 155
146 147 14,8 150 151 152 15,3 154 155 15,6
148 149 - 150 151 152 153 154 155 156 15,7
149 150 151 152 153 154 156 15,7 158 159
150 151 153 154 155 156 15,7 158 159 16,0
152 153 154 155 156 157 158 159 16,1 16,2
153 154 155 156 157 159 16,0 16,1 16,2 16,3
154 156 157 158 159 16,0 161 16,2 16,3 164
156 157 158 159 160 161 162 164 16,5 16,6
157 158 159 161 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7

—19 —
! Grau marcado pelo ebuliometro
Densi- ! 1,0 o -
fe i ) s s 5 6 7 8 9
b
990 |
1|
2
3
4 |
5 i
. 7.9
; i 71 72 T3 T4 15 16 18 19 2,2
9 71 72 13 T4 15 LT T8 79 80 ,
1000 | 72 73 15 16 11 T8 19 80 81 :,z
1l 74 75 16 17 18 79 &1L 82 83 B4
2| 75 76 77 18 80 81 82 83 84 83
3| 76 77 79 80 81 82 83 84 86 &7
4! 78 79 80 81 82 83 85 86 87 8,9
5. 79 80 81 83 8& 85 86 8T 88 89
6| 80 82 83 84 85 86 87T 88 90 o1
71 82 83 84 85 86 88 89 90 91 2
g | 83 84 85 87T 88 89 90 91 92 9,5
o/ 85 86 87 88 89 90 91 93 94 9
1.010 ‘ 86 87 88 89 91 92 93 94 95 3,2
1 87 88 90 91 92 93 94 95 96 28
2 89 90 91 92 93 94 96 97 98 ,
sl 90 91 92 93 95 96 97 98 99 100
4 91 93 94 95 96 97 98 99 101 102
5| 93 94 95 96 97 98 100 101 102 103
el 04 95 96 98 99 100 101 102 103 104
7| 96 97 98 99 100 101 102 104 105 106
sl 97 98 99 100 101 103 104 105 106 107
o 98 99 101 102 103 104 105 106 107 109
1020 | 100 101 102 103 104 105 106 108 10,9 ii(l)
1] 101 102 103 104 106 107 108 109 11,0 1
2!l 102 104 105 106 107 108 109 11,0 111 11,4
2|l 104 105 106 107 108 109 111 11,2 113 11,5
¢ 105 106 107 109 11,0 111 112 113 114 11,7
5 107 108 109 110 11,1 112 113 114 115 11,8
6| 108 100 11,0 111 112 114 115 146 117 11,9
71 109 110 11,2 113 11,4 115 116 117 118 12,1
gl 111 112 11,3 114 11,5 116 11,7 119 120 1 1
ol 112 11,8 114 115 11,7 118 119 120 121 12




— 90 —

Grau marcado pelo ebuliémetro

Densi- 7,0
dade .-
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.030 113 114 116 11,7 11,8 11,9 120 12,1 12,2 124
1 11,5 11,6 11,7 11,8 11,9 12,0 12,1 123 124 12,5
2 1,6 1,7 11,8 11,9 121 122 12,3 124 125 12,6
3 11,7 11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 12,4 12,5 12,6 12,8
4 11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 12,4 12,6 127 12,8 12,9
5 12,0 12,1 12,2 12,4 12,5 12,6 12,7 12,8 12,9 13,0
6 12,2 12,3 12,4 12,5 12,6 12,7 12,8 12,9 13,1 13,2
7 12,3 12,4 12,5 126 127 12,9 13,0 13,1 13,2 133
8 124 12,5 12,7 128 129 13,0 13,1 13,2 13,3 134
9 12,6 12,7 12,8 12,9 13,0 13,1 132 134 135 13,6
1.040 12,7 12,8 12,9 13,0 13,2 13,3 13,4 13,5 13,6 13,7
1 12,8 13,0 13,1 13,2 13,3 13,4 13,5 13,6 13,7 13,8
2 13,0 13,1 13,2 13,3 13,4 13,5 13,7 13,8 13,9 14,0
3 13,1 132 13,3 135 136 137 13,8 13,9 14,0 14,1
4 133 134 135 136 137 138 13,9 140 14,1 143
5 134 135 136 137 138 139 141 142 14,3 144
6 13,5 136 13,8 139 14,0 14,1 142 143 144 14,5
7 13,7 13,8 13,9 14,0 14,1 14,2 14,3 14,4 14,6 14,7
8 13,8 13,9 14,0 14,1 14,2 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8
9 13,9 14,1 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8 149
1.050 141 142 143 144 145 146 147 149 150 151
1 142 143 144 145 147 148 149 150 151 152
2 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153
3 14,5 14,6 14,7 14,8 14,9 15,0 15,2 15,3 15,4 15,5
4 14,6 14,7 14,8 15,0 15,1 15,2 15,3 15,4 15,5 15,6
5 14,8 14,9 15,0 15,1 15,2 15,3 154 15,5 15,6 15,8
[ 14,9 15,0 15,1 15,2 15,3 15,4 15,6 15,7 15,8 15,9
7 15,0 151 153 154 155 156 157 158 159 16,0
8 152 153 154 155 156 157 158 159 161 18,2
9 153 154 155 156 157 159 16,0 16,1 16,2 16,3
1.060 15,4 15,6 15,7 15,8 15,9 16,0 16,1 16,2 16,3 16,4
1 15,6 15,7 15,8 15,9 16,0 16,1 16,2 16,4 16,5 16,6
2 15,7 15,8 16,0 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7
3 15,9 16,0 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8
4 160 161 162 163 164 16,5 166 188 16,9 17,0
5 16,1 16,2 164 165 166 167 168 169 170 17,1
6 163 16,4 16,5 166 16,7 16,8 169 170 171 17,2
7 164 16,5 166 167 168 16,9 171 172 173 174
8 16,5 16,7 16,8 16,9 17,0 17,1 17,2 17,3 17,4 17,5
9 16,7 16,8 169 170 17,1 172 17,3 174 175 17,7
1.070 16,8 169 17,0 171 173 174 175 176 17,7 17,8

Grau marcado pelo ebuliémetro
Densi- 8,0
dade @@ ————————
Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9
990
1
2
3
4
5
6 8,8 8,9
7 8,0 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,7 8,8 8,9 9,0
8 8,1 8,2 8,3 8,5 8,6 8,7 8,8 8,9 9,0 9,1
9 8,2 8,4 8,5 8,6 8,7 8,8 8,9 9,1 9,2 9,3
1.000 | 84 8,5 8,6 8,7 8,8 9,0 9,1 9,2 9,3 9,4
1 8,5 8,6 8,7 8,9 9,0 9,1 9,2 9,3 9,4 9,6
21 86 8,8 8,9 9,0 9,1 9,2 9,3 9,5 9,6 9,7
3 8,8 8,9 9,0 9,1 9,2 9,4 9,5 9,6 9,7 9,8
4 8,9 9,0 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 9,7 9,8 10,0
5 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6 9,8 99 10,0 10,1
6 9,2 9,3 9,4 9,5 9,7 9,8 99 10,0 10,1 . 10,2
7 92,3 94 9,6 9,7 9,8 99 100 101 10,3 104
8 9,5 9,6 9,7 2.8 99 100 102 103 10,4 10,5
9 9,6 9,7 9,8 99 101 102 103 104 10,5 10,6
1.010 9,7 9,9 10,0 10,1 10,2 10,3 10,4 10,5 10,7 10,8
1 9,9 10,0 10,1 10,2 10,3 10,5 10,6 10,7 10,8 10,9
2 100 10,1 102 104 10,5 10,6 10,7 10,8 10,9 11,0
3 101 102 104 105 10,6 10,7 10,8 11,0 111 11,2
4 10,3 104 105 106 10,7 10,9 11,0 11,1 11,2 11,3
5 104 10,5 10,7 10,8 10,9 11,0 11,1 11,2 11,3 11,5
6 10,6 10,7 10,8 10,9 11,0 11,1 11,2 114 11,5 11,6
7 10,7 10,8 10,9 11,0 11,2 11,3 11,4 115 11,6 11,7
8 10,8 10,9 11,1 11,2 11,3 11,4 11,5 11,6 11,7 11,9
9 11,0 11,1 11,2 11,3 11,4 11,5 11,7 11,8 11,9 12,0
1.020 11,1 1,2 13 11,4 116 11,7 11,8 119 120 12,1
1 112 114 11,5 11,6 11,7 11,8 11,9 120 122 12,3
2 114 11,5 11,6 11,7 11,8 11,9 121 122 123 124
3 11,5 11,6 11,7 11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 12,4 12,5
4 11,6 11,8 11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 12,4 12,6 12,7
5 11,8 11,9 12,0 12,1 12,2 12,4 12,5 12,6 1279 12,8
6 11,9 12,0 12,1 12,3 12,4 12,5 12,6 12,7 12,8 12,9
7 121 122 123 124 12,5 126 127 128 130 131
8 122 123 124 125 126 128 129 130 131 13,2
9 123 124 126 127 128 129 130 131 13,2 13,3




Grau marcado pelo ebuliémetro

Densi- 8,0
dade
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.030 125 12,6 12,7 12,8 129 13,0 13,1 13,3 134 135
1 12,6 127 12,8 12,9 13,1 13,2 13,3 13,4 13,5 13,6
2 12,7 12,8 13,0 13,1 13,2 13,3 13,4 13,5 13,6 13,7
3 129 130 131 132 133 134 135 137 138 139
4 13,0 131 132 133 13,5 136 13,7 138 13,9 14,0
5 13,1 133 134 135 136 13,7 13,8 13,9 14,0 142
6 13,3 13,4 13,5 13,6 13,7 13,8 14,0 14,1 14,2 14,3
7 13,4 13,5 13,6 13,8 13,9 14,0 14,1 14,2 14,3 144
8 13,6 13,7 13,8 13,9 14,0 14,1 14,2 14,3 14,4 14,5
9 13,7 13,8 13,9 14,0 14,1 142 144 14,5 146 14,7
1,040 13,8 13,9 140 14,2 143 144 145 146 14,7 148
1 140 141 142 143 144 145 146 147 14,9 150
2 14,1 14,2 143 144 145 14,7 148 14,9 150 151
3 14,2 14,3 14,5 14,6 14,7 14,8 14,9 15,0 15,1 15,2
4 14,4 14,5 14,6 147 14,8 14,9 15,0 15,1 15,3 15,4
5 14,5 14,6 14,7 14,8 14,9 15,1 15,2 15,3 15,4 15,5
6 14,6 14,8 14,9 15,0 15,1 15,2 15,3 15,4 15,5 15,6
7 14,8 14,9 150 151 152 153 154 156 15,7 158
8 14,9 150 151 152 154 155 156 157 158 159
9 15,1 152 153 154 155 156 157 158 159 16,0
1.050 15,2 153 154 155 156 157 158 16,0 16,1 16,2
1 15,3 15,4 15,5 15,7 15,8 15,9 16,0 16,1 16,2 16,3
2 15,6 156 157 158 159 16,0 161 16,2 16,3 164
3 15,6 15,7 15,8 15,9 16,0 16,1 16,3 16,4 16,5 16,6
4 157 158 159 161 16,2 163 164 18,56 16,6 16,7
5 159 16,0 161 162 16,3 164 16,5 166 16,7 169
6 16,0 16,1 162 16,3 164 165 167 168 169 17,0
7 16,1 16,2 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8 16,9 17,0 17,1
8 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8 16,9 17,0 17,1 17,3
9 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8 17,0 17,1 17,2 17,3 17,4
1.060 16,5 16,77 168 16,9 170 171 172 173 174 175
1 16,7 16,8 169 170 171 172 173 174 176 17,7
2 168 16,9 170 171 173 174 175 176 17,7 178
3 70 w31 172 1173 174 175 176 177 17,8 179
4 171 172 17,3 174 0 175 176 177 178 18,0 18,1
5 17,2 173 174 175 17,7 17,8 179 180 181 18,2
6 17,4 17,5 17,6 17,7 17,8 17,9 18,0 18,1 18,2 18,3
7 75 176 17,7 178 17,9 180 181 183 184 18,5
8 176 17,7 17,8 180 18,1 182 183 184 185 18,6
9 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187
1.070 7,9 18,0 181 182 183 184 185 187 188 189

Densi-
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Grau marcado pelo ebuliémetro
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9,0
9,1
9.3
9,4

9,5
9,7
9,8
9,9
10,1
10,2
10,3

. 10,5

10,6

10,8

10,9
11,0
11,2
11,3
11,4
11,6
11,7
11,8
12,0
12,1

12,2
12,4
12,5
12,6
12,8
12,9
13,1
13,2
13,3
13,5

9,1
9,2
9,4
9,5

9,7

9,8

9,9
10,1
10,2
10,3
10,5
10,6
10,7
10,9

11,0
11,1
11,3
11,4
115
11,7
11,8
12,0
12,1
12,2

12,4
12,5
12,6
12,8
12,9
13,0
13,2
13,3
13,4
13,6

9,2
9,4
9,5
9,6

9,8

9,9
10,0
10,2
10,3
10,4
10,6
10,7
10,8
11,0

11,1
11,3
11,4
11,5
11,7
11,8
11,9
12,1
12,2
12,3

12,5
12,6
12,7
12,9
13,0
13,1
13,3
13,4
13,5
13,7

9,3
9,5
9,6
9,7

9,9
10,0
10,2
10,3
10,4
10,6
10,7
10,8
11,0
11,1

11,2
11,4
11,5
11,6
11,8
11,9
12,0
12,2
11,3
12,4

12,6
12,7
12,9
13,0
13,1
13,3
13,4
13,5
13,7
13,8

9,5
9,6
9,7
9,9

10,0
10,1
10,3
10,4
10,5
10,7
10,8
10,9
11,1
11,2

11,3
11,5
11,6
11,7
11,9
12,0
12,2
12,3
12,4
12,6

12,7
12,8
13,0
13,1
13,2
13,4
13,5
13,6
13,8
13,9

9,6
9,7
9,8
10,0

10,1
10,2
10,4
10,5
10,6
10,8
10,9
11,1
11,2
11,3

11,5
11,6
11,7
11,9
12,0
12,1
12,3
12,4
12,5
12,7

12,8
12,9
13,1
13,2
13,3
13,5
13,6
13,7
13,9
14,0

9,7
9,8
10,0
10,1

10,2
10,4
10,5
10,6
10,8
10,9
11,0
11,2
11,3
11,4

11,6
11,7
11,8
12,0
12,1
12,2
12,4
12,5
12,6
12,8

12,9
13,1
13,2
13,3
13,5
13,6
13,7
13,9
14,0
14,1

9,8

9,9
10,1
10,2

10,3
10,5
10,6
10,7
10,9
11,0
11,1
11,3
11,4
11,6

11,7
11,8
12,0
12,1
12,2
12,4
12,5
12,6
12,8
12,9

13,0
13,2
13,3
13,4
13,6
13,7
13,8
14,0
14,1
14,2

9,9
10,1
10,2
10,3

10,5
10,6

10,7 ¢

10,9
11,0
11,1
11,3
11,4
11,5
11,7

11,8
11,9
12,1
12,2
12,3
12,5
12,6
12,7
12,9
13,0

13,1
13,3
13,4
13,5
13,7
13,8
14,0
14,1
14,2
14,4

10,0
10,2
10,3
10,4

10,6
10,7
10,8
11,0
11,1
11,2
11,4
115
11,6
11,8

11,9
12,0
12,2
12,3
12,4
12,6
12,7
12,9
13,0
13,1

13,3
13,4
13,5
13,7
13,8
13,9
14,1
14,2
14,3
14,5
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Grau marcado pelo ebuliémetro

i
Densi-

Grau marcado pelo ebuliémetro

Densi- 9,0
dade
[t} 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.030 13,6 13,7 13,8 13,9 14,0 14,2 14,3 14,4 14.5 14,6
1 13,7 13,8 13,9 14,1 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6 14,7
2 13,9 14,0 14,1 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6 14,8 14,9
3 140 141 142 143 144 146 14,7 148 14,9 150
4 14,1 14,2 144 145 14,6 14,7 14,8 149 150 15,1
5 143 144 145 146 14,7 148 149 150 152 153
6 144 145 146 14,7 148 150 151 152 153 15,4
-7 14,5 14,6 14,8 14,9 15,0 15,1 15,2 15,3 15,4 15,5
8 14,7 14,8 14,9 15,0 15,1 15,2 15,3 15,4 15,6 15,7
9 14,8 14,9 15,0 15,1 15,2 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8
1.040 149 151 152 153 154 155 1586 15,7 - 15,8 15,9
1 151 15,2 15,3 154 155 156 157 159 16,0 16,1
2 152 1583 154 155 157 158 159 16,0 16,1 16,2
3 153 155 156 157 158 159 16,0 16,1 16,2 16,3
4. 15,5 15,6 15,7 15,8 15,9 16,0 16,1 16,3 16,4 16,5
5 15,6 15,7 15,8 15,9 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6
6 15,7 15,9 16,0 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7
7 15,9 16,0 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5 16,7 16,8 16,9
8 16,0 161 162 164 165 16,6 16,7 16,8 16,9 17,0
9 162 163 164 165 166 16,7 16,8 169 170 17,1
1.050 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8 17,0 17,1 17,2 17,3
1 16,4 16,5 16,6 16,8 16,2 17,0 17,1 17,2 17,3 17,4
2 16,6 16,7 16,8 16,9 17,0 17,1 17,2 17,3 17,4 17,5
3 16,7 16,8 16,9 17,0 17,1 17,2 17,4 17,5 17,6 17,7
4 168 169 170 172 173 174 175 176 177 178
5 170 171 172 173 174 175 176 17,7 178 17,9
6 17,1 17,2 w3 174 175 176 17,8 17,9 18,0 18,1
7 172 173 17,5 176 17,7 17,8 17,9 18,0 181 182
8 17,4 17,5 17,6 17,7 17,8 17,9 18,0 18,1 18,2 18,4
9 w5 176 17,7 178 179 180 182 183 18,4 18,5
1.060 76 177 17,9 18,0 18,1 18,2 183 184 185 18,6
1 17,8 179 180 181 182 183 184 185 18,6 18,8
2 17,9 180 181 182 183 184 186 187 188 189
3 18,0 18,1 18,3 184 185 186 18,7 18,8 189 19,0
4 18,2 18,3 18,4 18,5 18,6 18,7 18,8 18,9 19,0 19,2
5 18,3 18,4 18,5 18,6 18,7 18,9 19,0 19,1 19,2 19,3
[ 18,4 18,6 18,7 18,8 18,9 19,0 19,1 19,2 19,3 19,4
7 186 187 188 189 19,0 191 192 19,3 194 19,6
8 187 188 189 190 191 193 194 195 196 19,7
9 188 190 191 192 193 194 195 19,6 19,7 19,8
1,070 190 191 192 193 194 195 19,8 197 198 20,0

10,0
dade
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
990
1
2
3
4
5 10,0 10,1 10,2 10,4 10,5 10,6 10,7 10,8 10,9 11,1
6 10,1 10,3 10,4 10,5 10,6 10,7 10,8 11,0 11,1 11,2
71 10,3 10,4 10,5 10,6 10,7 10,9 11,0 111 11,2 11,3
8 10,4 10,5 10,6 10,8 10,9 11,0 11,1 11,2 11,3 114
9 10,6 10,7 10,8 10,9 11,0 11,1 11,2 11,4 11,5 11,6
1.000 10,7 10,8 10,9 11,0 11,1 11,3 11,4 11,5 11,6 11,7
1 10,8 10,9 11,0 11,2 11,3 11,4 11,5 11,6 117 11,8
2| 11,0 11,1 11,2 11,3 11,4 11,5 11,6 11,8 11,9 12,0
3 11,1 11,2 11,3 11,4 11,5 11,7 11,8 11,9 12,0 12,1
4 11,2 11,3 11,4 11,6 11,7 11,8 11,9 12,0 12,1 12,2
5 11,4 11,5 11,6 11,7 11,8 11,9 12,0 12,2 12,3 12,4
6 11,5 11,6 11,7 11,8 11,9 12,1 12,2 12,3 12,4 12,5
7 11,6 11,7 11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 12,4 12,5 12,6
8 v 11,8 11,8 12,0 12,1 12,2 12,3 12,4 12,6 12,7 12,8
9 11,9 12,0 12,1 12,2 12,3 12,5 12,6 12,7 12,8 12,9
1.010 12,0 12,1 12,3 12,4 12,5 12,6 12,7 12,8 12,9 13,0
1 12,2 12,3 12,4 12,5 12,6 12,7 12,8 13,0 13,1 13,2
2 12,3 12,4 12,5 12,6 12,7 12,9 13,0 13,1 13,2 13,3
3 12,4 12,5 127 12,8 12,9 13,0 13,1 13,2 13,3 13,4
4 12,6 12,7 12,8 12,9 13,0 13,1 13,2 13,4 13,5 13,6
5 12,7 12,8 12,9 13,0 13,1 13,3 13,4 13,5 13,6 13,7
6 12,8 12,9 13,1 13,2 13,3 13,4 13,5 13,6 13,7 13,8
71 13,0 131 13,2 13,3 134 13,5 136 138 13,9 14,0
8 13,1 13,2 13,3 13,4 13,6 13,7 13,8 13,9 14,0 14,1
9 13,2 13,3 13,5 13,6 13,7 13,8 13,9 14,0 14,1 14,2
1.020 13,4 13,5 13,6 13,7 13,8 13,9 14,0 14,2 14,3 14,4
1 13,5 13,6 13,7 13,8 14,0 14,1 14,2 14,3 14,4 14,5
2 13,6 13,7 13,9 14,0 14,1 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6
3 13,8 13,9 14,0 14,1 14,2 14,3 14,4 14,6 14,7 14,8
4 13,9 14,0 14,1 14,2 14,4 14,5 14,6 147 14,8 14,9
5 14,0 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6 147 14,8 14,9 15,0
6 14,2 14,3 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8 15,0 15,1 15,2
7 14,3 14,4 14,5 14,6 14,8 14,9 15,0 151 15,2 15,3
8 14,4 14,6 14,7 14,8 14,9 15,0 15,1 15,2 15,3 154
9 " 14,6 14,7 14,8 14,9 15,0 15,1 15,2 154 15,5 15,6




— 07 —

Densi-

dade

Grau marcado pelo ebuliémetro

11,0

Grau marcado pelo ebuliémetro
Densi- 10,0
dade
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.030 147 148 149 150 152 153 154 155 156 157
1 14,8 150 151 152 153 154 155 156 157 158
2 15,0 151 152 153 154 155 156 158 159 16,0
3 151 152 153 154 156 157 158 159 16,0 . 16,1
4| 152 154 155 156 157 158 159 160 161 16,3
5 154 155 156 157 158 159 16,0 16,2 16,3 16,4
6 155 156 157 158 160 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5
7 156 158 159 160 161 162 163 164 16,5 16,6
8 158 159 160 161 162 16,3 164 16,6 16,7 16,8
9 15,9 16,0 16,1 162 164 165 16,6 16,7 16,8 16,9
1.040 161 16,2 16,3 16,4 165 166 16,7 16,8 16,9 17,0
1 16,2 16,3 164 165 166 16,7 16,8 17,0 17,1 - 17,2
2 16,3 16,4 165 16,7 168 169 17,0 171 172 17,3
3 16,5 16,6 167 168 169 170 171 172 173 174
4 16,6 16,7 168 169 17,0 171 173 174 175 176
5 i6,7 168 169 171 172 173 174 175 176 17,7
6 69 170 171 172 173 174 115 17,6 17,7 17,8
7 70 171 172 173 1714 175 17,7 17,8 17,9 18,0
8 i1 17,2 173 175 176 17,7 17,8 17,9 180 181
9 173 174 175 176 177 17,8 17,9 180 181 183
1,050 74 175 176 17,7 17,8 17,9 181 182 183 184
1 75 176 17,7 179 180 181 182 183 184 185
2)y 1,7 17,8 17,9 180 181 182 183 184 185 186
3 178 17,9 180 181 182 183 185 186 187 188
4 17,9 18,0 181 183 184 185 186 187 188 18,9
5 18,1 18,2 183 184 185 186 18,7 188 18,9 190
6 18,2 183 184 185 186 187 188 19,0 19,1 19,2
7 18,3 184 185 187 188 189 190 191 192 193
8 18,5 186 187 188 189 19,0 191 19,2 19,3 194
9 186 18,7 188 189 190 19,1 192 19,4 185 196
1.060 87 188 189 191 192 193 194 195 19,6 197
1189 190 191 192 193 194 195 19,6 197 19,8
2 190 191 19,2 193 194 195 196 198 19,9 200
3 191 192 19,3 195 196 19,7 198 199 20,0 20,1
4 193 194 195 196 197 19,8 19,9 20,0 20,1 202
5 194 195 196 19,7 198 19,9 20,0 202 20,3 20,4
6 195 196 197 19,9 200 20,1 20,2 203 204 205
7 9,7 198 199 200 201 202 203 204 205 206
8 19,8 199 200 201 202 203 204 206 20,7 208
9 19,9 20,0 201 203 204 205 206 207 208 209
1.070 201 20,2 203 204 205 206 207 208 209 210
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11,0
11,2
11,3
11,4
11,6
11,7

11,8
12,0
12,1
12,2
12,4
12,5
12,6
12,8
12,9
13,0

13,2

13,3
13,4
13,6
13,7
13,8
14,0
14,1
14,2
14,4

14,5
14,6
14,8
14,9
15,0
15,2
15,3
15,4
15,6
15,7

11,1
11,3
11,4
11,5
11,7
11,8

11,9
12,1
12,2
12,3
12,5
12,6
12,7
12,9
13,0
13,1

13,3
13,4
13,5
13,7
13,8
13,9
14,1
14,2
14,3
14,5

14,6
14,7
14,9
15,0
15,1
15,3
15,4
15,5
15,7
15,8

11,3
11,4
11,5
1,7
11,8
11,9

12,1
12,2
12,3
12,5
12,6
12,7
12,9
13,0
13,1
13,3

13,4
13,5
13,7
13,8
13,9
14,1
14,2
14,3
14,5
14,6

14,7
14,9
15,0
15,1
15,3
15,4
15,5
15,6
15,8
15,9

11,4 11,5 11,6 14,7
11,5 11,6 11,7 11,9
116 11,8 11,9 12,0
11,8 11,9 120 12,1
11,9 12,0 12,1 123
12,0 12,2 123 124

12,2 12,3 124 125
12,3 124 125 12,6
12,4 12,6 127 128
12,6 127 128 12,9
12,7 12,8 12,9 13,0
12,8 13,0 131 13,2
13,0 131 13,2 13,3
13,1 13,2 13,3 134
13,2 13,3 13,5 13,6
134 135 136 137

13,5 13,6 13,7 13,8
13,6 13,7 13,9 14,0
13,8 139 140 14,1
13,9 14,0 141 142
14,0 14,1 14,3 144
14,2 143 144 145
14,3 144 14,5 14,6
144 145 147 14,8
146 14,7 148 149
14,7 148 149 15,0

14,8 149 151 15,2
1506 151 152 153
15,1 152 153 154
15,2 15,3 15,5 15,6
154 155 156 15,7
155 15,6 157 158
15,6 157 159 16,0
15,8 159 160 16,1
159 16,0 16,1 16,2
16,0 161 16,2 164

11,8
12,0
12,1
12,2
12,4
12,5

12,6
12,8
12,9
13,0
18,2
13,3
13,4
13,6
13,7

138

14,0
141
14,2
14,4
14,5
14,6
14,7
14,9
15,0
15,1

15,3
15,4
15,5
15,7
15,8
15,9
16,1
16,2
16,3
16,5

12,0
12,1
12,2
12,3
12,5
12,6

12,7
12,9
13,0
13,1
13,3
13,4
13,5
137
13,8
13,9

14,1
14,2
14,3
14,5
14,6
14,7
14,9
15,0
15,1
15,3

15,4
15,5
15,7
15,8
15,9
16,1
16,2
16,3
16,5
16,6

12,1
12,2
12,3
12,5
12,6
12,7

12,9
13,0
13,1
13,3
13,4
13,5
13,7
13,8
13,9
14,0

14,2
14,3
14,4
14,6
14,7
14,8
15,0
15,1
15,2
15,4

15,5
15,6
15,8
15,9
16,0
16,2
16,3
16,4
16,6
16,7
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Densi-
dade

Grau marcado pelo ebuliémetro
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— 98 —
Grau marcado pelo ebulibmetro
Densi- 11,0
dade
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.030 || 158 159 16,0 16,2 163 16,4 16,5 166 16,7 168
1/ 160 16,1 162 163 164 165 166 16,7 168 17,0
21 161 162 163 164 165 166 16,8 16,9 17,0 171
3| 16,2 16,3 164 166 167 168 169 17,0 171 172
4|i 16,4 165 166 16,7 168 169 170 171 17,2 174
5| 165 16,6 16,7 168 169 170 172 17,3 17,4 11,5
61 166 16,7 168 170 171 17,2 173 174 175 116
7| 168 189 170 171 172 173 174 175 176 178
81 169 170 171 172 17,3 174 176 17,7 17,8 1719
91 170 171 172 174 175 176 177 17,8 17,9 18,0
1.040 {| 172 173 174 175 176 17,7 17,8 17,9 180 18,2
1y 178 174 175 176 17,7 17,8 180 181 18,2 183
2| 174 175 176 178 17,9 180 181 182 183 184
3 176 17,7 17,8 179 18,0 181 182 183 184 185
40 177 118 17,9 180 181 182 184 185 186 187
51 178 179 180 182 183 184 185 186 18,7 188
61 18,0 181 182 183 184 185 186 187 188 189
70| 181 18,2 183 184 185 186 187 189 19,0 19,1
8| 182 183 184 186 187 188 189 19,0 19,1 19,2
9| 184 185 186 187 188 189 19,0 191 19,2 19,3
1.050 || 185 186 18,7 188 189 190 191 19,3 194 19,5
11 186 187 188 190 191 192 193 194 195 19,6
2| 188 189 190 191 192 19,3 194 195 196 19,7
31l 189 190 191 192 193 194 195 197 198 199
41 190 191 19,2 193 195 19,6 19,7 198 19,9 20,0
50 192 193 194 195 196 197 198 199 20,0 20,1
6!l 193 194 195 196 197 198 19,9 200 20,2 20,3
71 194 195 19,6 197 199 20,0 20,1 20,2 20,3 204
8|l 196 19,7 19,8 199 200 201 202 20,3 204 205
9|l 197 198 19,9 200 201 202 20,3 204 20,5 207
1.060 | 198 199 20,0 20,1 202 204 205 206 20,7 208
1 199 201 202 203 204 205 206 20,7 208 209
21 201 202 203 204 205 206 207 208 209 21,1
3|l 202 203 204 205 206 208 209 21,0 21,1 212
41l 20,3 205 206 20,7 208 209 21,0 211 21,2 21,3
51 205 206 207 208 209 21,0 21,1 21,2 21,3 214
61 206 207 208 209 210 21,1 21,3 214 21,5 216
71 20,7 209 21,0 21,1 21,2 21,3 214 215 216 21,7
81l 209 210 211 212 213 214 215 216 21,7 218
9 210 21,1 21,2 213 21,4 21,5 216 21,8 219 220
1.070 || 21,1 21,2 21,4 21,5 21,6 21,7 21,8 21,9 220 22,1
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12,0
12,2
12,3
12,4
12,6
12,7
12,8

13,0
13,1
13,2
134
13,5
13,6
13,8
13,9
14,0
14,2

14,3
14,4
14,6
14,7
14,8
15,0
15,1
15,2
15,4
15,5

15,6
15,8
15,9
16,0
16,2
16,3
16,4
16,5

16,7
1 16,8

12,2
12,3
12,4
12,6
12,7
12,8
13,0

13,1
13,2
13,4
13,5
13,6
13,7
13,9
14,0
14,1
14,3

14,4
14,5
14,7
14,8
14,9
15,1
15,2
15,3
15,5
15,6

15,7
15,9
16,0
16,1
16,3
16,4
16,5
16,7
16,8
16,9

12,3
12,4
12,5
12,7
12,8
12,9
13,1

13,2
13,3
13,5
13,6
13,7
13,9
14,0
14,1
14,3
14,4

14,5
14,7
14,8
14,9
15,0
15,2
15,3
15,4
15,6
15,7

15,8
16,0
16,1
16,2
16,4
16,5
16,6
16,8
16,9
17,0

12,4
12,5
12,7
12,8
12,9
13,1
13,2

13,3
13,4
13,6
13,7
13,8
14,0
14,1
14,2
14,4
14,5

14,6
14,8
14,9
15,0
15,2
15,3
15,4
15,6
15,7
15,8

16,0
16,1
16,2
16,3
16,5
16,6
16,7
16,9
17,0
17,1

12,5
12,6
12,8
12,9
13,0
13,2
13,3

13,4
13,6
13,7
13,8
14,0
14,1
14,2
14,4
14,5
14,6

14,7
14,9
15,0
15,1
15,3
15,4
15,5
15,7
15,8
15,9

16,1
16,2
16,3
16,5
16,6
16,7
16,9
17,0
17,1
17,3

12,6
12,8
12,9
13,0
13,1
13,3
13,4

13,5
13,7
13,8
13,9
14,1
14,2
14,3
14,5
14,6
14,7

14,9
15,0
15,1
15,3
15,4
15,5
15,7
15,8
15,9
16,0

16,2
16,3
16,4
16,6
16,7
16,8
17,0
17,1
17,2
17,4

12,7
12,9
13,0
13,1
13,3
13,4
13,5

13,7
13,8
13,9
14,1
14,2
14,3
14,4
14,6
14,7
14,8

15,0
15,1
15,2
15,4
15,6
15,6
15,8
15,9
16,0
16,2

16,3
16,4
16,6
16,7
16,8
16,9
17,1
17,2
17,3
17,5

12,9
13,0
13,1
13,2
13,4
13,5
13,6

13,8
13,9
14,0
14,2
14,3
14,4
14,6
14,7
14,8

15,0

15,1

15,2
15,4
15,5
15,6
15,7
15,9
16,0
16,1
16,3

16,4
16,5
16,7
16,8
16,9
171
17,2
17,3
17,5
17,6

13,0
13,1
13,2
13,4
13,5
13,6
13,8

13,9
14,0
14,1
14,3
14,4
14,5
14,7
14,8
14,9
15,1

15,2
15,3
15,5
15,6
15,7
15,9
16,0
16,1
16,3
16,4

16,5
16,6
16,8
16,9
17,0
17,2
17,3
17,4
17,6
17,7

13,1
13,2
13,3
13,5
13,6
13,7
13,9

14,0
14,1
14,3
14,4
14,5
14,7
14,8
14,9
15,1
15,2

15,3
15,4
15,6
15,7
15,8
16,0
16,1
16,2
16,4
16,5

16,6
16,8
16,9
17,0
17,2
17,3
17,4
17,5
17,7
17,8
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Grau marcado pelo ebuliémetro

Grau marcado pelo ebulidmetro
Densi- 12,0
dade
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.030 16,9 17,0 17,2 17,3 17,4 17,5 17,6 17,7 17,8 17,9
1 71 172 173 174 175 176 1777 178 180 181
2 72 173 174 175 176 178 17,9 180 181 182
3 17,3 174 176 17,7 17,8 17,9 180 181 182 183
4 75 176 17,7 178 17,9 180 181 182 184 18,5
5| 176 17,7 17,8 17,9 180 182 183 184 185 186
6 17,7 17,8 18,0 18,1 18,2 18,3 18,4 18,5 18,6 18,7
7 17,9 18,0 18,1 18,2 18,3 18,4 18,5 18,6 18,7 18,9
8 18,0 18,1 182 183 184 185 187 188 189 190
9 181 182 183 185 186 187 188 189 190 191
1.040 183 184 185 18,6 187 188 189 19,0 19,1 19,3
1 184 185 186 187 188 189 19,1 192 19,3 194
2 18,5 18,6 18,7 18,9 19,0 19,1 19,2 19,3 19,4 19,5
3 18,7 18,8 18,9 19,0 19,1 19,2 19,3 19,4 19,5 19,6
4 18,8 189 190 191 192 193 194 196 19,7 198
5 18,9 190 191 193 194 195 196 19,7 198 199
6 191 19,2 193 194 195 196 197 198 199 20,0
7 192 193 194 195 196 197 198 200 20,1 20,2
8 193 194 195 196 198 199 20,0 201 20,2 20,3
91 194 196 197 198 199 200 201 202 20,3 204
1.050 19,6 19,7 198 19,9 20,0 201 202 20,3 205 206
1 197 198 199 200 20,1 203 204 20,5 20,6 20,7
2 19,7 200 201 202 203 204 205 206 207 208
3 20,0 20,1 20,2 203 204 205 206 207 208 21,0
4 20,1 20,2 203 204 205 207 208 209 21,0 21,1
5 20,2 203 2065 206 207 208 209 210 21,1 2.2
6 204 205 206 207 208 209 210 21,1 212 213
7 20,5 20,6 20,7 20,8 20,9 21,0 21,2 21,3 21,4 21,5
8 20,6 20,7 20,8 21,0 21,1 21,2 21,3 21,4 21,5 21,6
9 20,8 20,9 21,0 21,1 21,2 21,3 214 21,5 21,6 21,7
1.060 | 209 210 211 21,2 213 214 215 217 21,8 219
1 210 211 212 21,3 215 216 21,7 218 21,8 220
2 21,2 21,3 21,4 21,5 21,6 21,7 21,8 21,9 22,0 22,1
3 21,3 214 21,5 21,6 21,7 21,8 21,9 22,0 22,1 22,3
4 21,4 21,5 21,6 21,7 21,9 220 22,1 22,2 22,3 22,4
5 21,5 21,7 21,8 21,9 22,0 22,1 22,2 22,3 22,4 22,5
6 21,7 21,8 21,9 22,0 22,1 22,2 22,3 22,4 22,5 22,6
71 21,8 21,8 220 221 222 223 225 226 227 228
8 21,9 221 222 223 224 225 226 227 228 229
9 22,1 22,2 223 224 225 226 227 228 229 230
1.070 222 223 224 225 226 227 228 23,0 231 232

Densi- 13,0
dade
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
990

1
2 13,1 13,2 13,3 13,4 13,5 13,6 13,8 13,9 14,0 14,1
2 13,2 13,3 13,4 13,5 13,7 13,8 13,9 14,0 141 14,2
4 13,3 13,4 13,6 13,7 13,8 13,9 14,0 14,1 14,2 14,4
5 13,5 13,6 13,7 13,8 13,9 14,0 14,1 14,3 14,4 14,5
6 13,6 13,7 13,8 13,9 140 14,2 143 144 145 14,6
7 13,7 138 13,8 14,1 14,2 143 144 145 146 14,7
8 13,9 140 141 142 143 144 145 146 148 149
9 14,0 14,1 14,2 14,3 14,4 14,6 14,7 14,8 14,9 15,0

1.000 14,1 14,2 14,3 14,5 14,6 14,7 14,8 14,9 15,0 15,1
1 14,2 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8 14,9 15,0 15,2 15,3
2 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8 14,9 15,1 15,2 15,3 15,4
3 145 146 147 148 150 151 152 153 154 15,5
4 146 14,8 14,9 150 151 152 153 154 155 15,7
b 148 149 150 151 152 153 154 156 157 15,8
(] 14,9 15,0 15,1 15,2 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 15,9
7 15,0 15,1 15,3 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 15,9 16,1
8 || 15,2 15,3 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 16,0 16,1 16,2
9 15,3 15,4 15,5 15,6 15,7 159 16,0 16,1 16,2 16,3

1.010 154 155 157 158 159 160 161 162 16,3 164
1 156 157 158 159 160 161 162 163 16,5 16,6
2 157 158 159 160 16,1 163 164 165 166 16,7
3 15,8 15,9 16,0 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8
4 16,0 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,9 17,0
5 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,8 16,9 17,0 17,1
6 16,2 16,3 16,4 16,6 16,7 16,8 16,9 17,0 17,1 17,2
7 16,3 185 166 167 168 169 170 171 172 174
8 16,5 16,6 16,7 168 169 170 171 173 174 175
9 166 167 168 169 171 17,2 173 174 175 . 17,6

1.020 16,7 16,9 17,0 17,1 17,2 17,3 17,4 17,5 17,6 17,7
1 16,9 17,0 17,1 17,2 17,3 17,4 17,5 17,7 17,8 17,9
2 17,0 17,1 17,2 17,3 17,4 17,6 17,7 17,8 17,9 18,0
3 7 17,2 174 175 176 177 178 179 18,6 181
4 73 174 175 176 177 178 17,9 180 182 183
5 174 175 176 177 17,8 180 181 182 183 184
6 17,5 176 177 17,9 18,0 181 182 183 184 18,56
71 177 178 17,9 180 181 182 183 184 185 187
8 17,8 17,9 180 181 182 183 185 186 187 ~ 188
9 17,9 18,0 18,1 18,3 18,4 18,5 18,6 18,7 18,8 18,9
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dade

1.030
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1.070

Grau marcado pelo ebulidmetro
13,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Grau marcado pelo ebuliémetro

W 00~ GO DD

18,1
18,2
18,3
184
18,6
18,7
18,8
19,0
19,1
19,2

194
19,5
19,6
19,8
19,9
20,0
20,1
20,3
20,4
20,5

20,7
20,8
20,9
21,1
21,2
21,3
21,5
21,6
21,7
21,8

22,0
22,1
22,2
22,4
22,5
22,6
22,8
22,9
23,0
23,1

23,3

18,2
18,3
18,4
18,6
18,7
18,8
18,9
19,1
19,2
19,3

19,5
19,6
19,7
19,9
20,0
20,1
20,3
20,4
20,5
20,7

20,8
20,9
21,0
21,2
21,3
21,4
21,6
21,7
21,8
22,0

22,1
22,2
22,3
22,5
22,6
22,7
229
23,0
23,1
23,3

18,3
18,4
18,5
18,7
18,8
18,9
19,1
19,2
19,3
19,5

19,6
19,7
19,8
20,0
20,1
20,2
20,4
20,5
20,6
20,8

20,9
21,0
21,1
21,3
21,4
21,5
21,7
21,8
21,9
22,1

22,2
22,3
22,4
22,6
22,7
22,8
23,0
23,1
23,2
23,4

23,5

18,4 185 18,6 18,7
18,5 186 187 188
18,6 188 18,9 19,0
188 189 19,0 19,1
18,9 190 191 192
19,0 191 19,3 194
19,2 193 194 195
19,3 194 195 19,6
194 195 196 19,8
19,6 197 198 19,9

19,7 198 199 20,0
198 199 20,0 20,1
20,0 20,1 20,2 20,8
201 202 20,3 204
20,2 20,3 204 205
20,3 205 206 20,7
20,5 20,6 207 208
20,6 20,7 208 209
20,7 208 21,0 211
209 21,0 211 212

21,0 21,1 21,2 21,3
21,1 21,2 21,3 215
21,3 214 215 21,6
214 215 21,6 21,7
21,5 21,6 21,7 21,8
21,6 21,8 21,9 220
21,8 21,9 220 221
21,9 220 221 222
22,0 221 223 224
22,2 223 224 225

22,3 224 225 226
224 225 226 227
225 226 2277 229
2277 228 229 23,0
22,8 229 230 231
22,9 231 232 233
23,1 232 233 234
23,2 233 234 235
23,3 234 235 237
23,5 236 237 238

23,6 237 238 239

18,8
19,0
19,1
19,2
19,3
18,5
19,6
19,7
19,9
20,0

20,1
20,3
20,4
20,5
20,6
20,8
20,9
21,0
21,2
21,3

21,4
21,6
21,7
21,8
21,9
22,1
22,2
22,3
22,5
22,6

22,7
22,9
23,0
23,1
23,2
234
23,5
23,6
23,8
23,9

24,0

18,9
19,1
19,2
19,3
19,5
19,6
19,7
19,8
20,0
20,1

20,2
20,4
20,5
20,6
20,8
20,9
21,0
211
21,3
21,4

21,5
21,7
21,8
21,9
22,1
22,2
22,3
224
22,6
22,7

22,8
23,0
23,1
23,2
23,4
23,5
23,6
23,7
23,9
24,0

24,1

19,0
19,2
19,3
19,4
19,6
19,7
19,8
20,0
20,1
20,2

20,3
20,5
20,6
20,7
20,9
21,0
21,1
21,3
21,4
21,5

21,6
21,8
21,9
22,0
22,2
22,3
224
22,6
227
22,8

22,9
23,1
23,2
23,3
23,5
23,6
23,7
23,8
24,0
24,1

24,2

Densi- 14,0
dade
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
990 148 149 150
1 14,1 142 14,3 144 145 14,7 148 14,9 150 15,1
2 14,2 14,3 14,4 14,6 14,7 14,8 14,9 15,0 15,1 15,2
3 14,3 14,5 14,6 14,7 14,8 14,9 15,0 15,1 15,3 15,4
4 14,5 14,6 14,7 14,8 14,9 15,0 15,2 15,3 15,4 15,6
5 14,6 14,7 14,8 14,9 15,1 15,2 15,3 154 15,5 15,6
6 14,7 14,8 150 151 152 153 154 155 156 158
7 14,9 150 151 152 153 154 155 157 158 15,9
8 15,0 151 152 15,3 154 156 157 158 159 16,0
9 15,1 15,2 15,3 15,5 15,6 15,7 15,8 15,9 16,0 16,1
1.000 153 154 155 156 157 158 159 16,0 16,2 16,3
1 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 15,9 16,1 16,2 16,3 16,4
2 15,5 15,6 15,7 15,9 16,0 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5
3 156 158 159 160 161 162 163 164 16,5 18,7
4 15,8 159 16,0 16,1 16,2 16,3 16,5 16,6 16,7 16,8
5 159 16,0 161 16,2 164 165 166 167 16,8 16,9
6 16,0 16,1 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8 16,9 17,0
7 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8 17,0 17,1 17,2
8 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,9 17,0 17,1 17,2 17,3
9 » 16,4 16,5 16,6 16,8 16,9 17,0 17,1 17,2 17,3 17,4
1.010 16,6 16,7 168 16,9 17,0 171 172 17,3 175 176
1 67 168 169 170 171 17,2 174 1715 176 11,7
2 16,8 16,9 17,0 172 17,3 174 175 176 177 178
3 16,9 17,1 17,2 17,3 17,4 17,5 17,6 17,7 17,8 18,0
4 17,1 17,2 17,3 17,4 17,5 17,6 17,7 17,9 18,0 18,1
5 17,2 17,3 17,4 17,5 17,7 17,8 17,8 18,0 18,1 18,2
6 17,3 17,4 17,6 17,7 17,8 17,9 18,0 18,1 18,2 18,3
7 75 176 17,7 178 17,9 180 181 183 184 185
8 76 177 178 17,9 180 182 183 184 185 186
9 1T o178 17,9 181 18,2 18,3 184 185 18,6 18,7
1.020 17,9 18,0 18,1 18,2 18,3 18,4 18,5 18,6 18,8 18,9
1 18,0 18,1 18,2 18,3 18,4 18,5 18,7 18,8 18,9 19,0
2 18,1 18,2 18,3 18,5 18,6 18,7 18,8 18,9 19,0 19,1
3 18,2 18,4 18,5 18,6 18,7 18,8 18,9 19,0 19,1 19,2
4 184 185 186 187 188 189 19,0 192 19,3 194
5 185 186 187 188 190 19,1 192 193 194 195
6 18,6 187 189 190 191 192 193 194 19,5 19,6
7 188 189 19,0 191 19,2 193 194 195 197 19,8
8 18,9 19,0 19,1 19,2 19,3 19,5 19,6 19,7 19,8 19,9
9 19,0 19,1 19,2 19,4 19,5 19,6 19,7 19,8 19,9 20,0




— 34—

Grau marcado pelo ebuliémetro

Densi- 1 14,0
dade ‘ —— I —
“ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.030 } 192 193 194 195 196 197 198 189 20,0 20,2
Li 193 194 185 196 197 198 199 201 202 20,3
2] 194 195 196 197 199 200 20,1 202 203 204
3 M 195 197 198 199 200 201 202 203 204 205
4 197 198 199 200 201 20,2 203 204 206 207
5198 199 200 201 202 204 205 206 207 20,8
61 199 200 202 203 204 205 206 207 208 209
7] 201 202 203 204 205 206 207 208 209 21,1
8f 202 203 204 205 206 207 209 210 211 212
9‘, 20,3 204 205 207 208 209 210 21,1 212 21,3
1040 || 205 206 207 208 209 21,0 21,1 212 21,3 214
1206 207 208 209 210 211 21,2 214 215 216
21 207 208 209 210 21,2 21,3 21,4 215 216 217
3] 208 210 211 21,2 21,3 214 215 216 21,7 218
4 21,0 21,1 21,2 21,3 214 215 21,6 217 21,8 22,0
51 211 212 213 214 215 21,7 218 21,9 220 221
6 21,2 213 215 21,6 217 218 21,9 220 221 222
Tl 214 215 216 21,7 21,8 219 220 221 222 223
81 215 216 217 21,8 21,9 220 221 223 224 225
9 216 217 218 220 221 222 223 224 225 226
1050 || 21,8 21,9 220 221 222 223 224 225 226 227
1219 220 221 222 223 224 225 226 228 229
21 220 221 222 223 224 226 227 228 229 230
3] 221 223 224 225 226 227 228 229 230 231
41 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232
5| 224 225 226 227 228 229 231 232 233 234
6| 225 226 227 229 230 231 232 233 234 235
71227 228 229 230 231 232 233 234 235 236
81 228 229 230 231 232 233 234 235 237 238
9‘1 229 230 231 232 234 235 236 237 238 239
1060 | 230 232 233 234 235 236 237 238 23,9 24,0
1]/ 232 233 234 235 236 237 238 239 240 241
2 ‘( 233 234 235 236 237 238 240 241 242 243
3 234 235 237 238 239 240 241 242 243 244
4 236 237 238 239 240 241 242 243 244 245
5 23,7 238 239 240 241 242 243 244 245 247
6 238 239 200 201 243 244 245 246 247 248
Tl 240 241 242 243 244 245 246 247 248 249
8| 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250
9 | 242 243 244 245 246 247 249 250 251 252
1.070] 243 244 246 247 248 249 250 251 252 253

— 35 __
H Crau marcado pelo ebuliémetro
Densi- ! 15.0
dade ||— s S O S
{ 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9
990,{' 151 152 153 154 155 157 158 159 16,0 16,1
1]l 152 153 154 156 157 158 159 160 161 16,2
2| 154 155 156 157 158 159 16,0 161 16,3 16,4
3|1 155 156 157 158 159 160 162 163 164 16,5
¢ 156 157 158 159 161 162 163 164 165 16,6
50 157 159 160 161 162 163 164 165 16,6 18,8
6| 159 160 161 162 163 164 165 167 16,8 16,9
71 160 161 162 16,3 164 166 167 168 169 17,0
81 161 162 164 165 166 167 168 169 17,0 17,1
91 163 164 165 166 167 168 169 170 17,2 17,3
|
1000J 164 165 166 167 168 169 171 172 17.3 17,4
1] 165 166 167 169 17,0 171 172 173 174 . 175
2| 166 168 169 170 171 17.2 17,3 174 175 17,7
3] 168 169 17,0 171 17,2 173 174 17,6 177 17,8
4| 169 170 171 172 174 17,5 176 17,7 17,8 17,9
5‘ 170 171 173 174 175 176 177 17,8 17,9 18,0
5] 17,2 173 174 175 176 17,7 17,8 17,9 18,1 18,2
7 \‘ 173 174 175 176 17,7 17,9 180 181 182 18,3
8| 174 175 176 178 17,9 180 18,1 182 183 184
9 \‘\ 176 17,7 178 179 180 181 182 18,3 184 188
1,010“ 177 178 17,9 180 181 182 184 185 18,6 18,7
1 ‘\ 17,8 179 180 181 183 184 185 186 18,7 18,8
2| 179 181 182 183 184 185 186 137 188 189
3 " 181 182 183 184 185 186 187 189 18,0 19,1
4 “ 182 183 184 185 186 188 1890 19,0 19,1 19,2
5 i; 18,3 184 186 187 188 189 19,0 191 192 19,3
6 185 186 187 188 189 190 191 192 193 195
71 186 187 188 189 190 191 193 194 195 19,6
8 “ 187 188 189 190 192 193 194 195 19,6 19,7
9 " 188 190 191 192 193 194 195 196 197 19,8
1.020 “‘ 190 191 192 193 194 195 196 198 19,9 200
1 191 192 193 194 195 197 198 199 200 201
2 ” 192 193 195 196 197 198 199 200 20,1 20,2
3 i 194 195 196 197 198 199 200 201 20,2 204
4195 196 197 198 199 200 202 203 204 20,5
50 196 197 198 199 200 202 20,3 204 205 206
6 j‘ 197 199 200 201 202 203 204 205 20,6 20,7
7 M 199 200 201 202 203 204 205 206 20,8 20,9
8 H 200 201 202 203 204 206 207 208 20,9 21,0
9 y‘J 201 202 204 205 206 20,7 208 200 21,0 21,1
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Grau marcado pelo ebulidmetro
Densi- 15,0
dade
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.030 20,3 20,4 20,5 20,6 20,7 20,8 20,9 21,0 '21,1 21,2
1 20,4 20,5 20,6 20,7 20,8 20,9 21,0 21,2 21,3 21,4
2 20,5 20,6 20,7 20,8 21,0 211 21,2 21,3 21,4 21,5
3 206 20,8 209 210 211 212 213 214 215 2186
4 208 209 210 211 21,2 21,3 214 21,5 216 21,8
5 29 21,0 211 21,2 213 21,4 216 21,7 21,8 21,9
[ 21,0 21,1 21,3 21,4 21,5 21,6 21,7 21,8 21,9 22,0
i 21,2 21,3 21,4 21,5 21,6 21,7 21,8 21,9 22,0 22,1
8 21,3 21,4 21,5 21,6 21,7 21,8 21,9 22,0 22,2 22,3
9 214 21,5 21,6 21,7 21,9 22,0 22,1 22,2 223 22,4
1.040 21,6 21,7 21,8 21,9 220 22,1 222 223 224 225
1 21,7 21,8 21,9 22,0 22,1 22,2 22,3 22,4 22,5 22,6
2 21,8 21,9 22,0 22,1 22,2 22,3 22,4 22,6 22,7 22,8
3 21,9 22,0 22,2 22,3 22,4 22,5 22,6 22,7 22,8 22,9
4 22,1 22,2 22,3 22,4 22,5 22,6 22,7 22,8 22,9 23,0
5 22,2 22,3 22,4 22,5 22,6 22,7 22,8 22,9 23,0 23,1
6 22,3 224 225 226 22,7 2258 3,6 23,1 23,2 233
7 225 226 227 228 229 230 231 282 238 254
8 22,6 227 228 229 230 231 232 233 234 235
9 227 228 229 230 231 232 233 234 235 237
1.050 22,8 22,9 23,0 23,2 23,3 23,4 23,5 23,6 23,7 23,8
1 23,0 23,1 23,2 23,3 23,4 23,5 23,8 23,7 23,8 23,9
2 23,1 23,2 23,3 23,4 23,5 23,6 23,7 23,8 23,9 24,0
3 23,2 238 234 235 236 237 238 240 24,1 242
4 234 235 23,6 23,7 238 239 240 241 242 243
5 23,6 23,6 23,7 23,8 23,8 24,0 24,1 24,2 24,3 24,4
6 23,6 23,7 23,8 24.0 24,0 241 24,2 24,3 24,4 24,6
T 23,7 23,8 23,9 24,1 24,2 24,3 24,4 24,5 24,6 24,7
8 23,9 240 241 24,2 24,3 24,4 24,5 24,6 24,7 24.8
9 24,0 24,1 24,2 24,3 24 4 245 24.6 24,7 24.8 24,9
1,060 24,1 242 243 244 245 246 248 249 250 251
1 24,3 244 245 246 24,7 248 249 250 251 252
2 244 245 246 2477 248 249 250 251 252 253
3 24,5 24,6 24,7 24,8 24,9 25,0 23,1 25,2 25,3 23,5
4 | 24,6 24,7 24,8 25,0 25,1 25,2 25,3 25,4 25,5 Z5,6
5 24,8 24,9 25,0 25,1 25,2 25,3 25,4 25,5 25,8 257
6 249 25,0 251 25,2 25,3 25,4 25,5 25,6 25,7 25,8
1 250 251 252 258 254 255 257 258 259 26,0
8 252 253 254 255 256 257 258 259 280 261
9 253 254 255 256 257 258 259 260 261 282
1.070 \ 25,4 25,5 25,6 25,7 25,8 25,9 26,0 26,1 26,2 26,4
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. Garcia, Antonio Sérgio Curvelo e Ana Maria de Oliveira Simées —

Utilizagdo da cromatografia em fase gasosa no estudo dos aromas
dos vinhos e das aguardentes.

. Belchior, Antdnio Pedro da Costa e Antdnio Sérgio Curvelo Gar-

cia — Comportamento de alguns constituintes volateis das aguar-
dentes tipo «Cognac» no decurso da destilagio.

. Pato, Manuel Augusto da Silva, Maria Helena M. L. Serra da Silva

Pato e Maria Emilia Ferreira — A determinagdo, por electrotitu-
lagdo, dos acidos orgénicos dos mostos, dos sarros e dos vinhos.
Pato, Manuel Augusto da Silva — A accdo da fermentacio malo-
-lactica na acidez real dos vinhos.

. Pato, Manuel A. Silva — Determinaciao do 4lcool provavel dos

vinhos parcialmente fermentados por densimetria e ebuliometria.



