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Esta comunicagio é a primeira duma série de estudos sdbre
a pigmentacio. Como se verd, procurei resolver velhos pro-
blemas com novos métodos, alguns ainda nio utilizados nestes
casos — e o0s resultados obtidos, embora preliminares, parece
demonstrarem que & possivel esclarecer algumas questies funda-
mentais com os métodos usados.

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

Como fim essencial, estas investigagdes, cuja publicacdio agora
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comeca, visam o conhecimento da pigmentagdo melinica nos
Mamiferos, incluindo o homem, para uma melhor compreensio
e esclarecimento da sua hereditariedade e fenogénese.

O nome pigmentagdo & demasiado geral e ambiguo e indica
um conjunto de origens e realizacdes muito diferentes. Duma
maneira geral, chama-se pigmentos a substincias cbradas, difn-
sas, ou em corpisculos fignrados, e que dio uma certa eoloracio
ao meio em que existem. Evidentemente, nada hd de mais geral
e menos concreto do que uma definigio destas.

Limitando-se aos pigmentos animais, pode-se, com ScumipT-
ManN 1928 definir pigmentos como substincias chradas exis-
tentes nas célolas e tecidos, sob a forma de grinulos. O pigmento
6, portanto, caracterizado pela sua visibilidade ao microscépio.
Ainda, podem dividir-se tais pigmentos em erdgenos e enddgenos,
conforme sio originados fora ou dentro do organismo. Dos
enddgenos, uns sdo derivados hemoglobinicos e caracterizam-se
mais ou menos ficilmente pela sua composi¢io pirrélica (com
niicleos do pirrol); outros sio os chamados pigmentos autéctones.
Como autoctones designam-se, principalmente,; aqueles enja ori-
gem niio estd esclarecida.

Entre os autéctones hd-os derivados de proteinas, que siio as
melaninas, de cOr acastanhada; outros, amarelados, derivados on
em relagiio com- gorduras — lipocromos.

Um tereeiro gropo de pigmentos antéctones abrange um con-
junto de substincias, de composi¢io e relagdes muito incertas,
que nio se podem incluir em qualquer dos grupos anteriores.

Como se desconhece a composi¢gio quimica dos pigmentos
antbctones, a sua classificagdo é necessiriamente artificial.

De harmonia com o que se disse, o objecto déstes estudos
silo os pigmentos melinicos nos Mamiferos, e comecarei com o
coelho e o homem. Ocupei me mais detalhadamente do pig-
mento piloso, o mais fdcil de atingir e separar das outras par-
tes do corpo. Para os pigmentos da pele, sobretudo no homem,
sdo recomendados alguns processos de extracgiio (v. por exem-
plo ScumipTMany 1928) mas, dado o que hoje se sabe aecérea
distes pigmentos, ‘& de esperar que o prodato final obtido seja
muito diferente do pigmento que se desejava isolar. Para a pele
sfio necessdrios outros métodos quo terei ocasiio de aplicar na
continuagio déstes estudos. E, alids, muito provivel que os
pigmentos meldnicos da pele sejam, pelo menos em parte, idén-
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ticos aos dos pélos, de forma que toda a contribuigio para o
esclarecimento de uns é também aplicivel aos outros.
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INTRODUGAO

O principal objecto de estudo para a pigmentagio tem sido,
sem divida, o homem. A eclassificacio das vérias regas repousa
ainda e principalmente s0bre caracteres pigmentares, embora se
note tendéncia para enveredar pelo justo caminho da considera-
¢iio do maior niimero de semelhancas e contrastes (v. BAur-Fis-
cugen-Lexz 1936). Por outro lado, nos restantes Mamiferos a
edor & nm cardcter secunddrio para a taxonomia e s6 depois da
redescoherta das leis de Mendel é que poude ser conveniente-
mente estudada a sua hereditariedade, que tem levado a resul-
tados brilhantes.

Entre os Mamiferos & no coelho que estdi 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
NacuTsueim e sua escola, de Scuurz, ENGELMEIER, DANEEL e
associndos, e também os de CASTLE e associados, aclararam a
hereditariedade e um pouco du fenogénese (esta apenas em coe-
lhos «russos»), emquanto que a constituigho e nimero de pig-
mentos ficaram por resolver, pois os métodos empregados sio
pouco proprios para estes Gltimos fins.

" Na cobaia (Cuinor 1927, citando virios autores) também a
hereditariedade da pigmentacio estd razoivelmente conhecida e
em muitos pontos é flagrante a analogia com a do ccelho.

Noutros Mamiferos — e siio ji em grande niimero — a here-
ditariedade da pigmenti¢iio tem mostrado analogias com a do
coelho: Por exemplo no «Rattus norvegicus» (BrLum E Gre-
gony 1937, com a bibliografia propria); no «Mus museulus»
(Dusx 1936 e respectiva bibliografia); no « Peromyscus»,
outro Roedor, da familia Cricetidue (Sumser 1932); no boi
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(Roserts 1937); no cavalo (Crew E Smita 1929), ete. (1).
Mas, a-pesar déste interesse pelos problemas da pigmentagio,
e do conseqilente grande ntimero de trabalhos, ainda deve ser
sobre o homem que hd maior quantidade de observa ¢bes respei-
tantes & pigmentaciio em geral.

Quanto & hereditariedade, no homem & muito mais dificil de
estudar, j4 pela impossibilidade da experimentacio, ji porque
as observagdes niio se podem efectunar sdbre ragas puras, que
no estado actoal da hamanidade tém uma probabilidade de exis-
téncia infinitamente pequena (2).

Outra difienldade que aparece quando se pretende estudar a
pigmentagio no homem é a da influéneia da idade. Notbria-
mente, a c¢or do cabelo de certos individuos sofre alteracies
durante o desenvolvimento; a cor na infineia & muito diferente
da do adulto. Dados mais ou menos qualitativos encontram-se
em vdrios antores que estudaram a pigmentacdo, aos quais
farei pormenorizada refordneia, quando tratar desta questdo.

Para ser possivel estadar convenientemente as drvores genea-
logicas que virios autores reiiniram e aquelas que eu priprio
consegui, como nelas aparecem adultos e jovens de virias ida-
des, & necessdirio fazer correcgdes, sem o que se niio passari de
meras suposigdes, ou os resnltados alcancados serdo bastante
subjectivos.

O tempo necessdirio para se calenlarem as correcgles da
idade quando os estudos se efectuam sempre nos mesmos indi-
viduos, & naturalmente tanto eomo o do préprio desenvolvi-
mento individual do homem, de forma que, para a obtenciio de
resultados imediatos sfio necessdrios outros processos. A apli-
caciio désses processos conduz aos resultados que exponho
adiante.

Para a determinagiio da pigmentaciio em easos complicados
convém que a cor seja melhor definida do que pelos simples

() Para o carneiro as coisas parece passarem-se de maneira diferente. A cir
branca & dominante sdbre a preta e intermédia ( Dry 1936).

(?) Quando me refiro, em todo &ste trabalho, a <racas, sem mais especifica-
¢Des, faco-0 no sentido restritamente bioldgico, isto &, no sentido de um conjunto
de individuos que diferem doutros pelo menos num factor ou gene. As outras
nodes de raga, a geogrifica e taxonomica e a puramente especulativa, tio usada
actualmente, sobretudo por autores germinicos, nflo me interessam nesta altura.
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termos: preto, castanko, amarelo, claro e escuro, etc., subjecti-
vos e ambigoos. Particularmente, no caso do homem, ou no
caso de populacdes (como por exemplo de «Peromyseus» —
Sumner, 1932), é preciso empregar processos de determinagiio
da cOr mais exactos e mais objectivos que os usualmente empre-
gados. Determinei a pigmentacio da pele e do cabelo e, indi-
rectamente, dos olhos por intermédio de um aparelho mais ade-
quado que as escalas, da autoria de Lovironp, de Salisbury,
Inglaterra. Para saber exactamente a cOr e sobretodo para
atestar a qualidade do aparelho empregado, foi necessdrio
determinar as especificacdes tricromaticas na nomeneclatura inter-
nacional, eomo exponho adiante.

Finalmente, para a compreensido da fenogénese da pigmen-
tagiio o 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 s proteinas
¢ duma importincia eapital para a Biologia.

IE o relato de investigacdes nos sentidos acima apontados
que constitui a presente comunicagio.

("} Fiscaer (em Baur-Fiscuer-Lesz 1936) toma como base esla analogia
para tdda a discussio da pigmentagio no homem, analogia que ndo estava nem
estd provada.




| B

A determinacdo da pigmentacao

Como atris fiea dito, para uma andlise da eor, 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 on pélos (on produtos
artificiais que os imitam) dispostas nauma certa ordem. Oatros
processos sdo o do piio, usado principalmente por antropilogos
americanos, e o dos tinto-fotémetros, Ainda hd outros processos
menos usados: um descrito por BerLamy 1930, o de Bunak e,
mais recentemente, 0 mais exacto e objectivo de (GARDNER e
Mac Apam 1934. Voun passar em revista todos ésses processos
@ apreciar a sua atilizacllo na técniea pigmentométrica.

Escalas. — As escalas ou tabelas sio usadas principalmente
para a determinagiio da cor da pele, eabelo e olhos no homem.
Das mais empregadas sdo as de Fiscuer ou de FiscneRr-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 ¢br dos olhos. As novas
tabelas de ScmuLTz para a cor da pele, cabelo e olhos, conjun-
tamente com a estrutura da iris, de Hescm, apresentam-se =ob
uma forma muito cémoda, mas siio manifestamente insuficientes
para o fim que se propdem.

SaLLer e Scuuntz-HescH compararam e fizeram eurrespon-
der as respectivas tabelas, mas PeTers 1936 verificou por um
exame cuoidadoso que a alegada correspondéneia nio existe.
A correspondéncia entre as virias tabelas é realmente dificil de
estabelecer e muitas vezes é mesmo impossivel, sendo éste um
dos pontos fracos do seu uso: nio podem nunca ter auniversali-
dade, pois é improvdvel que qualquer das existentes venha a
ser adotada por todos os auntores. Por outro lado, a maior
parte das tabelas, senfio tddas, tém as seriacbes bastante arbi-
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trdrias e mna pritica sio incompletas para certas tonalidades
existentes,

A escala para a cor da pele de vox LuscuaN niio tem a maior
parte dos tons existentes em populagdes como a portuguesa,
entre o branco marfim e o rosado e entre o branco e o moreno.
As cores escuras, castanho muito escaro ou anegrado, jd estiio
melhor representadas. Para uma apreciagdo rigorosa e deter-
minagio quantitativa da cor da pele, a escala de voN Luscuax,
que é ainda uma das melhores, niio se pode empregar.

Para a cor dos cabelos, a escala de FiscHgwr, on a sua modi-
ficagiio de FiscHER-SaLLER, que lhe é um pouco superior, além
do defeito do seu pequeno nimero de pontos ou degraus, apre-
gentam a seriagiio das cores arbitriria e, portanto, niio se prestam
para fins quantitativos. Na modificagio de SaLLER aparecem ji
mais tons castanhos e menos loires; a primitiva escala de Fis-
CHER nio era conveniente para os Mediterrinicos ou outros agru-
pamentos de cabelos eastanhos ou escuros.

Buxak e SopoLEvAa estudaram a escala de FiscHER com um
fotometro do tipo Konig-MarTens. Estes fotometros comparam
por intermédio de um nicol dois raios polarizados em planos
perpendiculares, provenientes do desdobramento de um raio
monocromitico, vindo de um monocromador mais ou menos
sensivel. Um dos raios vai cair sobre o objecto e sofre um
enfraquecimento. Visualmente verifica-se qual a rotagio que &
preciso dar ao micol para que resulte igualdade de iluminagdo,
o que coustitui 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 foto-
metros medem mais fdcil e exactamente curvas sem bandas
nitidas, curvas relativamente uniformes. No entanto, éste tipo
de fotometros & suficiente para a demonstracio das qualidades
de uma escala e Bunak verificon que os termos da escala de
Fiscrer, contiguos e da mesma cOr (diferentes tons), mostram
curvas de absorcio de forma diferente, além das diferengas na
reflectiincia para o «branco» —v. o quadro 6 e tabela 3 de
Bunak. As determinacdes de Bunak e SoBoLEvA foram efec-
tuadas para os comprimentos de onda 646, 59O e D50 mp e
maiores diferencas deviam aparecer considerando a absorcdo
em todo o espectro.

Com base na simples observagiio directa, pode dizer-se que
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as cores fandamentais do cabelo sio, em primeira aproximacio,
o alaranjado ou vermelho (ruivo), o amarelo (loiro), o castanho
e o preto. Uma escala completa devia ter virios tons (diferindo
apenas na quantidade de luz «branca» que absorvem) para eada
cor, e depois as combinagdes entre as cores fundamentais que
ocorrem mais freqfientemente na pritica. O nimero de termos
da escala seria grande, mas em condicdes favordveis de ilomi-
nagdo @ com observadores treinados, tais tabelas poderiam pres-
tar bons servicos.

As escalas para a cor dos olhos eom um nimero de degraus
relativamente grande, como a de SALLER, estio talvez mais
apropriadas que as existentes para a eor dos cabelos. A escala
de SaLLer é melhor, quanto a mim, que a de MARTIN ou
de MarTiN-Scuurtz, principalmente porque tem mais termos.
A ordenaglio dos termos segundo SALLER é que nio me parece
satisfatoria, antes se reconhece ficilmente que é arbitrdria, pois
ndo entra em conta com a estratura, que, como comega a ser
geralmente reconhecido, é um factor indispensdvel a considerar
para avaliacio e julgamento exacto da eodr da fris.

WeNiNger 1934 chama a atengfio para a importineia que
pode ter o estudo da estrutura da fris. Virios outros antro-
pologos seguem a mesma opiniio, como por exemplo Hesch.
Hesca organizou uma tabela para a estratura ou desenho da
fris, com 12 termos, 8 para os olhos pouco pigmentados, os
restantes 4 para iris escuras. Manifestamente, embora as foto-
grafias sejam magnificas, os termos siio insuficientes, como pode
verificar quem efectue muitas observacdes da estrutura. Estas
observacdes realizam-se cdmodamente tirando estereofotografias
com uma cimara apropriada ou, na sua falta, visualmente com
uma lupa, mas de pequena ampliagio, examinando de frente e
um pouco de perfil, ecom ilumina¢io de intensidade média, pre-
ferivelmente luz média do Norte.

Hescn 1931 relata um estudo da estrutura da iris, conjunta-
mente com a cor, em 410 J e 386 ¢. Nota-se uma certa falta
de sistematisaglio na apreeiacio da estrutura e na sua tabela de
desenhos da iris, de que ji falei, sucede outro tanto.

No final déste capitulo voltarei a estudar mais detalhada-
mente ésto assunto e entio descreverei como, entrando em conta
com a estratura, é possivel medir a cor dos olhos por um pro-
cesso conveniente,
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Processo do pido colorimétrico. — Na América & usado
para a determinagio da pigmentacio um pilo com discos de
papel de cores apropriadas, discos cuja parte visivel pode ser
maior ou menor segundo se queira; o piflo ple-se em movi-
mento de preferéneia com um pequeno motor eléctrico.

Este 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 pifio (v. por
exemplo Harris 1926, Herskovits 1926, Daveneort 1925, CLE-
meENTs 1931, Toop E Gomrper 1921, Topp, Brackwoop E Bee-
cHER 1928, Bowman 1930),

Contado, o método apresenta nomerosas dificuldades. Em
primeiro lugar, as cores dos discos ndo siio cires puras do espe-
etro: O disco vermelho tem, segundo Harmis 1926, 339/, de
vermelho e 67"/y preto, emquanto que outros autores dizem que
possui respectivamente 41°, e 59%,. Topp, Brackwoop E Beg-
CHER verificaram a existéncia de um érro experimental de +29)
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 Toop, BLackwoop & BeecHER nio se podem objectivamente
distinguir resultados obtidos com o pifo que comportem diferen-
cas entre 67 e D9y de preto.

Hagmis afirma que o disco amarelo (!) é o amarelo-limio,
puro do espectro, emquanto que BowMAN, na sua coidadosa cri-
tica (Bowman 1930), assinala que o amarelo do pido tem algum
vermelho. [ste dltimo autor recomenda o uso de uma veloci-
dade de rotacio mais ou menos constante e uma fonte luminosa
também constante, como seja a luz de uma limpada Mazda de
azoto, de 150 watts, com luz aproximadamente igual & do dia.
O menor érro a gque um observador treinado pode chegar é
de + 3%, — diz Bowman — e o piio niio fornece uma indicagio
absoluta do N (negro). Demais, a cor vermelha é muito difieil
de imprimir sempre idéntica, de forma que, embora o ver-
melho usado pela companhia fabricante seja dos melhores,

(1) O pifio colorimétrico & usado com quatro discos: preto, vermelho, amarelo
e brauco,
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-
ndio sfio rigorosamente iguais os discos vermelhos de virios
pides.

O que & certo, & que o método do pido colorimétrico 6 muito
moroso @ pouco objectivo; a pele de que se quer determinar a
pigmentacio e o pido tém que estar um pouco afastados e &
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.

BerLamy 1930 propde um método baseado na rotacio de
discos de cores, sdbre que se aplicam vidros neutros de deter-
minada absorcdio e no centro coloca-se numa amostra do eabelo
cuja coloragiio se quer determinar.

O método do pido sé6 com vm grande érro poderd ser apli-
cado i determinaciio da coOr de pélos ou cabelos (conjuntamente
com o grande dispéndio de tempo que seria requerido para
efectuar as medigbes, como diz Sumner 1932). O de BerLrLamy
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 determinacio mais rigorosa da
cor da pele e do cabelo, bem como dos pélos, sendo possivel
empregd-los também para os olhos.

Os tinto-fotometros usados sio o de Ives na América (Sum-
NER 1932 e Dice) e o de Lovisoxp (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 branea-padrio e do objecto sio diferentes, é neces-
sdrio usar diafragmas.

O processo 6 pouco empregado, talvez por ser am tanto
moroso e requerer filtros e aparelhos nem sempre de ficil
aquisigio. Por outro lado, & precisa uma grande pritica para
se conseguir ajustar com exactidio a cor dos filtros 4 cor do
objecto. Como o eapitulo seguinte é consagrado i andlise e
discussiio déste método, nio me refiro a éle mais pormenorisa-
damente nesta altura.
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Métodos fotométricos propriamente ditos apenas podem apli-
car-se i determinacdo 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 & impossivel.

As determinacles de BuNak e SoBOLEVA, a que jd me referi,
foram executadas com o fim de obter uma escala devidamente
ordenada. Gray com o pigmentémetro (tinto-fotémetro) de
Lovisonp realizou algomas observacdes com o mesmo fim. As
novas determinacdes da cor do cabelo no humem, relatadas em
GarpNeEr @ Mac Apam 1934, feitas com um fotometro registador
fotoeléetrico, segundo Harpy, sfio as mais precisas que se conhe-
cem, mas o8 autores também tiveram em vista a construgiio de
escalas. GARDNER e Mac Apam obtiveram curvas da reflectancia
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 subgrupos. Os autores nio che-
garam neste estado a definir uma escala que lhes possibilitasse
exprimir cada cor do cabelo por determinadas constantes colo-
rimétricas — o nimero de casos estudados foi relativamente
pequeno (D3 amostras).

Determinagdes com o pigmentémetro

A uma modificagfio do tinto-fotémetro de Lovisonp propria
para a determinagio da pigmentacio, foi dado o nome de pigmen-
tdmetro. Foi éste o aparelho usado por Gray, como jd referi,
mas as suas determinagdes dizem respeito a um pequeno nimero
de casos e nilo 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 arbitrdria) da cor da pele, do
cabelo e olhos no homem e du cor dos pélos de vérios 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 Geulo
com um fGnico 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 easo do
pigmentémetro um cartio proprio semelhante, segundo o fabri-
cante, ao carbonato e Oxido de magnésio usado internacional-
mente para padrdo branco (!). Entre o padrio branco e o
orificio ocular podem interpor-se filtros de cor apropriada e
com graduaciio arbitrdria, divididos em unidades, décimas e
meias décimas, sendo esta subdivisio suficiente para os estudos
da pigmentagdo. Os filtrus sio, no caso do pigmentoémetro,
vidros de trés eores: vermelho, amarelo e azul; as combinagbes
déstes filtros nas vdrias graduagdes dido aproximadamente as
cores que se desejem.

O tinto-fotometro de Ives, ja referido, tem também trés
escalas, mas as respectivas cores sio: vermelho, amarelo e
azal-violeta.

O prineipio da atilizagiio déstes dispousitivos é o da formaciio
de coOres compostas i custa de duas cores simples e a absorgio
de luz cbranca» pela combinagio de trés vidros de edr apro-
priada (2).

O que mais interessa apreciar quando se determina a pigmen-
tagiio no homem & a quantidade de «negro» existente, ou, por
outras palavras, a quantidade de luz «branca» que o objecto
absorve. Esta quantidade serd igual, segundo Lovisonp, & gra-
duagio 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 objecto (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 saperficie branca-
-padrio os filtros, respectivamente, vermelho, amarelo e azal—

i) Na verdade o cartio nfio deve ser branco puro e o sistema Gptico tem
também influéneia (v adiante).

(3) Uma descrigiio do pigmentémetro de Lovinosp 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 cOr é uma das earacteristicas dos objectos que mais
ficilmente se observa, mas estd muito sujeita a impressdes
subjectivas e, sobretudo, a designacio das cores tem estado
mais ou menos subordinada ao eritério de cada observador. As
tabelas de cores como as de OstwaLp ou as de Ripeway nio
resolvem o problema, pois a apreciagiio pode diferir muito de
um para outro observador e nio se prestam para certos casos.
Para obstar a estes inconvenientes, a Comissio Internacional de
Iluminagio (C. I. E.) () definiu em 1931 um sistema de coorde-
nadas e as propriedades de um observador-padriio neste sistema,
conjuntamente com a deseri¢iio de iluminantes apropriados.

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

A apreciagio da edr depende das propriedades da retina o
meios de visio humana. A visfio fotépica ndo é possivel nor-
malmente a apreciagiio da distribnigiio da energia luminosa num
determinado intervalo, o que se aprecia é a soma dos estimnlos
energéticos recebidos. I possivel, gracas a esta propriedade,
realizar qualquer cor por intermédio de trés outras cores ou
estimulos na proporgio conveniente. [ste processo & muito
simples e chama-se o sistema triestimular de especificagdo da eor
(Juop 1933). Os trés estimulos que servem para a definicio da
cor ehamam-se estimulos primdrios. As quantidades déstes trés
estimulos primirios definem precisamente uma dada cor para cada

('} Comission Internationale de I'Eclairage.
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observador. K necessdrio além da definigio dos estimulos pri-
mérios qne a cOr seja apreciada sempre pelo mesmo observador
(o observador-padrdo) e que a iluminagiio seja sempre a mesma,
por exemplo o iluminante B recomendado pela C. I. E, que
corresponde 4 luz média solar do meio-dia.

Para a especificagio da edr a Comissllo estabelecen como
estimulos primdrios energia radiante homogénea de 700.0, 5H46.1
e 430.8 my de comprimento de onda e como estimulo lhetero-
géneo (iluminante) o ilaminante B, cuja distribui¢io de energia
entre 380 e T80 mp &6 dada pela C. I. E. As coordenadas u,
y @ z dos estimulos primdrios no sistema triestimular, sio:

& y z
700.0 mp  0.73467  0.26533  0.00000
046.1 27376 1741 00883
435.8 ~ .16608 00886 82450

Iluminante-padrio B .34842 30161 29997

O observador padrio & tal que os estimulos espectrais estiio
para éle perfeitamente definidos no sistema triestimular eom os
estimulos primdrios e o estimulo heterogéneo iluminante B; as
coordenadas dos vdrios pontos do espectro estio bem calculadas
e definidas em relaglio a éste observador-padriio e encontram-se
dispostas em tabelas convenientes (v. Jupp 1933). A cada cor,
a cada comprimento de onda, correspondem, portanto, trés
coordenadas, que costumam ser dadas ou achando a sua soma
para cada intervalo de D mp — coordenadas trilineares do espectro,
ou apenas directamente para cada ponto de 5 em D ou de 10
em 10 mp — coeficientes tricromdticos. O espeetro de igual ener-
gia corresponde a iguais estimulos primdrios. Outras proprie-
dades do observador-padriio foram derivadas da especificagiio
de 17 observadores normais, tomando aproximadamente a média.
Quando se considera o observador-padrio costuma admitir-se
que o estimulo bidsico é o de igual energia, pois & em relagio
ao espectro de igual energian que sio fixadas as propriedades
do observador-padriio. A questlo dos iluminantes é também de
importincia capital, visto que para a definiclio do sistema entra
um determinade iluminante, bem conhecido, servindo de esti-




250  Revista da Faculdade de Citneias da Universidade de Coimbra

mulo heterogéneo. A especificaciio tricromdtica (coeficientes
triecromaticos) doutros iluminantes em relacio ao observador-
-padriio ¢ também eonhecida, como seja, para os iluminantes
da C. I. E.: iluminante A, correspondente i luz tipica de doter-
minada limpada com gds; iluminante C, que dd aproximada-
mente a loz média do dia.

Querendo-se conhecer a cor dum objecto, tem que se saber
primeiramente a sua reflectancia (quantidade de luz reflectida)
para cada comprimento de onda, on, para objectos transparentes,
a transmissdo, também para cada comprimento de onda. Kste
altimo caso é o dos filtros usualmente empregados, por exem-
plo no pigmentémetro. A transmissiio e a reflectincia sio dadas
espectrofotombtricamente e, para cileulos aproximados, suficien-
tes para as necessidades da prdtica, basta conhecé-las em cada
intervalo de 10 mp. Como, por outro lado, é conhecida para os
ilominantes A, B e C a distribuigiio de energia para o observa-
dor-padriio — & possivel calcular u edr com que o observador-
-padriioc vé o objecto considerado desde que se use um certo
iluminante.

Calenlada a especificagiio tricromdtica de um determinado
estimulo & agora possivel determinar a sua cor, tal como é vista
pelo observador-padriio. Para a expressio da impressio visaal
da eor procede-se ao cdleulo de um estimulo equivalente dado
pelas seguintes caracteristicas: 1 — Brilko, ou, no caso dos fil-
tros, transmissido lominosa, em que é igual a Z yETd2 [ 2 jEAL,
em que T representa a transmissiio para cada intervalo di e ZyE
corresponde i distribuiciio de energia em relacio 4 coordenada y;
2 — Comprimento de onda dominante, isto 6, comprimento de
onda da «cor pura» do espectro que se pode considerar repre-
sentativa da cOr complexa que se observa; 3 — Pureza colori-
métrica on simplesmente pureza, on seja, a fracgio da cOr pura
que & necessdria para que, combinada ao estimulo heterogéneo,
resnlte a cor complexa de que se trata,

Procedi ao cilenlo destas constantes para os filtros do
pigmentometro, de forma a fazer passar a expressio 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 transmisslio dos filtros foram obtidas com num
espectrofotometro HiLGer para o visfvel, combinado com um
fotometro SpEKKER, igualmente da casa HirLoer. Como & sabido,
o fotémetro 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 usadas foram pancromiticas
«Agfa Isopans. Em seguinda, foram determinados os pontos
de igual escurecimento (igual densidade) da chapa como &
usual, @ os comprimentos de onda correspondentes a estes
pontos eram dados num grifico préviamente obtido para a
combinagiio 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 transmissio espectral dos filtros das trés
cores. Foram empregados filtros de 1, 5, 10 e 20 unidades.
O ciélenlo da transmissiio por unidade foi feito admitindo impli-
citamente a lei de Lausert (v. por exemplo Scurise 1933 ou
Gouvers 1935). Segundo LamperT, quando a luz de determi-
nado comprimento de onda % e intensidade I, passa num meio
absorvente, em cada camada infinitamente pequena ds sofre um
enfraquecimento proporecional & intensidade da luz incidente.
Para a intensidade I, &, portanto:

—dh ¥ —dI; .

Para uma espessura s:

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

—_ iﬂ:llﬂ =0
()
— Inl, — (— InT;) =K',
donde
Rt foad
In _1k ~=k's,

em que k' &6 nma constante e se chama coeficiente de extingdo.
Empregando os logaritmos decimais vem uma constante dife-
rente:

Iista constante & 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 relagio Iy f—.curraspun-
dente a lg I;‘ para todo o espectro: esta relagio & dada pelo

A
fotémetro SPEKKER para certos pontos. Querendo a transmis-

silo expressa por exemplo em percentagens da luz incidente I,
entio obtém-se para relagio desta com a luz I que sai do filtro
e para cada unidade do pigmentdmetro :

b, 1
3 o Taet gy ey s
lo antily (—1" ‘ ?>

100

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

Transmissdo luminosa e cér do filtro «<azul». — As curvas
da trapsmissio em percentagens T/, por unidade do filtro azul,
estiio tracadas na fig. 1. Nota-se uma pequena divergéneia entre
as curvas obtidas a partir dos filtros 5, 10 e 20. O método de
marcacio de iguais densidades sobre us chapas exige que a espes-
sura do meio absorvente esteja entre certos limites para que a
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mareaciio resulte eficiente; com efeito, no processo visual empre-
gado & preciso que os dois especiros contignos apresentem nm
certo contraste entre si, fora dos pontos de ignal densidade de
escarecimento, para que estes (iltimos possam ser bem marecados.
As determinagdes para o filtro 10 sfio as mais convenientes para

100

o

80
!
{.-.

8[] o

?5 A i A "l b S i HERCS i l‘-"'i..

450 500 550 B0o0
P o
Fie. 1

Filtro «azul» — percentagens de transmissio T %/, 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 s0 um método com a precisio por exem-
plo do de Hanoy (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 G610 mpy,
estendendo-se pelo azul, verde, amarelo até qudsi o alaranjado
médio. Ndo hd absor¢cio 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 & curiosa, parecendo o
resaltado da uniio de duas curvas mais simples na regilo
de £40 mp. Ficon verificado fotomdtricamente que as curvas
nio apresentavam ordenadas sensivelmente inferiores is do gri-
fico, de forma que, Gste deve ser bastante aproximado.

A especificaciio triestimular do filtro azal por unidade faz se
a partir da carva 10. O jluminante snpde-se ser aproximada-
mente o iluminante C da C. I. E., correspondente i luz média
do di», istv & &s condigdes médias existentes dentro do labora-
torio on em casas. As determinacdes com o pigmentémetro
silo em regra feitas dentro de casa, de preferéneia com luz do
Norte, como ja referi. Para determinacdes mais precisas devia
usar-se o iluminante C. A especificacio triestimular obtém-se
maltiplicando cada nimero das colunas 71, gk, K da tabela 1V
de Jupp 1933 para o iluminante C, pelas ordenadas da carva
em cada intervalo de 10 mp (!). Obtém-se assim a Tabela I,
em que % indica o comprimento de onda em myp e T, a trans-
missiio por unidade do filtro azul ; Z indiea soma e K , 7I5,ZK
representam a distribuigio de emergia do iluminante C em rela-
¢lio ao observador-padrio.

Exprimindo as somas das colunas em frac¢des da soma total
(soma de todos os nimeros das trés colunas) vem para coorde-
nadas trilineares do filtro azal por anidade

»=0.23835
y—= 29510
2 — 46655

Todos o= cdleculos seguintes repousam simplesmente sébre os
valores de e y, visto ser z=1— (2 - y).

O comprimento de onda dominante A encontra-se unindo o
ponto @, y no sistema de coordenadds com o ponto &y, yi 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

{!) Para estes cilculos T ndio é expresso em percentagens, isto é, 100 do gri-
fico corresponde a 1.
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curva que representa no mesmo sistema o asp'ectro visivel.
O problema reduz-se, pois, a achar a interseecio duma recta
com uma curva, mas dada a forma relativamente complicada
desta altima, & muito facilitado pelo uso de tabelas apropria-
das. Entra-se nas tabelas com os valores que passo a caleular.

TABELA I

| z ETgs 3 ETax 2 ETg
380 4 %)
pLl 19 89
400 85 2 404
10 329 0 14570
20 1238 a7 Ho49
30 2997 122 14628
40 3975 262 19938
al) 3015 443 20638
) 2362 694 19299
70 2231 10539 14703
80 1072 1560 9120
90 S45 2231 4984
H00 48 2251 160
10 81 4403 1385
20 H07 HE8T 627
30 1319 BRT1 356
40 23098 7877 168
50 3678 B446 T4
[i1] 043 8424 33
70 6231 7784 17
B0 6044 6593 13
a0 7160 5282 8
BN (800 4093 b
10 0 0 0
29859 T4110 117168

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

x, = 031012 z=10.23835
yn = .31631 y = .29010.
Calenla-se:
R=7"9A _ 1 0.20553

& — iy

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

AA — -+ 0.302

—_—
| &

A=A, + AA — 487, 302 my.,

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 é A,, =487.3 my, aproximadamente.

A pureza 6 dada pela férmula

p= -‘!’,1—-{.4'—-.?3!:«)'

em que
. z—X y—Y
j = L ==

T a;—X —x'

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

Y=Y,+ AY =0.2354 + 0.00571
=0.24111,
donde deriva
p=0.2303,

ou seéja, uma pureza aproximadamente de 0.23. A transmissio
luminesa do filtro (sempre por unidade) & Tj,.=Z FET,; AX.10-5,
Neste caso Al==10 mp e 10° & o factor por que estio multipli-
cados todos os nimeros da tabela. Vem Ty, = 0.7411, aproxi-
madamente.

Assim ficam calculadas tdodas as constantes necessirias para
uma perfeita especificagio do filtro azal. O observador-padrdo
vé o filtro azul 1 como se éle deixasse passar 74,11%, da energia
luminosa e a cOr que mostra é 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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As proporcdes desta combi-

comprimento de onda 487.3 mp.
nagio sdo proporgdes de brilho (no sentido da definicio de

lbl‘ilhﬂlj-
Transmissdo luminosa e cor do filtro amarelo. — Os mes-

mos métodos serviram também para a obten¢llo das curvas de

100

90

i-.l L
&0 b
Fon—
!' { G
prpthsier fafcsicppp
i phi
|
O e 3 T S
400 450 500
XET" m}i

Fie. 2

Filtro «amarelo > — Percentagens de transmissio T 9/, por unidade
para 08 comprimentos de onda X (em mew).

transmissdo do filtro amarelo e das respectivas constantes colo-
rimétricas. As curvas estio representadas nas figs. 2 e 3. Ao
inverso dos outros dois filiros, éste tem percentagens de trans-
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missiio relativamente baixas, nalguns pontos; por esta razio
siio utilizadas as curvas 10, 5 e 1 para o cilculo dos coeficien-
tes tricromdticos, as duas dltimas nos pontos de ordenadas bai-

b0 b

a0

71

i
l‘I-
‘ll
L
g
;
i
!
i
.
i
:
i
i
i
!
i
i
i
!

40 ;

30 F

400 450
Aem myu
Fie. 3

Filtro «amarelo» — Percenta-
gens de transmissio T 9/, por
unidade, para os diversos com-
primentos de onda i (em mu).

xa8, como estd indicado nas figuras a
tracejado. Os dois grdficos sdo, por-
tanto, contiguos e 86 por comodidade
foram separados.

A absorciio estende-se desde apro-
ximadamente 400 a 520 my e a forma
da curva é simples, aproximadamente
a de uma curva logaritmica. A absor-
¢lo 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 toda a regiio acima do verde
médio.

Quoando se faz a especificagiio tri-
eromitica do filtro amarelo unidade,
procede-se exactamente como para o
azaul, supondo também que o ilumi-
nante & o iluminante C. Obtém-se a
Tabela I1.

Caleulam-se a partir da tabela as
constantes de especificagio da eor,
como atrds. As respectivas coorde-
nadas trierométicas sio:

x = (0.32598
y= .34617
z = .3278bH.

Desde ji se vd que a transmissilo
laminosa do filtro & Ty, = 0.99205.
.10.10-%, aproximadamente Tz, =
=0.9920. O comprimento de onda do-
minante & Ag,= 069,302 mp, ou seja,

aproximadamente A, =569.3 mz. A pureza vem p=0.1986,

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

3

éle transmite corresponde & combinagdo de luz média do dia

TARELA
380 L
) 0
400 17
11} 102
20 MH
30 1831
40 2089
50 3195
60 2028
70 2056
80 1039
o0 T
500 i |
10 87
20) At
30 1523
40 2785
ol 4282
G0 D880
70 522
Bl 8417
Y] R84
GO 8949
10 8325
20, TOT0
S0 5309
40 3693
a0 2349
G0 1561
0 TO8
&80 369
— 171
T00 82
10 39
P | 19
30 8
40 |
a 2
1) 1
70 1
93416

I

y ETam

2254

3316
4746
G462
7934
9149
9832
9841
9147
7992
G627

316
1176
3153
2190
1443
886
Sl
259
134

62

1
=

el == N

99203

TETem

]
0

80
485
2618
B33
14993
16841
16309
13550
8837
H42

2792
1492
712
388
195
86
39
20
16
10

b bS =1

03951

(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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Transmissdo luminosa e cdr do filtro vermelho, — Para
o filtro vermelho obtém-se as curvas representadas na fig. 4.
Todas estio reduzidus & unidade. Observando as diferengas
entre as trds curvas reconhece-se que devem ser devidas a
erros de método e nilo a md gradonacdio das escalas, visto que
as diferengas nilo tém sempre o mesmou sentido. A earva ado-
ptada para a especificacio da cor foi a 10, pelas razoes jd
apontadas.

foop

0
LY
t..
&0
75 L " . . .
400 450 500 550 600 b50
A em mp
Fis. 4

Filtro « vermelho s — Transmissio em percentagens T 9/; por unidade,
para os diversos comprimentos de onda % expressos em mp.

A absorc¢lto estende-se desde o extremo violeta ao vermelho
médio, com méximos na regilo do verde e violeta. Dos trés
filtros éste & o que apresenta menor selectividade na absorgio.

A partir da curva de transmissio obtém-se a Tabela 111.

Os valores de z, y @ z sdo:

i =0.31857
y= .30914
z = .37229

Calcalando a transmissio luminosa da maneira habitaal vem
Ty ==0.89146, aproximadamente Ty, =0.8015. O comprimento
de onda dominante & A,=>501.629, isto &, 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 & negativa. Um valor negativo da pureza significa que
a linha definida por @, y e &y, yu (v. notagdo atrds) corta o
espectro apenas num ponto e a intersecciio vem acompanhada

TABELA TI1

3 xr ETy Y ETy = ETy
404D 1] 1] 0
10 296 8 1415
20 1145 M 5505
M 2781 113 13575
40 a681 243 18463
ol A606 408 19008
30 3076 G35 17659
70 265 962 13610
80 1002 1458 8524
o 323 2096 4689
a0 45 2925 2463
10 3 3978 1251
20 455 5079 a6l
S0 1224 6379 312
40 2303 TH66 161
a0 A682 B456 74
1] 5292 BRAT 35
70 6773 H461 19
' 80 7937 TH36 15
- 90 8589 335 10
‘ 600 BG27 HULS 4] 7
10 BOTH 4061 2
20 68095 S074 2
30 h202 2146
40 3641 1423
ol 2326 877
B0 1353 510 |
70 707 25
Ri) 369 134
9% 171 62
T00 82 29
10 39 14
20 19 6
30 5 8
40 1 2
Al 2 1
G0 1 1
0 1
91866 89146 1073457

de uma pureza negativa, correspondendo a uma cOr pirpura
(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 & pureza positiva,
Na especificaciio 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
relaglo & — = /y—y, (ou o inverso). Para o filtro azal o
outro comprimento de onda, com pureza negativa, era cérca
de 594 mp e para o amarelo 4563 mp.

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

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

Este resnltado esti de acordo com o que se observa nas
carvas de transmissio, em que qudsi 80 o verde e o extremo
violeta & que sio mais fortemente absorvidos, mas prinecipal-
mente o verde; o extremo vermelho é transmitido integralmente.

*
* *

Sumarizando os resultados obtidos eom a andlise colorimé-
trica: O filtro «azulv aparece, na verdade, como azul & luz
média didria, pois o sen comprimento de onda dominante estd
no azul; no entanto, o azul do filtro estd um pouco deslocado
para o lado do verde (aproximadamente a DY0 mp é que se
pode considerar a transigio das duas cores). O filtro cama-
relo» & amarelo & luz média do dia, o seu comprimento de onda
dominante estd aproximadamente no amarelo médio. O filtro
vermelho &, como disse, uma cOr parpura. A cor vermelha do
pifio colorimétrico (v. atrds Processo do pido colorimétrico) é tam-
bhém a pior das cores dos discos. Reconhece-se que realmente
as cores vermelhas devem ser as mais dificeis de realizar com
precisiu.
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A nomenclatura de especificagio triestimular das coOres apre-
senta, além das propriedades ji referidas, as de identificaciio e
aditividade (*) de duas ou mais cores. Duas coOres serio iguais
quando as suas especificacoes triestimulares forem igoais, isto é,

8e
00

*00
[ BT d) = J ZETsd)
5 t: L7 v} {.Jn o
J FETyd) = [ 7ETsd)
(] a0
»00

+ 0
| 2By = J R Tad);
o @ o
[}
na pritica pode substituir-se j:?rEle para um certo intervalo,

por exemplo o visivel, por E;I?ETM, ete., podendo ser Al igual
a b on 10 mp.

0 ecdleulo da especificaciio de um conjunto aditivo de estimu-
los cromiticos, dadas as especificacdes de cada um dos estimulos
componentes, & muito simples: Se as respectivas especificacdes
forem xy, w1, 213 T2, Y2, 225 oo &ys Yny Zn, 8 especificaclio do
estimulo composto dos n estimulos simples & 27 &, z;, zi. Foi
esta segunda propriedade que permitiu a especificagiio da cor dos
filtros do pigmentémetro, visto que a sua absorcdv se estende a
grandes porcdes do espectro. Para o conjunto de dois filtros
ndo & possivel, porém, adicionar simplesmente os valores obti-
dos para a, y, z, 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 Zi, jE e zE referentes ao ilumi-
nante O pelas transmissdes de cada um dos componentes. Por
exemplo, para o caso da combinagio dos dois filtros azul e ver-
melho & preciso achar os valores respeitantes ao iluminante C
de #BT,.T,, ET..Ty, ZET,.T, e depois prosseguir os cilculos
como para o caso de um Gnico filtro. Caleulei por éste processo

() Segundo a « Comissio Internacional de Iluminaciio» e Jupp.
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us combinactes de filtros: azul-vermelho, amarelo-vermelho e
azul-amarelo-vermelbo ; sio estas combinagdes que aparecem
freqiientemente na pritica, sobretudo a 2.* e 3. combina¢des.

Transmissio luminosa e cér do filtro azul-vermelho. —
Procedendo da maneira indicada, obtém-se a partir das curvas
de transmissiio unidade os valores da Tabela IT.

TABELA IV

¥ * ETgs Ty YETa: Ty FETa: Ty
A ] L] 0
10 206 8 1415
20 1145 M 5505
30 2781 113 13575
40 3681 243 18463
5 2606 408 19008
0 3076 635 17659
70 2028 945 13365
80 966 1406 8217
a0 306 1983 4436
SO0 42 2213 2288
10 67 2274 1140
20 399 470 493
S 1060 a524 270
40 1983 6314 139
5 3163 7264 64
G 4530 TH82 30
70 HT64 7200 16
80 648 6217 12
90 6845 49 8
GO0 6643 3877 5
10 0 0 0
54929 63959 106106

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

x=0.24413
y: .2842?
g = 47160.

A transmissio luminosa é T,., =—0.6396 e para comprimento
de onda dominante vem A,.,=484.912, ou seja, por aproxima-
¢do, Ay =484.9 mp. O valor da pureza, calculada como para
um 86 filtro é p=0.1922, por aproximagiio p ==0.19,

LPara o observador-padrdo a combinagdo dos dois filtros uni-
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dade azul e vermelho tem uma transmissdo luminosa 0.6396 e a
eor é a resultante da combinagdo adicional de luz média do dia e
luz pura de comprimento de onda 484.9 my 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 especificaclio triestimular respeitante ao
conjunto dos filtros amarelo e vermelho por unidade.

TABELA V

b x ET g To ¥ ETam Ty 2 ETgm Ty
400 ] 0 i}
10 a1 2 437
20 904 15 2421
30 1699 69 8294
40 2768 183 13884
bl 2042 333 15511
() 2679 553 15381
70 1860 871 12317
80 936 1361 7961
90 309 2004 4483
500 H 2852 2401
10 72 3006 1228
20 4543 5079 At
30 1224 6379 : 312
40 2303 TH66 161
50 3682 8456 74
Gl 5292 8857 35
70 BT73 8461 19
80 937 536 15
90 8589 6335 10
GO0 8949 H316 T
10 8325 4176 2
20 070 3153 2
30 5300 2190
40 3693 1443
o) 2349 886
6l 1361 HM
T0 708 259
80 369 154
90 171 62
T00 52 29
10 39 14

20 19
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Os valores que se encontram para as respectivas coordena-
das sio

»=10.533b14
y= .33801
z = .32686

A transmissio lominosa dos dois filtros conjuntamente é.
como se vé pela tabela, Tyuy==0.8844. Para comprimento de
onda dominante encontra-se Agm,,=DT79.5086, aproximadamente
Agmp=="079.6 mp. A puoreza calculada 6 p=0.1821, por apro-
ximagdo p=0.18. A pureza é da mesma ordem da combinacdo
azul-vermelho, bem como da dos filtros isolados, exceptuando o
vermelho.

O econjunto dos filtros amarelo e vermelho unidade é visto pelo
observador-padrdo como transmitindo 0.8844 de energia luminosa
e corresponde @ combinagdo de luz do iluminante C' e radia¢do
pura de comprimento de onda 579.6 my na proporgdo de brilho
de 0.82 e 0.18, respectivamente.

Transmissdo luminosa e cér do filtro azul-amarelo-ver-
melho. — O conhecimento da cor do conjunto dous trés filtros é
talvez ainda mais importante que o de cada um déles, pois,
segundo os autores do pigmentémetro, o conjunto dos trés fil-
tros da mesma graduaciio e que dd a cOr neuntral ou spretos.

A partir das trés curvas dos filtros simples caleulei, da
maneira habitual, os valores da Tuabela V1.

Da tabela extraem-se

x=0.25012
y= .32149
z = .41939

e a partir déstes coeficientes obtém-se as especificagies da
edr. A transmissio luminosa dos trés filtros unidade conjun-
tamente & Tyoqme=0.6297. O comprimento de onda dominante
& Apsame =492.176 mp, isto &, cérea de 492.2 mp; o compri-
mento de onda dominante estd entre o azal e o verde, na res-
pectiva zona de transicio. Para a pureza obtém-se p = 0.2009,
aproximadamente 0 20.

O observador-padrdo vé o conjunto dos trés filtros unidade
como possuindo uma transmissdo luminosa de 0.6297 e a luz
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transmitida tem a mesma cor que a combinagdo aditiva de luz do
iluminante C' (luz média didria) e luz pura de comprimento de

TABELA VI

i TETexTomTe Y ETasTam Ty 2 ETayTam Ty
400 1] 0 0
10 M 2 137
20 HE 15 242
30 1699 ] 83294
40 768 183 15881
] 2042 333 15511
il 2679 a3 154581
70 1835 855 12005
80 902 097 T675
90 203 1806 241
HLY 18] 2158 2931
10 (Y 2933 1119
a0 3099 4470 493
30 1060 5524 270
40 1983 6514 139
50 3163 72064 i
Gi) 1530 TH82 a0
0 5764 Ta00 16
&) G548 6217 12
a0 6845 H49 8
B0 6643 2877 o
10 0 0 0
HTHs 62971 2147

onda 492.2 mp na propor¢io de brilho de 0.80 para 0.20, res
pectivamente.

A expressiio objectiva da edr dos filtros do pigmentometro
levou a resultados um tanto inesperados. Na correspondéneia
entre o comprimento de onda da luz e o nome da respectiva
impressio pessoal segui a demarcagiio do espectro que & utili-
sada, na América (1) por exemplo para o caso do fotébmetro de
Hanrpy, a que jd fiz referéneia. Mas & evidente que nilo hd de
forma alguma uma demarcagdo natural: é dificil distingoir entre

(") Tal 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. SO usando o comprimento de onda é que
ndo pode haver divergdncias. A consideragio de um observa-
dor-padrio e de uma especificacio cromitica, 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 objectivaclio suficiente para os usos da pritica.

O processo de manipulacio dos dados niio parece, portanto,
susceptivel de introduzir erros sensiveis nos resultados atris
expostos. Os maiores erros podem aparecer por as curvas de
transmissio serem apenas aproximadas. Como os grificos indi-
cam (figs. 1, 2, 3 e 4) o érro cometido ndo vai nos piores casos
além de 5%/5, em regra. I possivel que em certos casos os
erros sejam provocados por md graduagio das escalas, como
sucede talvez para o caso dos hltros 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 combinacgdes, verifica-se que para todos a
pureza anda A volta de 0.20 quando o estimulo heterogéneo & a
luz média didria on o correspondente iluminante C ; exceptua-se
o filtro e«vermelho», cuja pureza é negativa, como se vin. O
filtro «azal» & o de maior pureza (aproximadamente 0.23)
seguindo-se-lhe o «amarelo» e a combinacio «azul-amarelo-ver-
melho» (0.20), depois as combina¢bes «azul-vermelho» (0.19) e
camarelo-vermelho» (0.18). Estas quantidades tém o signifi-
cado explicado atrds, a propdsito de filtro vermelho. Como se
v6, a pureza dos virios filtros e combinagdes de igual gradua-
¢lio do pigmentémetro & equivalente, excepto no «vermelho».
K 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 LamBenT.

Quanto & cor dominante (luz homogénea de comprimento de
onda dominante) & cérca de 487 mp, isto &, luz azal, para o fil-
tro «azul» ; cérea de DGO my para o filtro <amarelo», em pleno
amarelo do espeetro; o filtro evermelho» tem um comprimento
de onda dominante no verde, em DU2 mp, mas associado com a
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pureza negativa. Para as combinacdes de filtros, a combinacio
«violetar («azul-vermelho») tem como cOr dominante luz de
comprimento de onda 48D my isto &, azul um poneo mais arro-
xeado que o do filtro «azuls; a combinagdo «alaranjado»
(eamarelo-vermelho») tem uma c¢dr dominante aproximadamente
em D80 my, no amarelo-alaranjado; a eombinagiio «pretos
(«azul-amarelo-vermelho») ndo tem edr neatral — com o ila-
minante C — pois mostra cor dominante no azul-esverdeado,
em 492 my, com ama pureza relativamente grande.

A transmissfio luominosa dos varios filtros e suas combina-
¢bes & bastante diferente de uns para outros. O «amarelo»
transmite aproxidamente 0.992 (ou, em percentagem, 99.2°);
seguem-se o «vermelho» com 0.891; o «alaranjado» com 0.584 ;
o «azul» com 0.741; o «violeta» com 0.640; finalmente, o
epreto» com 0.630. O filtro «azul» e suas combinagdes & que
transmitem menos, com o camarelo» dd-se o inverso. Os filtros
ndo sdo, portanto, equivalentes quanto A transmissio luminosa,
embora sejam quanto i pureza (com excepgio do evermelhonr),
Esta falta de equivaléneia, conjuntamente com a edr nilo-neutra
da combinagdio dos trés filtros em igoais graduagdes — consti-
taem faltas graves que apresenta o pigmentémetro quando com
éle se pretendam efectuar medidas absolutas da cor.

Pela andlise detalhada que pretendi levar a efeito, sobre
cada um dos filtros do pigmentometro e snas combinacdes,
parece poder-se concluir que o aparelho apenas serve directa-
mente para determinacdes relativas 4 sua escala arbitriria; em
principio, é possivel, sempre que se queira, reduzir as unidades
absolutas da sna escala ao sistema de colorimetria adoptado.
Para isso era preciso que os padrdes «brancos» usados no apa-
relho fossem realmente brancos, isto &, ignais a uma superficie
branca de carbonato e 6xido de magnésio — o padrio interna-
cional. Ora os cartdes «brancos» do aparelho nio sio iguais
ao branco-padriio, segundo parece por observagiio 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 diferenga. Uma pertarbagio,
sem divida muito mais importante, & devida & qualidade defi-
ciente dos filtros: o observador & levado insensivelmente a
tomar a combingglo dos trés filtros como tratando-se de autén-
tica edr neutral.

-
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Se as condigdes apontadas se nilo realisassem era, portanto,
ficil a reducio dos dados ao sistema colorimétrico. Maultipli-
cavam-se os logarftmos da absorg¢io em cada ponto (de 10 em
10 myu) pelas respectivas unidades da escala do pigmentometro,
depois procedia-se como para o caso da unidade — achava-se a
transmissio e entrava-se com ela para a obtengiio de tabelas de
especificacio das constantes tricromdticas como as que estdo
expostas atrds. Destas tabelas extraem-se da maneira habitual
as constantes de especificacio da cor. Contudo, com o apare-
lho tal como estd nfio é aconselhivel proceder a estes cdleulos.

Além da cor dos filtros e das outras constantes colorimé-
tricas, tem também importincia 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 exactidiio até 0.2 da escala,
precisio muito maior do que a que & possivel atingir eom
qualquer das tabelas em uso. Aproximagdes até 0.1 sio jd
mais dificeis e s6 em casos de cOres claras (com pouco «pretos)
6 possivel atingir esta precisio.

Para a determinaciio da cor da pele apenas as primeirus
3 unidades e decimais sio usualmente empregadas para popu-
lacdes como a portuguesa; nestas condigdes, & possivel levar
a aproximagiio até (.1 da escala, principalmente quanto i com-
binagdo dos trés filtros, ou seja, quanto ao pretenso cpretos.
Para o «pretos, como a transmissio laminosa da combinagio é
menor do que para as ontras combinagdes oun filtros isolados,
oma diferenca de 0.1 ou 0.2 da escala & ji perfeitamente per-
ceptivel. Por esta e outras razdes, a graduagio da combinagio
dos trés filtros constitui 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 eOr neatra, jd a aproximagio ndio se
pode fazer em regra a mais de 0.2 da escala. Também aqui o
«preto» & que & mais ficil do obter com exdetidiio. No caso
da determinacio da pigmentaciio dos cabelos, o branco-padrio
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& constituido por um pequeno feixe de cabelos brancos forne-
cidos conjuntamente com o aparelho. Fste padrio tem uma
leve tinta leitosa de queratina. I evidente que para a ecor do
cabelo nfio se usa, portanto, o branco-padrdo internacional.
Adiante terei ocasiio de voltar a @ste assunto.

Tanto para a medida da cor da pele como para a dos cabe-
los, & preciso intercalar um diafrigma que reduz a quantidade
de luz. O diafrigma faz parte do aparelho e s6 com éle é pos-
sivel levar a aproximagio até 0.1 ou 0.2,

Para a ¢or dos olhos 6 fornecido com o pigmentémetro um fundo
que vagamente pode ter aparéneia duma estratura iriana, com
estrias e a pupila ao centro, sendo o resto de cartio «branco-
-padriic». Verifiquei, porém, que sio impraticdveis as medidas
directas da coOr da iris com ou sem o sfaondo», em virtade da
nataral dificaldade de assestar durante tempo suficiente o apa-
relho em direc¢fio a uma vista e principalmente porque a iris
raramente tem uma sé cOr.

I necessirio, como ji referi no principio déste capitalo,
apreciar a coOr da iris sempre em relagfio & 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 agregaciio. O estroma
pode possuir cromatbéforos em maior ou menor quantidade e
apresenta ama estrutara mais on menos complicada. Na face
anterior nota-se sempre uma elevagio anular que divide a iris
em duas zonas: uma interna 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 mistarada a zona interna é constantemente, oun
qudsi constantemente, de tom castanho ou amarelado, mais ou
menos escaro, mais ou menos claro. Em olhos castanhos &
gempre castanha, e em muitos olhos azuis é amarelada ou acas-
tanhada.
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Nem sempre & possivel delimitar bem a zona interna. O
anel peripupilar é a maior parte das vezes de forma circular
com um contdrno em zig-zag e, em certos olhos de cOres mis-
toradas, o anel é incompleto em maior ou menor extensio. O
que & importante, porém, & que na zona interna é que se mani-
festam as possibilidades de realizagdo pigmentar que possui a
iris. Quando se queira usar um nimero como representativo
da cOr mais escura da iris, procura-se o que corresponde i
zona interna.

A zona externa apresenta duas estruturas fundamentais:
uma de tipo radiado, com esirias radiais mais ou menos aparen-
tes, outra com trabéculas entrecruzadas de forma a que entre
elas podem resultar criptas ou depressdes. Os olhos com trabé-
calas tém, em regra, maior mistura de cOres; as criptas dos vlhos
castanhos, quando profundas, séio azuis ou esverdeadas. A zona
interna mostra qudsi sempre estrutura radiada (estrias). Ouatro
elemento sempre presente na esirutura iriana siio os circulos
externos, préximo do bordo externo da iris. KEstes ecirculos,
segundo us minhas observacdes, sio sempre aparentes desde
gue ineida s6bre a retina uma luz forte e o estroma de iris
tenhas oma certa espessura, @ estiio em relagiv, muitv provavel-
mente, com a contractilidade da iris e alargamento da papila.
Muitas vezes os circulos siio incompletos, em certos casos gudsi
invisiveis quando a estrutura da zona externa é trabecular com-
plicada. Nos olhos medisnamente escuros tornam-se mais apa-
rentes, pois em regra sio mais claros que o resto da zona
externa e sio freqiientemente de coOr esverdeada-aecastanhada.

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

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

O estudo da pigmentagdo iridiana deve necessiriamente ser
feito conjuntamente com o da estrutura, 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 reacciio
com 0 emeio») deve tomar-se a cOr da zona interna.

Para a determinagio da cOr pode-se usar a escala do pig-
mentometro referida a termos de comparacio. O método que
empreguei consiste no seguinte: Desenlia-se esquemiticamente
a estratara da iris dos dois olhos, observando cuidadosamente
com ama lupa. Para cada zona de coloragio 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 on menos uniforme. As cores da tabela sio
depois medidas da maneira habitual com o pigmentémetro
(ef. Tabela VII). E 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 & volta de 0.5.

Aos olhos azuis puros corresponde, como é sabido, a ausén-
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, dia a coloracio azul. As cOres
amarela— castanha — castanha-negra aparecem quando o estroma
¢ também pigmentado. Como se vé por esta seriagilo, as pigmen-
tagdes serdo mais diferentes no tom que na edr, isto é, tém prinei-
palmente diferengas de intensidade. Nos olhos verdes a pigmen-
tagiio amarela-castanha é em pequena quantidade e fica, portanto,
permanecendo a impressio azal do epitélio posterior conjunta-
mente com a do pigmento anterior, estromdtico, o que dd a
impressio de verde. Olhos com azul e eastanho (ou amarelado)
ou verde e castanho, slio devidos A disigual distribuicdo do
pigmento ou pigmentos do estroma e, segando as observacdes
efectuadas, estdo associados constantemente a estruturas em que
a espessura do estroma é diferente nos diversos pontos (maior
nas dreas castanhas ou amareladas). Coloracio azul-acinzen-
tada pode ficilmente 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 pigmentometro correspondentes aos virios termos da
escala de SaLrLer. Sio estes os valores atribufidos & cor da
zona interna e que serdo considerados no eapitulo seguinte. As
letras da primeira coluna & esquerda siio as da tabela de SaLLER.
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Quando hd uma cor geral qudsi uniforme apenas esta foi deter-
minada, noutros casos foram consideradas virias zonas em

separado.

Cor geral
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TABELA VII

Zona mdédia
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trés nimeros representa o pretenso s pretos.

Aos olhos pura-

Sempre o 1.° nimero da esquerda representa a

Pripriamente, cir em volla da pupila.

= 1 My. Z. midia circale amarelo. .
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Nas pantuagdes quisi branco,
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Estrias quisi brancas.
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mente azuis corresponde uma cor 0, visto que apresentam
auséneia de pigmento anterior. Desde que haja uma peqoena
zona diferente (sempre a zona interna, em primeiro lugar)
atribui-se-lhe o valor correspondente.

Com o niimero de tons da escala e seus intermedidrios, &
fdcil atingir uma certa precislo e & de crer que &éste método
seja superior ao que consiste simplesmente em fazer compara-
¢des globais com as tabelas; além desta razdo, obtém-se nime-
ros que se prestam melhor para a resolugiio de certos problemas
do que simples categorias arbitrdrias.

Da anilise efectnada ao pigmentémetro resulta a conelusiio
que & possivel empregsi-lo com vantagem em relacfio is habi-
tuais tabelas de pigmentagiio. 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 neutral on epreto» era mais conveniente, parece,
o uso de vidros apropriados de cor neutra. Com um branco-
-padriio igual ao padriio internacional e uma soperficie estriada,
déste branco, para os cabelos e, ilém disso, um sistema Optico
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 ficilmente
as indicagdes quantitativas que obtive. O novo critério a adoptar
na técnica pigmentométrica é o de abandonar tanto quanto possi-
vel as escalas de pigmentaglio para se usarem métodos quanti-
tativos. Os tintofotémetros, desde que fossem construidos com
base em estudos priticos e atendendo & nova nomenclatura da
cOr, seriam satisfatorios. Tal como existe, o de LovisoNp presta
bons servigos nalguns casos de determinagiies quantitativas,
como estd exposto no eapitulo seguinte. I de desejar, contudo,
um progresso no sentido acima apontado,
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O escurecimento com a idade

Uma das maiores perturbagbes introduzidas no estudo da
hereditariedade da pigmenta¢io no homem é, sem divida, cau-
sada pela alteracio da cOr com a idade. Quando se estudam
genealogias obtém-se dados referentes a virias idades; @sses
dados niio silo directamente compardveis entre si, em virtude
de nio se saber a correcgiio a efectuar para os redozir
mesma idade, ao mesmo estado de desenvolvimento relativo.

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

O efeito do crescimento podia ser completamente eliminado
80 08 estudos se realizassem sdmente em adultos, ou se. estu-
dando individuos de tddas us idades, se conhecesse a curva de
crescimento de cada cardeter, para cada genOémio em relagio
com diferentes «meioss. Pela primeira alternativa perder-se-ia
moito material que doutro modo pode ainda dar diversas e
importantes indicagdes, o segundo processo & qudsi irrealizd-
vel. De maneira que, ou o observador espera para a publicacio
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 esta-
dd-los — ou entio tem que recorrer ao estudo de populagdes
actualmente existentes e dai inferir para o crescimento de eada
individuo.

A partir da «tendéncia» das médias de populagdes de dife-
rentes idades pode-se concluir por analogia para a «tendéneias
do valor individual com a variacio da idade. Este método tem,
portanto, como base, a substituigdo da eurva do desenvolvimento
individual pela de populagdes com a mesma idade. Para as
arvores genealdgicas supde-se cada individuo com a idade adulta,
para o que se faz a respectiva correcgio. E evidente que a
correcgiio obtida por éste processo pode fornecer valores que
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niio correspondem exactamente aos do desenvolvimento indivi-
dual efectivo mas & preferivel a usarem-se simplesmente as
medidas directas.

Para o caso da pigmentagiio, de que me ocupo, determinei
a cor da pele, cabelo e olhos em alunos das Escolas primirias
e Liceus, desde os 7 sos 22 anos, usando a escala arbitrdria do
pigmentémetro de LovisoNp e calcalando depois a média para
cada grupo de individuos com intervalos de 1 ano. Necessaria-
mente, tive que agrupar as determinacdes no centro das classes
como é uosnal para as varidveis continuas, como por exemplo
os indices (e medidas) da Antropologia. Kste processo introduz
uma imprecisio 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 correccio para a idade,
mas procede de maneira diferente. A formulagiio que emprega
di ao método a impressio de maior precisio do que a que
realmente possui. Rouri supde o estado adulto atingido na
classe dos 30-39 anos, cuja média designa por My;. A média
para cada idade a e para cada sexo, serd M,. A partir des-
tus duas médias consegue uma correcgio « Bereinigungszahl»

L 100, M
B, para a respectiva idade a e sexo, sendo B,rz—[ﬂ —=. Para
i
cada medida individual b, (do mesmo sexo a que pertencem My,
WD
M, e B,) acha a relagio 10(; < =B,;. A & chama entdio a

ba
Bad
e éste valor & tomado para figurar nas genealogias definitivas.
Todo o julgamento ulterior se baseia no valor corrigido = e nio
no observado b,.

medida corrigida («bereinigte Masses). E, portanto, = 100.

My
M,
niio & mais que o valor individual observado maltiplicado 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
@ [by= My /M, éste método supde nm «crescimentos individual
proporcional i relagiio entre as médias.

Uma outra correcgio possivel consiste em substituir o valor

E ficil verificar que x =b, -, isto &, o valor eorrigido
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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 notacdio, serd @ =b, - (M —M,)
@ o valor assim obtido serd menor do gue se fosse calculado
pelo processo de RouriL, quando a média adulta é maior que
a média da idade considerada.

O processo de Routi no entra em conta com a forma da
carva do crescimento; sapde simplesmente que &ste se faz
segundo ama recta, visto que o valor de x & dado pela equa-
¢lio duma recta que passa pela origem das coordenadas. Nio &,
portanto, senio um processo aproximado e, quando hd 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 i 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 equagio. K &ste o
processo seguido no presente trabalho. Além de se encontrar
uma correcgio para as genealogias, levantam-se ainda outras
questdes interessantes em relagllo com o crescimento e com a
interpretagio do escurecimento com a idade, como se verd.

A determinacio da edr da pele, cabelo e olhos foi feita da
maneira indicada anteriormente. Nem sempre era possivel efe-
ctoar as determinacdes com luz do Norte e em certos casos
havia efeitos parasitirios prodozidos pelas construcdes vizi-
nhas, ete., visto as determinacdes da cor da pele se terem efe-
ctaado no proprio local das escolas. Em todo o easo, procarei
sempre realizar condi¢des ndio muito diferentes das condi¢des
médias didrias, operando junto de nma janela e com o aparelho
em posiciio tal que a loz vinha de cima e niio de frente.

Para os olhos, no local apenas fazia a comparagio entre a
sua cOr e a tabela empregada e para os cabelos a cor era deter-
minada no laboratoério numa amostra colhida proximo da regido
lambdoide.

Ao mesmo tempo que determinava a pigmentacdo, era feito
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um desenho esquemitico da estrutara da iris, como jd referi, e
anotadas certas particularidades relacionadas com a pigmenta-
¢ilo, tais eomo a existéneia de sardas e mevos, cor das faces,
abundineia e forma dos cabelos e grau de pilosidade. Os dados
obtidos referentes a estas particularidades serlio possivelmente
tratados noutros trabalhos.

No presente estado apenas procuro exprimir por nimeros o
chamado escurecimento com a idade, (o «Nachdunkeln» dos
autores alemies) servindo-me do pigmentémetro e designando
directamente as cOres observadas na sua graduagdo arbitrdria.
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-
formacio nio mereceria confianca.

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

O escurecimento com a idade tem sido tratado por virios
autores duma maneira qualitativa. Jd Vircmow 1886 e outros
autores antes déle se ocuparam do problema. Igoalmente se
referem &s mudancgas na pigmenta¢iio com a idade Ucuipa 1904,
Tocuer 1908, Stanus 1913, e mais recentemente HerskoviTs
1926, Heser 1931, Janxkowsky 1932 a), Karve 1931, ConiTzER
1931, NeprigaiLorr 1926, Boas e MicueLson 1933, Gopin 1935,
Fiscaer 1936 (1), Lenz 1925, ete.

Sranus 1313 observou o escurecimento com a idade em pretos

(') Em Bavr-Fiscuer-Lexz 1936.
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(Nyasaland). Segundo @ste autor, aparecem criangas filhas de
pais pretos com a pele mais clara A& nascenca e o cabelo leve-
mente acastanhado em vez de preto. Depois dd-se rapidamente
0 escurecimento da pele e cabelo (em menos de trés meses);
no entanto, a coloragdo definitiva s6 seria atingida cérea dos
16 anos,

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

Segundo Fiscuen 1936 e Lenz 1925 o escurecimento ocorre
principalmente no cabelo e apenas nas populacdes em que houve
mesticagem de uma raga loira com uma escura. Lenz lancoun a
hipotese de que a madanga (escurecimento) da pigmentacio com
a idade é devida 4s hormonas sexuais, o que explicaria também
o tom do cabelo de certos recém-nascidos, mais esecuro & nas-
cenca do que dai a algam tempo. As hormonas da mii, pas-
sando através da placenta, cansariam o fen6meno.

Gopix foi o finico que seguiu sempre os mesmos individuos,
mas as suas determinacdes sio também, infelizmente, de ordem
qualitativa. Segundo GopiN, hd madanga na cor dos cabelos
depois dos 13 anos em 28°/) das pessoas e a modificacio tem
logar no perfodo pubertirio, dos 15 aos 16 anos. Observou
escarecimento tanto em ecabelos loiros como castanho-claros,
castanho-escuros e roivos. Pelo contririo, Gomix diz que a eor
dos olhos em regra se aclara quando da puberdade (45°) dos
casos), podendo também tornar-se mais escura, mas com menos
freqiiéncia (13%). Pelo contrdrio, Hescu 1931, estudando popa-
lagdes de diferentes idades, conelui que hd em regra um escare-
cimento da iris depois dos 7 anos e que para além dos H6 anos
se 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 niio existe a certeza.
O escurecimento pode dar-se também em ragas escuras puras,
como deviam ser os pretos observados por Stanus. A explica-
¢io de Lenz e Fiscuer é talvez incompleta, sobretude quando
pretendem atribair todo o «Nachdunkeln» ao cruzamento de
racas.

IX evidente que o problema precisava ser aclarado fazendo
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observuciies quantitativas, o que pretendi levar a efeito. Os
resultados de tais observacdes siio expostos a seguir e repre-
sentam uma eontribuigio para a resolucio do problema além
de permitirem estabelecer a correccio para a idade, indis-
pensivel para o estudo da hereditariedade da pigmentag¢iio no
homem.

A determinagao do escurecimento com a idade

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

Igualmente, é preciso tratar da cor da pels, cabelo e ollios
em separado.

Cér da pele — 4. — A pigmentacio foi determinada na parte
mediana interna do antebrago esquerdo. As observacdes abran-
gem rapazes de 8 a 22 anos e o nfmero de casos & diferente de
umas para as outras idades. A andlise a que vou proceder refe-
re-se principalmente ao filtro «azul» do pigmentémetro, que di
aproximadamente o preto. Para o caso da pele o filtro «azul»
era sempre o que tinha a menor graduagfio e o «vermelho» o
que tinha a maior.

O método asado consiste na determinaciio e andlise de médias
e da variacio de populagdes de diferentes idades, mais ou menos
equivalentes quanto i composiciio racial. Na Tabela VIII estio
expostas as médias e desvios-padrdes para cada idade; o nlimero
de observacdes que serviram para o cdleulo ddstes estatisticos
é v mesmo que se encontra na tabela seguinte (IX) na coluna n';.
As médias foram caleuladas pela formula directa

em que . representa a média (na motacio de Fisuer 1932),
Zr a soma de todos os valores da varidvel e ' o nimero das
observacgles.
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O desvio-padriio foi calculado usando a formula

83\/2(.1*———.:‘-] '

em que s & o desvio-padrio encontrado e n =n' — 1 representa
o nimero de graus de liberdade.

Como se sabe, esta férmula & superior i clissica, que nio
considerava os graus de liberdade (v. Fisuer 1932 ou GouLDEN
1937).

TABELA VIII

Anos Média Desvio-padriio
8 1.98 0.40
9 1.82 0.26

10 1.96 (.38
11 1.55 0.55
12 213 0.65
13 1.79 0.40
14 2.0 (4]
15 216 0.74
16 2,02 (.51
17 2.00 0.57
18 1. 0.49
19 2.10 .65
20 208 0.57
i | 1.90 (.56
22 1.60 0.46

As diferencas entre as médias dos védrios anos slio pequenas
e irregulares, dando a impressiio de niio 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
deserita em Frsuer 1932, on Gourpex 1937, ou SNEpECOR 1934
(cf. também TamacNint 1938). A equagio fundamental é, conhe-
cidamente :

Ef!k(-r— :I')E-—zzi E:J(-‘r—- )’ -+ an: (@ —x) ... (1)

em que k representa o nimero de grupos, cada um contendo »'
casos ; 7; 6 a média de cada grupo; # a média geral e x os
valores individuais da varidvel.

A soma dos quadrados dos desvios de z a partir da média
chamarei, como & costumado, simplesmente soma de quadrados.
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Na equagio (1) hd a distinguir trés somas de quadrados:
n' 3F (@ —%)? & a soma de quadrados entre os grupos e calcula-se
ficilmente atendendo a que (!);

k
WS (@— 2 =D (T ) =Tk oo e (2)

e nesta igualdade T, representa a soma dos valores da variivel
« para cada um dos & grupos e T; ¢ a soma de todos os valo-
res de x em todos us k grupos.

O outro termo do segundo membro — 3f 3P (2 — #)? — cor-
responde & soma dos quadrados dentro dos grupos e na pritica nilo
& preciso calculd-lo, obtendo-se por subtracgiio 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) (%):

n'k 2 nlk
e (.n-.?rj‘=21 1 e oy e (3)

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

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

wWi@—a)=n3I @+ 257 =n3 (T/n?)+
+ n'zf { Tg_."'n'z i:zj - n-'Ei" ( Tl-j'ﬂ'. T:,-"'ﬂ"ki
= 3F W T/ ) 4 (kT2 0?0 —2[3E (1)) . ST R
=3 (Bw)+ T/ k—2T2/n'k
= 3N(T}/w)—T2/n'k

visto que
=T, ¢ IV =n'T,
(3) A demonstragho é semelhante i da nota (1):
3Pt =31+ 7 —2m) =31 *)) +
+ 3VET2 i) —2 3he T [0 k)

=3V 4 (W k12 n? ) -2, . T, /0 k)
=3V -T2 /wk
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dades (1), (2) e (3) contibnam a valer substituindo n'k por
E 13 em que n se refere ao nimero de observacgdes dentro
de cnda grupo [dlferente de grapo para grupo) Da mesma
maneira, nas referidas igualdades substitui-se n' por n . Faeil-
mente se reconhece que as equacdes fundamentais coutmuum a
valer. No entanto, nv caso de nimero diferente de observacdes
em cada grupo e quando hd heterogeneidade, perde-se uma certa
parte da informagio que se poderia colher a partir dos dados
se houvesse 0 mesmo niimero em todos os grupos.

Na Tabela 1X estio os valores necessarios para se proceder
i andlise da variineia da cor da pele (graduagio do «pretos do
pigmentémetro) para portugueses de 8 a 22 anos, sem qualquer
mistara aparente com outras populagdes. '

TABELA I1X
4. ] g ‘z y i ||,Ji s
Anos J‘ » li" " EI Fe
8 i1.5 21 2.1 8517
9 31.0 17 H6.53 Hs.
10 33.4 17 65.62 64.70
11 388 N 71.69 T4.10
12 64.0 30 136.53 148.64
13 39.3 22 70.20 7349
14 46.3 23 93.20 96.57
15 429 14 06.86 102.70
16 46.4 23 95,60 99,30
17 41.9 21 R]3.60 80.99
18 34.0 17 G406 67.96
19 21.0 10 4410 47.98
20) 8.1 4 16.40 17.87
21 114 6 21.76 25.36
22 1.8 3 7.68 810
H03.8 254 1003.74 1059.47

Outro ponto importante quando se procede A anilise da
variincia ¢ o da determinagio do nimero de graus de liber-
dade. Como se sabe, o nimero de graus de liberdade pode
considerar-se igual ao ndmero de valores diferentes que pode
tomar a variivel mantendo-se os totais. Senduv n' casos, com
um total Ty, o nimero de graus de liberdade é (n'—1); 1 valor




Estudog sibre o pigmentagio melinien 285

de @ & fixo para que se mantenha X #=T, Desta maneira,
os graus de liberdade para a soma de quadrados total sdo
(Zf n;.—l), isto &, o nimero total de observaches menos 1.
Para a soma de quadrados entre oz grupos, os graus de liber-
dade sio (k —1). Por diferenca obtém-se os graus de liberdade
referentes 4 soma de quadrados dentro dos grupos, que seriio
(3} n;— 1) — (k — 1)] = 2} (0, —1).

Para calcular as varifincias dividem-se as somas de quadrados
pelos respectivos graus de liberdade. Assim se obtém as cha-
madas somas de quadrados médias on varidncias, referidas ao total,
entre os grupos, e dentro dos grupos. O julgamento da variin-
cia entre os grapos faz-se comparando-a com a varifincia dentro
dos grupos, considerando esta iltima como érro.

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

Soma de quadrados total

Z(r —&)?=1009.47 — 503.82/ 2b4
= 60.20.

Soma de quadrados entre os grupos

n B} (&, — )" = 1003.74 — 503.8% | 254
=4.4T7.

A soma de quadrados dentro dos grupos i igual i diferenga
entre estas duas.

A andlise da varifincia prdpriamente dita estd exposta na
Tabela X. As varidncias entre os graupos e dentro dos gropos
(ou nos grupos) servem para se caleular o estatistico F, divi-
dindo a varifincia entre os grupos pela varifineia nos grupos,
visto esta representar as fluctuagdes devidas ao aeaso. As
tibuas de I estio calculadas de forma que apenas tim valores
positivos maiores que 1, o que se consegue dividindo sempre a
varifincia maior pela menor e atendendo aos respectivos graus
de liberdade (my refere-se sempre aos graus de liberdade da
variineia maior). Como a distribui¢iio de F é conhecida (Fisugn
1932 — 1/2 lg. aat. F; on Sxepecon 1934) vé-se se o valor
obtido para I estd contido dentro de um certo limite de signifi-
cagiio, se estd abaixo (ou acima) de uma certa significincia.

Na tabela X e nas restantes referidas ao mesmo assunto

24
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S. ¢. designa soma de quadrados; G. l. os graus de liberdade;
S. ¢. m, as somas de quadrados médias ou varifncias.

TABELA X
5. q. G. L B q.om. F F 5%,
Entre os grupos 447 14 0.319 1.369 213
Nos grupos 5573 239 0.333
Total 60.20 253 0.23794

Como se vé pela tabela, ' =1.369, Na tabela de SNEDECOR
vem
para ny= o<
np=14 F=2.13, quando =.0D

Tem que se tomar my= o< visto que se usou para denomi-
nador quando do cdlenlo de F a variineia entre os grapos e nas
tabelas acima de n; = 24 encontra-se apenas ny=co. O que se
verifica 6 que o F obtido é muito menor do que o correspondente
ao ponto H'/y, on seja, ao nivel de significagio. Uma particula-
ridade interessante desta andlise é a existéncia de uma variincia
entre as médias dos grupos maior que a varidncia dentro dos
grupos. SO esta Gltima pode ser considerada como érro, pois
que apenas dentro dos grupos as fluctuacdes se devem mostrar
com cardcter ocasional. A variincia entre as médias dos grupos
6, claramente, muito pequena em relaciio &s fluctuagdes do acaso.

Em todo o caso, o que interessa neste ponto é que o F
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 econjunto das amostras obser-
vadas, podem-se considerar tdodas como pertencendo A mesma
populacio e calenlar se uma média geral representativa de toda
a populagio, bem como um desvio-padrio geral. A média geral
é:

F=503.8/264 =1.98

@ o desvio-padrdo geral:
e V-’EE37LM= 0.488.
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Este desvio-padrilo é a raiz quadrada da varianeia total — esta
& obtida pela divisdo da soma de quadrados total pelos respecti-
vos graus de, liberdade.

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

em que

Para a média acima &:

t= 1.98. V’zf_:n;u.ws
= (34.66

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

pora P=.01, n=200, & ¢t=2.601
n =300 , t=2.502,

isto &, os valores de t correspondentes aos graus de liberdade neste
caso existentes (graus de liberdade representados por n=n'—1)
dados pelas tabelas de Sxepecor (!) sio muito menores do que o
valor encontrado, mesmo para o nivel de significagiio 19/y (P==.01).
A probabilidade que um tal valor da média ocorra por acaso é,
portanto, menor do que 17/, como era de esperar.

Igualmente se podia usar o é@rro-padrdo (érro médio) da
média, calcolado da maneira habitaal:

o= \/ & 0.0306.
& T

Segundv as indicagdes desta andlise da variincia, conclui se
que os Portugueses adultos do sexo masculino (parece que desde
os 8 anos a pigmentagio da pele ndio sofre, em média, grandes

(') Estas tabelas siio uma extensio das de Fisuer, que tém { para maior
pamero de graus de liberdade.
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alteragdes), tém em média uma pigmentagio da pele com 1.98,
aproximadamente 1.20, da escala do pigmentémetro (2).

Para os filtros somarelos e svermelho» foram obtidas nas
mesmas observacdes, as médias da Tabela XI. Os nimeros de
observagbes para cada idade sio, portanto, os mesmos da tabela
para o «pretos.

TABELA X1
Anos F. amarelo F. vermelho
8 252 3.00
] 2482 2.81
10 2.0 2.96
11 2.3 279
12 275 3.29
13 237 2.85
14 263 3.16
15 299 3.57
16 267 3.09
17 2.51 3.14
18 208 3.24
19 273 298
20 2978 3.13
21 255 310
22 1.97 20600

Observando as diferencas das médius das virias idades,
ficilmente se cré que niio deve haver heterogeneidade e, sendo
assim, poder-se-ium culeular médias gerais como para o easo do
apretor. Tais médias sio: para o samarelo» »#==2.58 e para o
avermelho» #=3.06; de forma que a cOr da pele para os
Portogueses serd, expressa na gradoagio do pigmentémetro :

3.06 ;: 2.58 : 1.98,

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

() Coofcrme o que disse no cap. anterior, isto 86 & vilido como exactiddo
para um mesmo observador.
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Cér da pele — 9. — Os dados colhidos para o sexo feminino
estendem-se entre os 7 @ os 19 anos e dizam também respeito i
pigmentag¢io do ante-brago esquerdo. O namero de observacies
é igualmente varidvel para cada idade e em regra maior do que
para os 4. As médias e desvios-padrdes referidas & graduaciio
do filtro «azul» estdo na Tabela XII. Os nimeros de observa-
cbes para cada ano sdio os mesmos da tabela XIII, coluna n:. 1

TABELA X111

Anos Média Desvifio-padrio
7 1.86 0.30
8 1.1 0.29
9 1.0 0.38

10 1.89 0.21
11 1.82 0.26
12 192 0.27
13 1.89 0.24
14 1.88 0.26
15 1.50) 023
16 1.75 0.29
17 1.84 0.26
18 1.72 0.14
19 1.85 0.08

As diferengas entre as médias sdio pequenas, os desvios-
-padrdes sio também muito aproximados. Como para os &,
procedi a uma andlise da variincia pelo processo deserito.

Os elementos para esta andlise estdo caleulados na Tabela X171,

TABELA XIII

[ S
Anos T, g l':l.faliJ
42.43
7 223 12 4144 142,43
8 62.9 %] 119849 122.57
9 689 S 131.86 1357.01
10 66.2 35 125.21 126.78
11 100.0 Hbh 181.82 185.42
12 B6.5 45 165.50 168.81
1: 1116 59 211.09 214.34
14 B6.5 1 161.01 164.85
15 T4.0 i1 133.56 135.72
16 525 30 91.88 094.37
17 G349 19 6411 65.29
18 17.2 10 20.58 29.76
19 11.1 6 20.54 20.57
T94.4 427 1478349 1507.92
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A partir da tabela, obtém-se para a soma de quadrados tofal

2 (x — &) =1507.92 — 794.2? [ 427
—_—BUT:-)

o para a soma de quadrados entre os grupos

[
n.
L

3V (7, — &)t = 1478.39
=122

794,21/ 427

Manpifestamente, a soma de qonadrados entre os grupos &
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 X1V
s q (2 L S.oq. . F F 59/,
Entre os Zrupos 1.22 12 0102 1.437 1.78-1.77
Nos grupos 29.53 114 0.071
Total .75 426 0.07218

Os valores de I que vém nas tabelas sio:

para P=.00 m=12
ne=400 F==1.78

m=12
ng = D00 Fe=1.77

Portanto, o valor de I obtido & inferior ao correspondente
ao nivel 5%y — nilo hd heterogeneidade.

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

Sendo assim, & possivel calcolar uma média geral vilida.
O sen valor &:

F="T04.2 /427
== 1.86

e o desvio-padrio geral:

s =\;"'d.m21§
= 0,260
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A média geral é representativa, como se vé caleulando o
respectivo ¢:

t=1.86.y/ 427/ 0.269
—142.58

Para o caso em que n=n'—1=400 & t =2.588 no ponto 17/y;
para n =000 ¢t=2.586, também no ponto 1°,. A média é, por-
tanto, altamente significativa, como era de esperar.

Podia-se calcolar ignalmente o érro-padrdo da média :

e. =0.0130.

Oatra questdo que aparece é a da diferenca entre as médias
gerais dos dois sexes. I interessante verificar se existo qual-
quer diferenca apreciivel por meio destas determinacdes quanti-
tativas, tantv mais que as diferengas na pigmentaciio até agora
assinaladas entre os dois sexos siio geralmente estabelecidas a
partir de estatisticas que apenas consideram categorias de ordem
qualitativa, Entre as duas médias hi oma diferenca

Eyy — B = 1.983 — 1.859
=0.124.

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

By — iy (ﬂ;-l-lHH: +1)

t:
& ru—l—ng—|—°

em que
an\(/i{.r;—.u)‘ﬂ—-ﬁ[m— Tq)?

Ny -+ ma

Nestas expressdes as letras tém o significado que lhe tem
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sido atribnido anteriormente; @y, bem como #; e m, referem-se
aos & e xs, 72 o ng referem-se is 9. No presente caso 6:

i" i L
ith\/nol 0--30. T’_U.aﬁuu

253 - | 426

_ 0124 254,427
— 0.3660 203 1426 1- 2

=4.276

Nas respectivas tabelas ndo vem ¢ para n=ny-- ng=0679,
mas vem para

P=.01 n= 500

Portanto, o valor obtido para t & altamente significativo e a
diferenca entre as médias nllo pode ser atribaida ao acaso.
Segando os dados que obtive pelos processos descritos, os & t6m
a pele mais escura que as ¢ e a diferenga & de cérca de 0.1 da
escala do pigmentimetro,

A interpretagio dests diferenca nio me parece muaito apa-
rente. A sua grandeza nilo justifica que se fagam hipiteses
de ordem genética a que & costume recorrer, sem grande
éxito, em tais casos. A cOr da pele foi determinada no ante-
-brago esquerdo, tanto num como noutro sexo. Na época em
que foram efectuadas as determinacdes — Abril-Maio — j4 devia
ter passado completamente, ou qudsi, o efeito do calor e «sol»
do verdo anterior. Contudo, muitos dos rapazes apresentavam
ainda vestigios de forte exposicio avs agentes exteriores. As
raparigas apresentavam éste efeito menos freqiientemente. Todos
08 casos em que era notdrio o efeito da exposigiio, ndo foram
considerados, mas ¢ possivel que os resultados se ressintam
destas causas. A diferenca de 0.1, embora significativa, é, na
verdade, pequena, mas sugere a crenca de realmente haver um
pouco mais de «preto» na pele dos &, mesmo atendendo a todas
estas explicacbes. Sfo necessirias mais determinagdes e em
virios pontos do pais antes de apresentar qualquer hipotese
que niio seja meramente especulativa.
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Para os filtros «amarelo» e «vermelho» empregados na
determinagio da cOr da pele das  obtém-se as médias da
T'ﬂbsiﬂ JY V.

TABELA XV
Anos F. amarelo F. vermelho

T 2,29 2.93
8 2.36 2.97
9 2.44 3.05
10 235 2.92
11 223 2.82
12 2.39 2.93
13 233 282
14 2.33 2.62
15 217 2.69
16 216 2,60
17 219 2.74
18 207 247
237 267

=

19

As diferencas entre as médias das virias idades sio peque-
nas e mais ou menos desordenadas, donde se concloi que &
muito provivel a homogeneidade da populagio quanto & cor
medida pelos dois filtros, tal como para o «preto». A cor geral
das ¢ portoguesas serd, em unidades do pigmentémetro (as
médias gerais para o «amarelo» e o «vermelho» sido respecti-
vamente 2.290 e 2.810):

2.81:2380:1.86.

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

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

A distribuigio das observagdes quanto i idade é a mesma
que para a pele. As médias e desvios-padries para cada idade
estio expostos na Tabela XVI. Os nimeros de observacdes siio
os mesmos da tabela seguninte,

TABELA X VI

Anos Média Desvio-padriio
8 14.53 317
9 14.28 2.66

10 15.68 2.06
11 14.85 2.31
12 14.83 2.56
13 13.51 4.61
14 15.00 253
15 15.69 276
16 14.87 204
17 15.06 3.08
18 14.72 2.69
19 13.01 H.56
20 16.73 1.14
i | 15.10 1.66
22 15.23 1.37

Nio se observa qualquer variacho regular das médias, de
forma que parece ndo haver heterogeneidade. O desvio-padrio
& bastante maior nalgumas idades, o que coincide qudsi sempre com
a existéncia de olhos puramente azuis, a que foi atribnido um
valor 0. O ecdlculo das médias e desvios continua a ser feito
por intermédio das formulas jd descritas.

Tal como para a cbr da pele, procedi a uma andlise da
varifincia. Os valores necessirios para ela estio dispostos na
Tabela XVII.

Para a soma de quadrados total obtém-se

2 (x —7)?*=DT973.22 — 3784.0%/267
= 2258.61

@ para a soma de quadrados entre os grupos

n, 3F (o, — & =55811.23 — 3784.0% / 257
—_ 96.{12!
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O valor da soma de quudrados entre os grupos é pequeno
comparado com o total, de forma que & de esperar que nio

TABELA XVII

[ ] n
Anos Tl. n, T:fn.. 21 ' ,rz
8 305.1 21 4432.66 4635.13
9 24928 17 3467.76 3555.42
10 2563 17 3864.10 3931.81
11 3268 22 485447 496682
12 459.7 3 6516.91 7014.81
18 297.3 22 4017.60 4463.89
14 3449 23 5172.00 5372.15
15 208.1 19 4677.03 4812.95
16 H2.0 23 5085.39 5176.94
? 17 2314 22 4992.09 5191.68
18 250.3 17 3685.30 3801.15
19 130.1 10 1692.60 1970.67
20 62.9 4 989.14) 993.03
21 90.6 6 1368.06 138688
232 457 3 HO6. 16 $99.89
AT840 257 HbH811.25 H7973.22

haja heterogeneidade. A andlise encontra-se na Tabela XVIII.

TABELA XVIII

=, q- 3. L B, g n. F F ﬁ"..-'o
Entre os grupos 096.62 14 6.901 1.295 2.13
Nos grupos 2161.99 242 B934
Total 295861 256  B.8237

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

para my=oco
N — 1-'1- Pe== .U#:"l

Tem que se tomar »y= co pela raziio j4 apontada a propé-
sito da eor da pele nos 4. Conclui-se, portanto, que hd homo-
geneidade no material estudado.

Comeo para a cor da pele, no sexo masculino ndo se demonstra
um escurecimento com a idade que se faca motar no aumento ou
diminui¢do aparente do «preto» da zona interna dos olhos. E pos-
sivel que haja uma certa variaciio na distribuiclo do pigmento, na
dependéncia dos processos metabolicos do estroma da iris, on de
outras causas, mas tais variagbes niio 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 escarecimento
médio evidente.

Como hd homogeneidade, calculei a média geral :

O desvio-padrdo geral pode também ser calculado a partir da
soma de quadros total:
s=\/ 8.82260
—2.970. 1

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

I natural que a média geral tenha significincia, 0o que se
pode comprovar caleulando o respectivo ¢:

t=—14.72 .Vf 257 /2.970
= T9.488,

Para n=200 ¢ t =2.601 no ponto P==.01 e para n =300
6 t=2.592 igualmente no ponto 1%. A média merece, por-
tanto, confianca — é altamente significativa. Alids, para média
de tal grandeza e com o desvio-padriio encontrado bastava »' =13
para se obter um ¢ significativo.

O érro-padrdo da média é:

e, =0.1075.

As médias para os outros dois filtros (Tabela X/1.X) sio um
tanto semelhantes, ¢ ndo mostram qualquer tendéneia com a
idade, sfio mais ou menos desordenadas. Como para o «pretos,
é natural que ndo haja heterogeneidade no colectivo estudado ;
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as médias gerais slo #==18.81 para o «amarelo» e 7= 16.92
para o «vermelho». A ecoloragio geral da zona interna dos

TABELA XIX

Anos F. amarelo F. vermelho
8 18.66 16.80
9 18.74 16.95

10 19.59 17.41
11 19.03 17.33
12 15.91 16.77
13 16540 15.13
14 19.26 17.30
15 19.46 16.63
16 19.17 17.15
17 18.99 17.27
18 18.75 17.02
190 16.73 15.14
20 20.15 18.25
21 19.335 17.20
22 19.93 18.(4)

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

seri :
16.92 : 18.81 : 14.72,

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

Cér dos olhos — ¢. — Na determinagio da cor dos olhus
no sexo feminino foi seguido o mesmo método que nos d.
As médias para o «preto» nas virias idades estio, conjun-
tamente com os desvios-padrdes, na Tabela XX, em que
o niimero de observagles ¢ o mesmo que se encontra na
tabela XXI, coluna n,

TABELA XX

Anos Media ila-q\'ju—p;l'lrﬁu
T 12.90 H.68
8 15.24 266
9 14.33 3.40

10 14.54 315
11 15.08 3.33
12 14.88 2.82
i3 14.55 2.56
14 15.18 2.76
15 13.90 2.73
16 13.37 3.77
17 14.92 263
15 14.69 3.15
19 16.02 2.28
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A julgar pela irregularidade da distribuicio das médias, nio
deve haver heterogeneidade. A andlise da varidncia foi feita uti-
lizando os dados da Tabela XXI.

TABELA XXI]1

! e 0 Wi 2
Anos "[“. " T, /™, }'i x
7 154.8 12 1996.92 235240
8 502.8 33 T660.84 T887.72
9 515.8 a6 7390.27 T795.26
10 H08.8 35 7396.50 T754.12
11 829.4 55 12507.35 13106.76
12 6694 45 B957.70 10308.00
13 858.4 59 12488.99 12868.46 '
14 GRS A6 10606.57 10949.00
15 a70.1 41 792717 8222.37
16 414.6 3 5444 5342.22
17 283.4 19 4227.13 4351.56
18 146.9 10 2157.96 2242.00
19 96.1 6 1559.20 1565.23

6249.0 128 91401.54 05524.99
A soma de quadrados total &

3 (2 — #) — 95324.99 — 624902/ 428
— 4086.67

8 a soma éntre o8 grupos

n, 3} (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); contado, & de esperar que ndio haja heterogeneidade.
Na Tabela XXII estd realizada a parte final da anilise.

TABELA XXII

8. q G.IL. S.gm F F 59/,
Entre os grupos 163.22 12 13.602 1.438 1.78-1.77
Nos grupos 392345 415 9454
Total JOB6.67 427 95706
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O valor obtido para F & menor do que o correspondente
ponto 5%, visto que para P=.05 é:

psra m= 12
ﬂ’=415 I‘T=175

= 12

ny=000 F=1.17.

Como F diminai quando ny e ns aumentam, pode-se concluir
que realmente o I encontrado significa que ndio 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 sdio concordes nos dois sexos: na zona interna
nio hd escarecimento demonstrivel com os métodos usados.
Parece provivel 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,
niio se deve modificar muito, pelo menos depois dos 7 anos, e
até o comégo da velhice.

Virios autores, como ji referi, dizem que hd escarecimento
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
Hescu se servin niio era muito proprio para tirar estas conelu-
sdes, visto ter estudado populagdes de virias idades qualitativa
e ndo quantitativamente, isto &, agrupando os olhos em casta-
nhos, claros, escuros, etc. O estudo de GopiNy também nio
assenta sObre dados quantitativos e ndio considera as coloragdes
dus diversas zonas em separado. As conclusdes a que cheguei
com o método usado devem, portanto, ser vélidas.

A média geral para o sexo feminino é:

7 — 6240.0/428
= 14.60.
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Para o desvio-padrdo geral obtém-se

s=\/ 9.5706
— 3.004.

A média & significativa, como se demonstra calealando o res-
pectivo t:

t=14.60 .1/ 428/3.094
—97.674,

emqgoanto que o valor de ¢t para os correspondentes graus de
liberdade e P=.01 & 2.588 (para n=400, P=.01 & ¢t =—2.588
e para n=>000, P=.01 ¢t=2.586). Também se chegava i
conclusio de que a média é representativa caleculando o respee-
tivo érro-padrdo :

e. = 0.0850.

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

A média para os ¢ é maior, com uma diferenga :

2y — wp=14.723 — 14.600
=0.123

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

235 i ;_ - 4086.67
i s '1 ool —8.048
-
ol Lr \/‘_‘5?".?53'
= 3088 V 2571 428.
=1.651
Nas tabelas vem para n=500, P— .05 t =1.965 o para

n=1000, P=.00 t=1.962; conclui-se que o valor encon-
trado para a diferenca nio ¢é significativo, embora seja quasi
exactamente igual & diferenga entre a cdr da pele nos dois
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sexos. A probabilidade de ocorréneia fortuita de um valor
de t como o obtido, & muito grande; tomando n=co nas
tiboas de Fisuer encontra-se um valor de ¢ aproximado do
que estd acima para P=.6., isto é, aproximadamente 600/

As determinagdes para o sexo feminino fornecem ainda as
médias do filtro «amarelo» e do «vermelho» expostas mna
Tabela XXIIl, em que os niimeros de observagdes sdo os
mesmos da tabela referente ao epretos.

TABELA XXIII

Anos F. amarelo F. vermelho
7 16.068 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 & muito provivel que também
aqui haja homogeneidade.

As respectivas médias sio #=18.720 e == 16.760, o que
d4 para coloragiio geral da zona interna dos olhos, nas ¢:

16.76 : 18.72 : 14.60,
respectivamente para os filtros avermelho», camarelos e «azals,

Cér do cabelo — J.— Para a cor do cabelo, os virios auto-
res sio 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 auntores nem sequer tém significado estatis-
tico seguro. O melhor seria também para éste caso, seguir os

2
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mesmos individuos durante virios anos. Estio nestas condicbes
as observagdes de Gonin, efectnadas entre os 13 e os 17 anos.
Para Gopbix o que & decisivo na mudanca da cdr do cabelo,
como na dos olhos, & a puberdade. Tal interpretagio parece
um tanto levada ao extremo, pois ficilmente se observa em
muitas eriangas (por exemplo, muitas eriangas portuguesas) que
as mudangas mais profundas da ecor dov eabelo se dio em regra
antes, on proximo e pouco depois, dos 10 anos, e por vezes logo
nos primeiros meses de vida extra-uterina. O escurecimento dd
a impressiio de ser mais ou menos continuo.

O tratamento estatistico dos dados que colhi fornece algu-
mas indicagies interessantes sobre o assunto. As médias e
desvivus-padrdes para o «preto» nas virias idades estio na
Tabela XXIV. O ntmero de observacbes é o mesmo da tabela
seguinte, coluna =,

TABELA XX1V

Anos Média Diesvio-padriio
8 13.12 0.95
9 12.78 0.75
10 13.08 0.97
11 13.34 1.87

2 13.52 1.86
13 13.13 111
14 15.28 1.15
15 14.13 1.34
16 13.70 0.93
17 1413 1.30
18 14.12 147
19 153.92 1.65
20 14.95 0,86
21 14.10 1.69
22 14.80 0.65

Nota-se uma tendéncia para as médias aumentarem com a
idade, dentro do periodo considerado; é natural que se verifique
um aumento da pigmentagiio com a idade. Em todo o caso, &
preciso, em primeiro lugar, verificar se hd heterogeneidade, ou
ge, pelo contririo, as diferencas entre as médias se podem atri-
buir a floctuacdes ocasionais. Na Tabela XXV estio os prinei-
pais dados para o estabelecimento das somas de quadrados.

A soma de quadrados fotal é:

Y (@ — &2 = 46930.06 — 3431.0?/ 253
= 401.37
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e a soma de quadrados entre os grupos
w; B (@, — )2 = 46587.47 — 3431.0t / 253
= 58.78.

TABELA XXV

! N ny 2

Anos T, n, T, /g xi x
3 2755 2 3614.30 3632.87
9 217.2 17 2775.05 2784.16

10 200.3 16 2737.091 2751.97
11 203.5 22 3015.56 395477
12 419.2 1| H668.67 H723.96
13 262.5 20 H445.52 8468.69
14 305.5 23 1057 .85 4086.75
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 2400 17 3388.24 3414.21
149 139.2 10 1937.66 1962.08
20 50.8 4 804.01 895.40
21 B4.6 i 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 Tabela XXV
TABELA XXVI

8. q. G. L Big.m F F 0/, F o,
Entre os grupos H8.78 14 4198 2917 180-1.79 228-224
Nos grupos (34250 238 1439 1.57-1.5¢ 1.88-1.85
Total 401.37 252

O valor de F & maior do que o correspondente ponto 1%
@, com maioria de razio, do que o ponto 5°y. Com efeito, nas
tabelas de F' encontra-se:

para m= 12
e — EOO P= 01 F=228
= 12
Ta — 300 P=.01 F=224
m= 24
ng=200 P=.01 F=1.858
= 24

ng=3800 P=,01 F=1.85
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Nio é preciso interpolar para se ver que o F obtido & alta-
mente significativo, visto ser maior que o I correspondente a
menos graus de liberdade. A variincia entre as médias das
varias idades é significativamente maior que o érro; portanto,
hd heterogeneidade. Os d das virias idades niio formam, a res-
peito da cor do cabelo, uma dnica populaglio: a heterogenei-
dade deve provir do escurecimento com a idade.

Pode-se concloir desta andlise que no sexo masculino hd,
quanto @ cor do cabeio, diferencas entre os 8 e 22 anos e existe
um escurecimento com a idade (!). Ista 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 «azuls, de forma que as respectivas médias mostram
diferencas da ordem das do «pretos. Na Tabela X X111 estio
expostas as médias obtidas, sendo os nimeros de observagbes
os ja conhecidos para a anilise da varifincia.

TABELA XXVII

Auos F. amarelo F. vermelho
] 13.35 13.87
9 13.76 13.74

10 13.91 13.89
11 14.07 14.05
12 14.30 14.37
13 13.92 13.90
14 1417 14.15
15 14.66 14.71
16 14.39 1447
17 14.80 14.94
12 14.62 14.69
19 14.58 14.64
20 15.568 15.40
21 14.70 14.55
22 15.20 15.07

Verifica-se que as médias do samarelo» e do «vermelho»
sflo qudsi iguais para cada amo. O paralelismo entre os dois

(") A prova da iltima proposigio encontra-se adiante.
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filtros, e entre cada um déles e o «azul», é tal que parece
poder-se legitimamente inferir que as conclusdes que se tiraram
para o altimo sdo vdlidas geralmente.

Em virtude de haver hetercgeneidade, niio é licito calenlar
uma média geral como representativa de tdda a popaulacio, prin-
cipalmente quando se fazem comparacdes com adultos. Igual-
mente, um desvio-padrio geral nio se pode ealcolar em virtude
de haver heterogeneidade e o niimero de observagdes ser dife-
rente para cada grupo (idade).

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

Como ¢ usual, a primeira linha que se prucura ajustar é a
recta de regressiio. A equaclio da recta & da forma:

gl L e i oG (1)

equacglio que para o caso de se entrar em linha de conta com as
médias de y (representada por j) e de » (representada por i) se

transforma em
}’—?=ﬂ+b($—?"!' ........... (2)

onde a e b slo constantes e Y funciona como varidvel depen-
dente. Pelo método dos emenores quadrados» (v. por exemplo
Yure £ Kespart 1937, on Tiperr 1931) conclui-se que a equa-
¢io dé o melhor ajustamento quando a soma dos desvios dos
valores achados para os calculados & minima, isto é, quando
2 (y—Y) =minimo. A equagiio (2) dd o melhor ajustamento
quando

2y (x—7)

a=~0 a b=—z—(;~ﬂ—_'—}§--

Nestas condigdes, a equagio (2) transforma-se em

W= bl@— 8 iviiviasag (3)
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No presente caso, y representa o «preto» do cabelo, tal como
¢ dado pela escala do pigmentometro, Y representa os respeeti-
vos valores caleulados, isto 6, compuatados a partir da linha de
regressio, e x representa a idade em anos. B preciso calca-
lar b, o chamado coeficiente de regressdo. Uma formula conve-
niente para tal fim é a seguinte:

_ L2y —T:.Ty/n
= 3 (@) — Ti:" n'

em que Ty e T, so os totais de = e de y, respectivamente ; n' é
o nimero de pares de observagdes de # e y conjuntamente ;
bye significa regressdo de y sObre x e Y serve como variivel inde-
pendente (correspondendo a y).
No caso de que estou tratando, caleculei » da =eguinte

forma :

5. 47205.0 — 3467.0 . 3431.0/ 253

el 50447.0 —- 3467.07/ 253

=0.0811.

A equacido de regressio é, portanto:

Y =13.561 + 00811 (= — 13.704),
ou
Y =12.450 4- 0.0811 &,

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

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

Verifica-se que o ajustamento da recta niio parece muito
satisfatério. As médias mostram uma tendéneia a aumentar com
a idade, mas hd irregularidades, provenientes, pelo menos em
parte, do pequeno unimero de observagdes. Para julgar com
exactiddo se o ajustamento é razodvel, & preciso efectuar outras
anilises, a que vou proceder.

Em primeiro laogar, convém verificar o significado da regres-
sfo, o que se pode fazer, ou por intermédio do estatistico ¢, ou
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efectuando uma andlise da variincia. Pelo primeiro processo é
preciso caleular:

em que
I (y—Y)¢

A

By =

8, representa o érro de by,. O nomerador de s, corresponde
ao érro da regressiio calculada. Para o cdleulo de 2 (y—Y )2
recorre-se i equacdo de regressio e A identidade 2 (y —Y )2 =
=2Z (Y —7%) —(y — 7P que conduzem i seguintre expressio
final, que se usa na prética: 2 (y—Y )2 =X (y—7)? —8.Z (z—7)%

151

W KR e R ST Y S )

10 15 20
Hade.-

Fie. 5

Recta de regressiio para o spreto> (em unidades do pigmentimetro) da ciir do cabelo,
nos §. Conjuntamente, as medias das virias idades (em anos).

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

() outro método consiste em ecomparar a variincia devida i
funciio de regressio com o érro, ou seja, com a variiincia dos
desvios desta fun¢iio. A equagiio fundamental para a andlise é:

Z(—7=1—2) . Z(y—gPr+r2. Z(y—9% +ers (4)
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que é, evidentemente, uma identidade. A soma X (y —J)* repre-
senta a soma de quadrados total para a variivel dependente.
Pode-se considerar constituida por duas partes adiciondveis :

(l—m). S (y—gP=2—Y7 ....... (5)
L E(y—PR=Z(Y =P reres- (6)

As igualdades (5) e (6) verificam-se atendendo a que ao coefi-
ciente de correlagiio r corresponde uma equagio de regressio
Y=a- bz, sendo rey=1by: [0y |0z 00 ryy=1bsy [0z |5, onde
byy representa o coeficiente de regressiio de x sdbre y; 7z @ gy
siio os desvios-padrdes de x e y, respectivamente, sendo

o lacmsh J AN =—=FF
e Z(@—ap

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

S(Y—§Pf=Z[g+b.(x—5)—pP
=Eb.@—EP=0.S@—F ...c.oo (T)

A outra componente é independente de z, como se vé faeil-
mente atendendo ao que se disse acima, a propodsito da maneira
pritica de ealcular X (y — Y)?, quando se tratou de t. A
equacdo (D) mede, na regressiio, a soma dos quadrados dos des-
vios entre os pontos calealados Y e os observados y. (5) pode,
portanto, ser usada para comparacio com (6), servindo a pri-
meira como érro. Assim se verifica se a fungio de regressio
calculada & significativa, comparada com o érro que ela envolve.
Os graus de liberdade correspondentes a (5) e (6) sfo, respecti-
vamente, (n' —2) e 1. O total envolve ' —1 graus e a regres-
slio apenas 1, visto que, atendendo a (7), se verifica que £ (Y —j7)?
apenas depende, para a regressiio, do estatistico b. Os desvios
Y (y—Y) absorvem os restantes (n' — 2) graus.

A partir dos valores encontrados para b e I (x—ZfF=
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=Z (2 — Ti [u', que ji estio calculados, e de X (y — 7)*, tam-
bém j4 conhecido da andlise da varidncia para verificagio da
heterogeneidade da cor do cabelo, obtém-se todos os estatisti-
cos necessdrios. Para o edlenlo de £ (y — Y)? entra-se em conta
com a igualdade (8), j4 conhecida:

E(y—Yp=E(y—yp—0R.Zx—2¢ ... (8

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

E(y—y2=40137
e soma de quadrados da regressdo

B (Y —J)P =8, 5 (2 -— #)2 = (0.0811)% . 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 funcio de regres-
sio. A andlise da variineia realiza-se como estd indicado na

Tabela XX VIII.
TABELA XXVIII

B.g 'GoL Var F F 59/, F19/,
Fun¢fdo de regressio  19.383 1 19383 12735 3.89-387 6.76-6.72
Desvios da regressio 381.987 251  1.522

Total 101.370 252

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

para =01 m==
Ng = 200 F=6.76
== 1

=300 F =6.72.

Em relaciio ao ponto 5% ninda a diferenca entre o I obtido
e o da tabela é maior, evidentemente.
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Outra questio, até certo ponto independente da significacilo,
é a da verificacliv da ndo-linearidade.

Pela simples observacio, parece que a recta de regressio se
ndo ajusta muoito bem aos dados. Procede-se A verificacio da
nio-linearidade (ou linearidade) recorrendo a uma anidlise espe-
cial da variincia. A equacio fundamental para essa andlise &:

E(g—-.;(’:Eﬂp Yp—ir+ 22(?,.‘——:,'],) vee (9)

em que Jp & a média de cada grapo de valoras de y, correspon-
dente a cada valor 7; da média de = ; n é o nimero de ohser-
vacdes em cada grupo.

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

2?1 (o —FP:  ~rosrcinssctra (10)

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

IR0, S acrats s (11)

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

Eﬂ. (Fp—JR=23n, y Up— YR+ Z(—aP, ........ (12)

0 que se demonstra atendendo i igualdade (7). Nesta equacio,
z n, (#p — Y)* representa a soma dos quadrados dos desvios
entre as médias das linhas e a recta de regressdo; I L (x — T)?
é a soma de quadrados devida & funglo de regressdo (linear),
como ji tinha exposto.

(') As «linhass referem-se aos grupos considerados em relagio i varidvel y,
ou linhas dam quadro de correlagiio.
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Se se consideram ¢ grupos ou linhas, os graus de liberdade
correspondentes a (10) sio (¢ —1) e ao total (' —1). A (11)
correspondem [(n' —1)— (¢ — 1)]. Para o caso do julgamento
de linearidade, 1 grau de liberdade dos que pretencem a (10) &
absorvido pela fanciio de regressio, como se vé ficilmente aten-
dendo a (12).

Para atestar a linearidade faz-se a comparagio entre (10) e
(11), entrando em conta com os respectivos graus de liberdade
para achar a variincia. Pelo que disse acima, os graus 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 ocopando, parte-se da soma
de quadrados total, ji conhecida da andlise precedente :

E (y—§P2=401.317.

A soma de quadrados entre as linkhas, oun, mais explicita-
mente, a soma de quadrados dos desvios entre as médias das
linhas e a fungdo de regressdo, é:

my 1y — )= m, (g — )} = BE (» — )
’?s —19.383
=39.BBT -

nesta soma, ji era conhecido X n (#p — ) da outra andlise da
variineia. A soma de quadrados dentro das linhas é:

X (y—BpP=2(y—FP— Zn,(Gp— 1"
-4m 37— 58.78
=3842.59

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

TABELA XXIX

8¢ GL Var F F &0 F 19,
Desvios entre as médias das li-
nhas ¢ a fun¢lo de regressio 39.397 13 3.051 2106 180—1.79 228 —
Dentro das linhas 342590 238 1.439 1.57T—1.56 188—

251




" 312 Revista da Faculdade de Ciéneias da Universidade de Coimbra

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

para P=.00 ny= 12

ne =200 F=1.80

n=— 12

ng =300 F=1.79
= 24
ng = 200 F=1.57

= 24

ng =500 F=1.5b,

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

O quoe tem importincia é ser o F obtido maior do que o corres-
pondente ao ponto 5", e estar proximo do ponto 1%, Desta
anilise conclui-se, portanto, que hd evidéncia de niio-linearidade :
os dados devem ajustar-se melhor a uma oatra espécie de curva.

Quundo se procura uma carva representativa da regressio
de y sobre x deve proceder-se primeiramente ao ajustamento
de uma recta e apenas quando hd provas de niio-linearidade se
deve procurar outra equagiio. No caso do escurecimento da cOr
do cabelo com a idade é conveniente, portanto, procarar outra
equacio,

E sabido que as curvas de crescimento se assemelham bas-
tante &is curvas de auto-catdlise e, em dltima andlise, sllo curvas
logarftmicas, isto &, curvas em que a varidvel dependente e a
independente estio ligadas por meio de relagbes em que entram
logaritmos. Virias curvas se podem ajustar aos mesmos dados
(cf. por exemplo o caso da populagio de Inglaterra em YuLE e
Kenparn 1937, comparando com Peare 1930). Em regra, as
curvas de gran superior (polinémios do 2.°, 3.°, ete. grau)
parece ajustarem-se melhor a uma série de pontos & medida que
o nimero de constantes e de poténcias da varidvel independente
aumentam. Por vezes, a melhoria de ajustamento é apenas apa-
rente e convém, sendo possivel, ir verificando o significado do
novo gran 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-
cdes derivadas da natureza do assanto. Como muito bem friza
PearL 1924, a semelhanca quantitativa do desenrolar no tempo
de dois fenomenos, nada diz sobre a existéncia ou nfio-existéneia
de igualdade ou diferenca qualitativa entre éles — duas curvas
idénticas niv implicam, pois, a mesma natureza.

PeARL descreve nma curva ji conhecida de autores anterio-
res e a que & dado o nome de clogisticas, de formula geral

G e oy : ;
14 m.ef®
e na pritica pode tomar-se I' (x), desenvolvida em série de
TAYLOR, apenas com as trés primeiras poténcias, de forma que
fica:

e UL TN
i 'I' m.,en Tt dga+asx? °

Esta equaciio convém, tanto para a descricdo do crescimento
de populagdes, como de individuos isolados, para populagdes
humanas e para o crescimento (péso) do frato de «Cucurbita
pepos. E de notar, porém, que aos mesmos dados podem ignal-
mente ser ajustadas oatras curvas logaritmicas. Parece, por-
tanto, que no caso geral do crescimento se podem utilizar curvas
logaritmicas para a desericfio qaantitativa dos dados.

Como para o presente caso, do escarecimento da cor do
cabelo com a idade, apenas existem dados desde os 8 aos 22
anos nos & e desde os T aos 19 anos nas ¢, nio se justifica,
por emquanto, que se procure o ajustamento duma curva de grau
elevado. Experimentei, por isso, o ajustamento de uma curva

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

O ecdleulo das constantes é em tudo parecido com o da recta
em x, sendo, também, um caso particular da aplicacio do método
dos emenores quadrados» ; a modificaciio consiste em se tomarem
para @ 0s respectivos logarftmos (decimais). Fazendo log x==a
a equagdio acima toma a forma

Y=—a-+tb.mx
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e o cileulo de b execata-se da mesma maneira que anteriormente

X {may) o Tmr Ty /W,
E(a,) =T,/

14685183

— T3.44b811

— 4.2624.

Oyey

A equaciio de regressio ¢, portanto:

Y =3+ byn.(x1—y)
= 13.561 -+ 4.2624 (log = — 1.12023) R

e finalmente vem

Y = 8.7861 4 4.2624 . log .

154

Pigrﬂenl.-

£ Al I L ) = iyl S

10 15 20
ldade -

Fio. 6

Curva logaritmica ajustada para o «pretos da cir do cabelo, nos J
(conjuntamente com as médias observadas). Idade em anos, pigmen-
tagio em unidades do pigmentimetro.

Como se vé comparando a fig. 6 com a fig. 5, 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 &
preciso, no entanto, ver se a curva caleulada é significativa,
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isto é, ver o significado da regressio calculada com a curva

logaritmica, pelo processo usado para a recta.

A demonstragio de significacio nada diz, contado, sobre a
questiio de se poder conseguir um melhor ajustamento com uma
outra curva.

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

0. % (x—F)P=4.26242, 3.445311
= 62.595363,

emquanto que a soma de quadrados para os desvios da regressdo é:
Ey—YPR=E(y—p—0.Z(x—2)p
= 401.37 — 62.595363
= 338.774637.

A andlise da varifineia estd exposta na Tabela XXX.

TABELA XXX

S q. G. L Var. F F 59, F 19,
Fungyio de regresio 62.505363 1 62595363 46377 8.80—387 6.76—6.72
Desvios da f. de regressio 38774637 2m 1549700
Total 401370000 252

Obtém-se um F maito superior ao respectivo valor no
ponto 1%, como se pode ver pela Tabela XXX e conforme
estd explicado depois da Tabela XXVIII. A carva 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 tornou maior, passando aproximadamente de 13
para 46. Isto por si niio justificaria a preferéncia de uma oun
de outra carva. O que faz com que se deva preferir a carva
logaritmica & a existéneia de outros factos de natureza seme-
lhante, fenémenos de crescimento, regidos por leis semelhantes,
ou melhor, que se podem exprimir quantitativamente por curvas
logaritmicas. Com efeito, as eurvas de crescimento parece serem
sempre aproximadamente semelhantes na forma. A inspecgio
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de cnrvas para o crescimento no homem, desenhadas em Wgis-
SENBERG 1911 on em Gowmn 1935, sugere também uma forma
logaritmica.

Para o caso em que se vai sucessivamente ajustando uma eurva
de graun superior, pode-se verificar se cada gran de liberdade que
se vai nsando ainda tem significado estatfstico em relagio ao ante-
rior; no caso presente nfio 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 sobre 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
niio estudadas, como se
vé na fig, 7. Nas pri-
meiras idades & que
se daria, segundo esta
curva, o escurecimento
mais intenso, o que
parece estar de acordo
com o0 qoe se observa
freqiientemente entre

3 g n6s — riapido escureci-
ldad mento logo nos primei-
R poe ros anos, em que se
opera a mudang¢a do
Curva logaritmica para as idades em que nio loiro para acastanhado.
hi dados, no sexo . O escurecimento
com a idade deve pra-
ticamente estar terminado por volta dos 25 anos. A ecurva cal-
culada nflo tem limite superior, que deve ter uma curva que
melhor se ajuste. A logistica jd tem a possibilidade de apresen-
tar um limite, mas reconhece-se que, com os dados actuais, os
cilenlos nio deviam ser levados muoito mais longe. Dados mais
extensos quanto &s idades e em muior nimero, realizados quan-
titativamente com aparelho semelhante ao pigmentémetro oun
melhor do que éste, & que poderiio definir melhor uma eurva
de escurecimento médio da cor do cabelo. I de desejar que os
dados sejam colhidos noutros trabalhos.

s
O

-

T

Piqmenf-'—

o
1

Fig. T
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Cér do cabelo — 9. — Os resaltados do estudo da cor do
cabelo nas ¢ sfio em tudo semelhantes aos obtidos para o sexo
mascualino. Os métodos de andlise sfio também os mesmos.

As médias e desvios-padrdes para o epreto» nas virias ida-
des, fundadas sObre o nimero de observacdes da coluna n: da
tabela XXXII, estio expostos na Tabela XXX/

TABELA XXXI

Anos Média Diesvio-padrio
7 12.37 0.92
8 12.66 1.41
] 12.7 1.08

10 12.87 .89
11 13.28 1.29
12 13.08 1.26
13 13.13 0.96
14 13.22 1.97
15 13.18 0.94
16 13.45 1.25
i | 13.47 1.10
18 1: 1.22
149 1! 0.98

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

A prova de leterogeneidade encontra-se na seguinte andlise
da varifineia, feita com os dados da Tabela XXXII.

TABELA XXXII

(] 2 ']

Anos T n, T [n, I" L

i i { T 1
7 1484 12 1835.21 1844.26
A 417.7 33 H2BT.0T H3a0.51
9 4570 a6 H819.15 H8H9.83
10 450.6 52 880115 HE2s.02
11 T30.3 55 D697.06 OT86.51
2 HR8.8 15 T704.12 TT74.22
13 TT4.5 59 10166.95 1022011
14 607.9 46 B0:35.53 8105.40
15 02 41 T117.46 T153.24
16 4171 81 5612.01 5484.39
17 2556.9 19 44656 J6RAT
18 132.9 10} 1766.24 1779.43
19 MM.5 [ 1395.38 1400.31
H613.5 428 T3651.89 T4054.70

26




318

Revista da Faculdade de Ciéneias da Universidade de Coimbra

A soma de quadrados total é:

2 (¢ — 7)? = T4054.70 — 5613.5% [ 428
= 420.98

e a soma entre 08 grupos:

n;. Ef (@ — &P

73081.89 — H613.5% [ 428
o717

A soma de quadrados entre os grupos & relativamente
pequena, mas o I & significativo, como se vé procedendo &
andlise da variineia exposta na Tabela XX.XIII.

TABELA XXXIII

Iu‘l;_ I‘f. !:.!

8. q. m. F F 5%, F 10,
Entre os grupos 57.17 12 4764 5305 1.78—1.77 228—222
Nos grupos 37281 415 0.898
Total 42998 427

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

para P=.01 ny= 12
ng=400 F=2.23

n

I

=g

1
Tta 5

F=2.2¢

iy

verifica-se que éste Gltimo & altamente significativo. Portanto,
ha manifesta heterogeneidade entre as médias do sero feminino
para a cor do cabelo («pretor) desde os 7 aos 19 anos.

Os outros dois filtros mostraram resaltados muito semelhan-
tes. As médias da Tabela XXXV dizem-lhes respeito; verifi-
ca-se que hd diferengas da mesma ordem das existentes para o
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«preto». Os nimeros de observa¢les sio, como & habitnal,
iguais aos do filtro «azul» (que dé o «preto»).

TABELA XXXIV

Anos F. amarelo F. vermelho

7 13.47 13.41

8 13.12 18.21

b 13.64 13.55
10 13.74 13.72
11 14.02 13.98
12 13.83 13.85
13 13.90 13.06
14 14.04 14.08
- 15 14 13.98
16 14.21 14.15
17 14.10 14.18
18 13.85 13.83
19 15.52 15.53

As conclusdes a que cheguei, a respeito do «pretos, devem
também ser vilidas para os filtros «amarelo» e «vermelho».
As médias sdo também muito aproximadas.

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

regressiio é:
b (w.y)— Ty . Ty/u'
yx (xz) = Tifll n'
_ 69941.3 —5306.0 . 5618.5/428  349.64
7 69296.0 — 5306.0? | 428 T 3616.48
— U.G"!']g‘l |

A equagidio de regressio serd, pois,

Y=7+ by .(x— &)
=13.116 + 0.0994 (x — 12.397)

Y =11.884 4 0.0994 .
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A recta correspondente a esta equaclio estd representada,
conjontamente com a linha de unifo das mdédias observadas, na
fig. 8. O ajustamento parece razodvel, o que & nataral, 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 linearidade.

15

10 15
|dade—

Fio. 8

Recta de regressio calculada para o «pretos (em unidados do pigmentémetro)
da cir do cabelo, nas 9. Conjuntamente, as médias das varias idades (anos).

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

2z {‘q - f;}‘ =429.98,
e a soma de quadrados correspondentes & fun¢do de regressdo:

.2 (x— P =0.09942 , 3516.48
=34.714.
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A andlise final estd na Tabela XXXV

TABELA XXXV

-, q. (. 1 Var. F F »'.I“_.“ F1 nl."l"
Fungdo de regressio 34.74 1 34740 37435 886 6.70 — 6.69
Desvios da f. de regressio 39524 426 0,928
Total 429.98 427

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

para P=.01 »= 1
=400 F=6.70

=1
ne=000 F=6.69,

A recta de regressiio é significativa em relagio ao érro que
envolve,

Para se atestar a ndo-linearidade (ou linearidade) usei o
processo anteriormente empregado. As somas do quadrados
necessirias sio: Soma de quadrados dos desvios das médias das
linhas para a fun¢do de regressio

2.:-api.r;_,,——‘1_,—=.'£n (f,,—-y“-—bz Z(x—m)°
=57.17T — 34.74
=22.43

e para dentro das linkas

22—l =2(y—7F —Zn, (lp— 5P
=420,92 — 57.17T

= J72.81
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A anidlise da variincia encontra-se na Tabela XXXV

TABELA XXXVI

Big. G.L Var F F 59/, F 19,
Desvios entre as médias das li-
nhas e a funcio de regressio 22,43 11 2,039 2270 1.96 2.56 — 2.5
Dentro das linhas 37281 415 0.898 198 —1.77 225 —2.92

26
Nas tabelas de I encontram-se os seguintes valores:

para P=.06 m= 8
ng =400, 500 F=1.96

m= 12

ng = 400 F=1.78
ny = 12
ng = H00 F=1.171,

Esta andlise demonstra que hd evidéncia de ndo-linearidade.
O wvalor calculado para o ponto P = .01, interpolando nas
tabelas, para my=11 o nyg=415, é F =2.29, aproximada-
mente o valor achado para F. Uma ontra equagdo, repre-
sentando uma curva, diferente da recta de regressio, poderd
ajustar-se melhor. Como para os &, ¢ natural pensar-se numa
curva logaritmica da forma:

Y=a-b.log x
=a+b.xy

O respectivo coeficiente de regressio é:

3 (@1.9)—Te.Ty/n

gl T Z (x)— Tzn [n
__ 6081.681872 —462.73096 . 5613.5/428  12.662610
504908815 — 462.73006° 428 T 4.628492

= 2.73579.
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A equacio é, portanto:

Y =7+ by, - (21— &)
==13.116 - 2.7308 (y — 1.0811D)
=10.1582 -+ 2.7358.z

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

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

13}

* 3
d
| =

oy -
=
T

"u e A A i i

10

15
ldade -

Fig. 9

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

sdio logaritmica foi atestada pela andlise da varifincia. As somas

de quadrados necessdrias sio as seguintes: Soma de quadrados
para a fungdo de regressdo

B, Z(x—=)P =2.73587 . 4.628492
= 34.647503
e para os desvios da fungdo de regressdo
S(y—=YrP=Ii(y—yRr—>0n.2@—1a)?

= 429,98 — 34.647503
= 390.332497.
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A parte final da andlise encontra-se na Tabela XXX VII,

TABELA XXXVII

5. q. G L Var. F F&5%, F10,
F l1|u.'ﬁu da rllg_'rl'.‘-ﬁ:‘il.l 54647508 1 34647508 37335 386 6.710—6.69
Desvios da f. de regressio 395332497 426 0928011
Total 1209980000 427

O F & muito maior do que o correspondente ponto 1%, visto
que:
para P=01 n= 1
ng=400 F =6.70

m= 1
ng=000 F=6.69.

A regressiio calculada &, portanto, altamente significativa.

I5 interessante motar que o F obtido para a curva logari-
tmica & muito proximo do obtido para a reeta. Como ji expuz
a proposito do mesmo assunto nos J, niio se podem tirar con-
clusdes apenas a partir da grandeza de F, desde que éle excede
os respectivos valores criticos (pontos de significagiio D e 1%/).
Como a atestaclio da nio-linearidade demonstron, deve usar-se
uma outra earva para descrigiio 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
caleulada.

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 wma curva logaritmica.

A partir da semelhanga quantitativa de dois fen6menos nio
se pode concluir para a sua identidade, como ja referi citando
PearL, 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 comam a qualidade. O
escorecimento com a idade, segundo a andlise efectuada, parece
seguir as mesmas curvas; 6 semelhante, quantitativamente, ao
crescimento em geral e, alids, era de esperar «a priori» que
fosse uma das formas de crescimento. Evidentemente, quando
me refiro ao escurecimento com a idade fago-o sempre em rela-
¢lio ao ccrescimento médio» analisado, e nilo ao individual. Tém
aplicacio, neste caso, todas as restric¢des a que estatisticamente
estiio sujeitas as conclusdes baseadas sObre as médias.

E. Fiscuer pensava que a muodanga de cor do eabelo com a
idade seria devida a uma mudanga de dominfncia ('). Lenz
opos-lhe umg outra hipotese; segundo LNz, tratar-se-ia de
accllo de hormonas. Esta altima hipitese passou a ser geral-
mente admitida, inclusivamente por Fiscuer. Contudo, nem
uma nem outra das hipOteses 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 mousiram as eurvas que obtive. Por outro lado, a
observaciio de vdrios casos pessoais leva-me a crer que desde o
nascimento o cabelo tem ji o tom do adulto, isto &, os pigmen-
tos escaros estio também jd presentes, mas em menor quanti-
dade que no adulto. O escurecimento ulterior seria, neste caso,
antes um fendmeno de crescimento, implieando esta designa-
¢do que o escurecimento com a idade dependeria ndo simples-
mente das hormonas (sexuais), mas de 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 vidrias causas e, notdriamente, das hormonas em geral (o
nio s6 das hormonas sexuais). A hipotese de Lenz explicaria,
pois, uma parte da realidade. O erescimento esti também na
dependéncia directa de certos genes, como & bem conhecido.
Pode supor-se que as coisas se passam, para a pigmentacio, da

{1} Domindneia em vez de dominaciio, como parfineia em vez de variagdo,
significdneia por significacio e reflectineia em vez de reflexiio — sfio neologismos,
mas prestam, sem divida, grandes servigos por serem termos bem definidos, que
permitem evitar a ambiguidade dos termos vuigares.
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seguinte forma: A cOr i nascenca dependeria do genémio de
que o individuo é portador, havendo genes que condicionam o
pigmento claro, outros que condicionam o pigmento escuro, e
outros o pigmento ruivo (ef. adiante constitui¢io quimica dos
pigmentos). Quando existam conjuntamente genes para as duas
coloragdes, apenas a coloragdo clara se poderia manifestar com
um pouco mais de intensidade porque, em virtade da sua maior
afinidade para uma oxidase que deve intervir na realizacio da
pigmentaglio, o pigmento claro consome qudsi tdda esta oxi-
dase e, portanto, o pigmento escoro mal se notari. Com o
crescimento modificam-se as condigdes 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, Esta hipGtese & qudsi puramente especulativa, como,
de resto, as outras hipiteses sobre o escurecimento com a
idade. Adiante voltarei a esta questio depois de discatir a
constituicio dos pigmentos.

Correlagdes — Compleigéo

Um outro problema que anda ligado de perto ao da heredi-
tariedade da pigmentagiio é o da correlagiio entre a cor da pels,
cabelo e olhos. Admite-se, por analogia com o que se passa
por exemplo no coelho, a existéncia de um factor geral que
influencia toda a pigmentacio e cuja falta, ou existéneia no
estado recessivo «albino», causa auséncia total de pigmento.
Outros genes alelos da mesma série, cansam estados intermé-
dios entre o albino e o de completa pigmentagdo, originando
os fenétipos da série albina. Em virtude da existéncia déste
factor geral, podem realizar-se pigmentacdes semelhantes para
a pele, cabelo, pélos e olhos, aparecendo, assim, uma determi-
nada «complei¢io» pura (). Factores particulares para cada
regilo ou 6rgido, causariam «complei¢des» mais ou menos inca-
racteristicas.

(1) No sentido usual, empregado, por exemplo, por E. Fiscner a pag. 183 de
Bavg-Fisouer-Lexnz, 1936,
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A correlagiio serd, até certo ponto, uma medida déste factor
basilar, depois de deduzidas as modificacdes de caricter soma-
tico. A determinaciio das correlagdes terd, portanto, muito
interesse, aumentado ainda pela circunstincia de se tratar de
determinacdes quantitativas, Correlagdes estabelecidas a partir
de categorias de ordem qualitativa, por processos de cdlealo
apropriades, existem hd muito para vdrias populagdes (v., por
exemplo, PEarsox 1904). O método usado neste trabalho per-
mite abordar o problema directamente pelo coeficiente de cor-
relagio. Além disto, sdo efectuadas algumas andlises para a
covariincia, que podem ter algum interesse.

Correlagio entre a cor da pele e a dos olhos — &, — As
correlacdes foram apenas calculadas para o «pretos.
Como se sabe, o coeficiente de correlaciv é:

Dok Ile—a).(y—)]
o n'.op .0y

Para os caleulos, esta formula nSio é muito pritica e deve
substituir-se por outras, directamente dela derivadas, atendendo
A defini¢io de desvio-padrio e de média. A férmula que usei é
a seguinte :

3(.y)—Te.Ty

V' Z@)—Tj) . (v 2@ —T,]

Os coeficientes calculados para cada idade, bem como o niimero
de pares de observagbes, encontram-se na Tabela XXXVIII.

Os coeficientes para as varias idades sio bastante aproxima-
dos, exceptuando os trés dltimos, que se fundam sobre um
pequeno nimero de observacdes. Nio considerando as trds
iltimas idades, o maior coeficiente é o de 16 anos.

O significado do coeficiente de correlagio pode conhecer-se
achando o seu érro médio, ou melhor, calealando o respectivo ¢:
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t depende apenas de r e do niimero de graus de liberdade n:
o namero de graus de liberdade &, no caso do coeficiente
de correlagio, menos 2 que o nimero de pares de observa-
¢oes: n=n' — 2, Para os diferentes valores de n e de r exis-
tem tabelas que dio o respectivo P (probabilidade de ocorréncia
ocasional) para vdrios niveis de significagio. Estd neste caso a
tabela V-A de Fismer 1932. Verifica-se por esta tubela que
para a significineia 5%, o nivel adoptado como significativo,
o valor correspondente a n=20 é r=0.4227 e para n=25
6 r=0.3809, emquanto que para n=>5 serd »r=0.7046. O

TABELA XXXVIII

Anops n' Coef. de correl.
8 4 | 0.19%)
4 17 0.128

10 17 0151
11 21 0.101
12 50 0.076
13 22 0.054
14 23 0.137
15 19 0.313
16 23 0.347
17 21 (.281
18 17 0.341
19 10 (.339
20 ) 0605
4 | i (.606

22 3 0.759

maior dos coeficientes de correlagio ndio &, portanto, significa-
tivo e, com maioria de razdo, todos os ountros também o nio
sfio. IS possivel que se conseguisse obter um coeficiente signi-
ficativo desde que se juntassem virios anos, ou, mesmo, todas
us observages. Mas, para que tsl se possa fazer legitima-
mente é necessdrio analizar préviamente a covariincia, isto 8,
verificar se existe homogeneidade ou heterogeneidade quanto
aos coeficientes de correlacdo calculados (ou, o que é 0 mesmo,
se hd diferencas significativas entre as correspondentes regres-
sbes ).

O processo de anilise & aproximadamente semelhante ao da
andlise da variincia; de novo, é preciso caleular além das somas
de quadrados, as somas de produtos.
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A equagiio fundamental em que se baseia a andlise da cova-
riancia 6, na sua forma mais geral :
2:'* (0 — &) . (y—py=L Erak (x— &) .(y—7:) +
" ok = -
bl R () (T —F) s e (1)

em que a notacdio é a ji usada para as andlises da varidncia.

Nesta equacio, o primeiro membro representa a soma de
produtos total (expressio abreviada de e«soma de produtos dos
desvios da média»); o primeiro termo do 2." membro corres-
ponde & soma de produtos dentrv dos grupos e o segundo termo
i soma de produtos entre os 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 nimero de
observacbes & diferente de grupo para grupo, tal como acon-
tece para a andlise da varifincia; basta substituir em (1) »'
por :-e; o E:"k por Ef n.

Pode comparar-se 4 soma de produtos entre os grupos com
a dentro dos grupos, servindo esta como érro. Na pritica,
recorre-se, para a efectuacfio dos cdlculos, is seguintes igual-
dades: Para o total

2 x—2).(y—9)=X(z.9)—T:.Ty/N' ... (2)
@ para a soma entre 03 grupos
ok — = ok ! m ¥ ¥
E (@ —E) g, —Y) = 2.1 (Tr', § Tsu] [n,—T,. 19} N' ..o (8)

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

Nestas igoaldades, N'=x! n;.. Facilmente se demonstram (2)
e (3) atendendo i definigiv de média (como para a anilise da
varifineia).

Estes processos siio préprios pars o caso em que ainda se

nio caleularam os coeficientes de correlagio e se requerem and-
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lises de covariincia com ontras finalidades. Quando, porém, os
coeficiontes jd estio calenlados, o método mais simples consiste
em achar primeiro a soma de produtos dentro dos grupos e, por
subtracgiio para o total, a soma de produtos enire os grupos.
A maneira de proceder estd indicada priticamente, para o pre-
sente caso, na Tabela XXXIX. E preciso calcular para dentro
dos grupos:
L(y—gP—[E@—2).(9 =P} /E (e — =)=
=S}y —7) —byz - [E@—2) -5
Para o fotal servem os mesmos processos de cdleulo, apenas se
entrando também com os totais das respectivas colunas, como
se v pela tabela, sem haver necessidade de se calcalarem os

desvios em relagio & média geral e depois achar as respectivas
somas de produatos.

TABELA XXXIX

1) 2) 3) 4) 42) 5)=42)/2) G)=3)-5)
a1 x (.r -_;-!.']*" 3 (;;—_a,rd T - [:.ra:l.:] [:_r;-_r;i)
20 416 246 1.81 25,1561 .32 195.14
16 1.51 B7.66 1.47 21609 143 836.23
16 232 6H7.71 1.89 35721 1.54 6617
20 2.41 320.88 2.85 7.8961 3.28 A26.60
20 12.10 197.79 3.1 15.7641 1.14 196.65
27 329 446.29 2.08 1.3264 1.32 44497
22 3.37 200,15 3.506 2.76 196.39
18 9.83 11.44 13.31 122.61
22 5.69 7.91 11.00 80.55
20 6.39 : 9.85 ] 15,18 176.57
16 5.00 111.85 7.25 92.5625 13.48 98.37
9 3.88 278.07 11.1: 123.8769 31.93 246.14
3 0.97 3.93 1.18 1.3924 144 249
b 3.70 18.82 5.06 25.6086 6.92 11.90
2 0.42 3.73 0.95 0.9025 215 1.58
115.20 2252.36
289 62.94 2367.56 75.14 H646.0196 90.35 2277.21

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

itk
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grau por cada grupo, além do que ji se tinha perdido para
o total. Os graus de liberdade seriio, portanto: para o fotal
{{Efn:.—-kj——lf. sendo & o naimero de grapos; para entre os
gn;poa: (k—1); para dentro dos grupos a diferenga, igual a
(= (i — 9))

INa' Tabela XXXIX estio expostos os cilealos,

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

£E (2 — 7). (y — §) = 2367.56 — 90.35
— 2277.21

e a soma de produtos dentro dos grupos:

B8 (g — I — byy - [E (@ —2) . (g —70)] | =2202.36.

A andlise final estd exposta na Tabela XL.

TABELA XL
8. q.p. . L. Var. ¢ F i-]nl,n'lg F I“,'q
Total 277.21 2338

Dentro dos grupos 2252.36 294 10.005

Entre o8 grupos 24.85 14 1.755 5.729 213 3.00

A soma de produtos (nesta e seguintes tabelas S. q. p. repre-
senta a soma de quadrados de produtos), correspondente a entre
os grupos, &6 muito pequena comparada com a soma dentro dos
grupos. A variincia entre os gropos é muito menor do que o
érro (dentro dos graupos). No entanto, o I obtido ¢ muito supe-
rior ao correspondente ponto 1%/, visto que é:

para P=01 m=oo
nge=14 F=3.00.

A atestacfio da varifincia consiste no jolgamento da diferenga
de duas variincias. No caso presente, nota-se que o érro é muito
maior que a varidncia que se quer atestar —a variincia entre os
grupos & anormalmente baixa, A anilise da covaridneia revelon
heterogeneidade, provivelmente derivada desta causa. 1 tam-
bém provivel que uma variineia dentro dos grupos com esta
grandeza, seja em parte devida ao método usado, particular-
mente para a determinagio da edr dos olhos.
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Nestas condi¢des, ndo se pode usar um sé 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 levon a um resultado um tanto inesperado:
era-se tentado a calcular um inico coeficiente de correlagio para
todas as observagbes, o que, no entanto, nilo se pode fazer. Seria
interessante investigar a cansa da anormal variineia encontrada
entre os grupos (comparada com a anormalmente alta dentro dos
grapos). Voltarei a esta questiio msis adiante.

Correlagido entre a cor da pele e dos olhos —¢. — IForam
aplicados ao sexo feminino os mesmos processos descritos para
0 outro sexo. Assim, foram caleuladas as correlagdes para cada
idade — e o0s respectivos coeficientes, bem ecomo o niimero de
observacdes, siio os da Tabela XTI,

TABELA XLI
Anos n' Coef, de correl.
T 12 0.637
5 a3 0,306
9 a6 0.402
10 30 0.179
11 Hd 0.114
12 45 0.236
13 Ho O.106
14 16 0.072
15 1 0075
16 30 0.168
17 19 (.378

18 10 0.141
19 6 0.697

Alguns dos coeficientes sio significativos (significativamente
diferentes de zero) —estlio nestas condigdes os de 7 e 9 anos, os
restantes sio insignificativos. Por @ste rdpido exame se reco-
nhece que deve haver heterogeneidade na covariineia. Para se
poderem tirar conclusdes seguras efectnei a respectiva anilise
com os dados contidos na Tabela XLII.

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

ZE(x—F).(y—5)=3923.04 — 181.61
=3741.43
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e para dentro dos grupos

3 g (y— 7 —bye, - [2 (2 -~ @) . (y — )] { = 3537.05.

TABELA XLII
1) 2) 3) 1) 42) 5)=412/2) 6)=3)-5) G.L
G.I. 2 { x-—:—-l-}z b3 (y—.r;'.): 3 [:..r.—.r'.) {.r;—;;l-}

11 0.99 85549 11.94 25636 14401 211.48
32 2.68 226.88 7.56 570028 21.27 205.61
35 517 404.99 18.35 336.7221 6513 339.86
3 1.57 337.62 412 5.97 10.81 326.81
M 3.60 599.41 530 9B.0« 78.03 521.38
EE! 3.51 550,30 803 18.37 331.93
Fits] 3.25 379.46 3.32 103654 3.19 376.27
45 3.32 342.43 241 H5.8081 1.75 340.68
40) 216 295.20 1.89 35721 1.65 293.55
29 2.50 396,87 5.30 2805000 11.24 3585.63
18 1.19 124.23 4.59 21.0681 17.70 106.53
9 0.18 8413 0.54 2016 1.62 82.51
0.04 26.05 067 A4E9 11.22 14.51

385.99 3537.05
3016  3923.04 7401 54774801 18161 3741.43

A anilise final, baseada sobre estes dados, esti exposta na
Tabela XLIII.
TABELA XLIII
S.9.p. G.I. Var F " 5o F 1%,

Total 374143 413
Dentro dos grupos 3537.05 401 8821 i

Entre os grupos 20438 12 17082 1931 1.78—177 223 —2.22
Para I¥, nos pontos 5% e 1%, encontra-se:
para P=.00 mn= 12
e = 40”
ny=
ng = D00
parat (F=.01 4gj= 13
ng=400 F=2.23
n= 12
nNg = H00o F=2.22,

O F encontrado é superior ao I correspondente ao ponto 5"/q,
mas & inferior ao ponto 1%, A conclusiio é que hd heteroge-
F i)
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neidade na covariineia analisada. A explicagio desta diferenca
parece ser um tanto dificil. Na tabela XLI nota-se uma dimi-
nui¢io do coeficiente de correlaciio nos anos médios da tabela,
a partir dos 10 e até aos 15, coincidindo mais ou menos com o
periodo que habitualmente se considera de evoluciio da puber-
dade. Poder-se-ia pensar em alteragdes da compleicio ; mas as
andlises da variineia, realizadas sobre a cor da pele e dos olhos,
ndo suportam esta couclasio.

Oatra eircunstiincia a ponderar & a de o I nio exceder tanto
o ponto .05 que se possa considerar éste resaltado como firme-
mente estabelecido. Também se poderiam supor outras hipéte-
ses relativas 4 constituiclo das amostras de cada idade; porém
ressalta claramente do que disse, que eonvém, antes de ir mais
longe em explicactes, analisar material mais numeroso e de dife-
rentes provenifncias.

Como resultado adquirido, pode afirmar-se que sequndo a
andlise efectuada, ndo se pode caleular para os representantes do
sexo feminino que constituem as amostras, um dnico coeficiente de
correlagdo representativo de todo o colectivo para a correlagio
entre o apreto» da cor da pele e da zona interna da iris.

Correlagio entre a cér da pele e a do cabelo— &, — Con-
tinuando com os mesmos métodos, obtive para as correlagdes
entre o apreto» da cor da pele e 0 «preto» da cor do cabelo os
valores da Tabela XLI1V. Da tabela constam também os nlime-
ros de observacles para cada idade.

TABELA XLIYV

Anos n' Coef. de correl.

8 21 0.221

9 17 0.331
10 16 0.147
11 ) | — (.068
12 30 — 0,100
13 20 — 0221

1 23 0.349

5 18 0.423

6 23 0.352

7 21 0.072
3 17- 0.626
| 10 0557
) 1 0.757
21 i 0.277

a8 3 0.577

i




Estudos sibre a pigmentagio melinica 335

Apenas a correlagio 0.626 para os 18 anos, com n=n'—2-=15
graus de liberdade, & significativa; as restantes, embora algumas
hastante altas, nfio sfio fundadas sobre nimero suficiente de obser-
vagdes, ou entio, os seus valores siio realmente baixos. Aparen-
temente deve haver hoterogeneidade. A anilise da covariincia
pode efectuar-se com os dados da Tabela XLV.

TABELA XLV

1) 2) 3) 4) 42 5)-4p/2) 6)=3)-5) G.L
Anos G.I 2 |:.¢'-'.r"l-:z b} |:y '-'l"|'J Sy (.r-.;i-l' ':e,'—r,rJ
8 20 3.16 18.07 1.67 2.T8R0 0.88 17.19 19
. 9 16 1.51 9.11 1.22 1.4884 0.99 8.12 15
10 15 299 14.06 (.83 ).6889 0.30 13.76 14
i1 20 2.41 35.76 —A.66 0.4356 0.18 38.58 19
12 20 12.31 .75 —2.60 G.6700 0.55 54.20 28
13 19 2.35 23.38 —1.64 26896 1.14 22 84 18
14 22 8.37 28.91 345 11.9025 3.53 25.38 2
15 17 9.80 3052 7.3 534361 545 25.07 16
16 22 6G.50 18.93 3.9 15.2881 235 16.58 N
17 20 6.39 26.68 0.94 ().8836 013 26.55 19
18 16 3.90 250.97 6.30 39,6900 10.18 15.79 15
[ 19 ] 3.38 24 41 542 29,3764 8,69 15.72 8
20) 3 0.97 1.39 (.86 0.7396 0.76 0.63 2
21 b 3.70 14.28 2.0 4.04M 1.09 13.19 4
a9 2 0.42 0.78 0.33 0.1089 0.26 0.52 1
36.43 293.52 2920
235 62.46 S50.00 20.35 861.4225 13.79 316.21

A soma de produtos fotal é:
Z 3 (x—x).(y— y)=330.00 — 13.79
=516.2
e para dentro dos grupos:

2§(y— 50 — bygmy - [3 (0 — 20 (y— 0] | =293.52.
Na Tabela XLVI esti representada a andlise final.

TABELA XLVI

8.¢.p. G.I. Va. F F59, F 19,
Total 31621 234
Dentro dos grupos  203.52 220 1.334

Entre os grupos 2269 14 1621 1215 173 228-2.24188-185
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O I obtido nio tem a necessdria significincia. Com efeito,
nas tabelas encontra-se para o ponto 5%:

para P=.00 m= 12

ng=200 F=1.80

n = 12

=300 F=1.79
m= 24
ne=200 F=1.b7

= 24

Tl — 300 F =1.56.

Serd talvez conveniente interpolar para éste caso, a-fim-de i
s8 ver com mais aproximacio a diferenca entre o F obtido e o
correspondente para P=.05. Interpolando como & habitaal,
encontra-se o valor 1.73 que figura na tabela XLVI. Pode afir-
mar-se, portanto, que ndo hd heterogeneidade quanto & covaridncia.

Observa-se na tubela XLIV uma tendéncia para os coefi-
cientes aumentarem a partir dos 14 anos, a0 mesmo tempo que
existem correlagies peguenas e negativas entre os 10 e os
14 anos, dando o conjunto a impressio de uma certa hetero-
geneidade, que nlo foi confirmada pela andlise. Pode proce-
der-se ao edleculo de um coeficiente de correlagiio geral, visto
niio haver heterogeneidade. O coeficiente geral é:

r=0 2044.

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

3T Y —g
i O L
\/ (1—2044)
=10.44,

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

(') Pcdem usar-se tibuas de 1 —r? e 1/ 1 — r2, como as de J. R. Mixer.
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Também podia usar-se o érro médio do coeficiente para dar
uma idea da sua significincia:

E.-‘:l}.OI‘Jl?.
Correlagio entre a cér da pele e a do cabelo — . — As

correlacbes encontradas para o «preto» da pele e da zona
interna da iris no sexo feminino, estio na 7abela NLVIJ.

TABELA XLVII

Anos ! Coef. de correl.

7 12 0.5600

8 33 0.803

9 36 0.535
10 35 - 0.132
b %] 0.039
12 L 0.275
13 o9 0.129
14 ETH 0.076
15 1 0.004
O 16 30 0.297
17 19 —0.174
18 10 0.122
19 [ —0.012

Séo significativos os coeficientes para os 8 e os 9 anos.

Dada a diversidade dos coeficientes, parece que deve haver

" heterogeneidade. A Tabela XLVIII fornece os dados para uma
andlise, como & usual,

TABELA XLVIII

1) 2) 3) 4) 12) 8)=4)2/2) 6)=3)-5) G.L
Anos . L z [:.J‘—:TI-}E z {ij—;':lz z f.(‘.—~_‘|l.'r.:| |:!lf—‘f'j.'l.}

7 11 0.99 9.04 1.52 23104 243 6.71 10
8 32 2.68 355.48 24.78 614.04584 229.12 126.36 31
9 a5 517 10.68 7.73 59,7529 11.56 20.12 34
10 § 157 20.87 —0.85 0.7225 0.46 20.41 33
11 M 3.60 89.45 0.70 04900 0.14 8931 53
12 41 3.31 70.09 418 174724 5.28 64,81 43
13 58 3.25 53.16 1.69 2.8561 0,538 H2.28 a7
14 45 2.94 70.89 1.10 1.2100 0.41 70,48 44
15 40 2,16 29.53 —0.03 0.0009 0,00 30.03 39
16 29 2,50 46.55 3.21 10.3041 412 4243 9%
17 18 119 21.90 —{).89 0.7921 0.67 21.23 17
18 9 0.18 39.67 0.32 0.1024 0.57 39.10 8
19 5 0 414 —0.01 0001 0.00 494 |
T Py i - EERs R ] {u}g_?{ 101

414 2958 85895 1345 1887.9025 0443
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As respectivas somas de prodatos siio: Para o total :
23(x—w).(y—y)=808.20 — 63.82
=794.43
e para dentro dos grupos :
3 — P — by, - [ — @) . (y — 7] | = 60271,

o que dd a andlise da covariincia da Tubela XLIX.

TABELA XLIX

B.g.p. G.I. Var. F F 5, F 19/,
Total 74.43 413
Dentro dos grupos 60271 401  1.503 4
Euntre os grupos 191.72 12 15977 10630 1.78—1.77 223 —292

O F obtido é altamente significativo, como se reconhece
comparando-o com o ponto 1%, currespondente; nas tabelas
de I' encontra-se:

para P=.01 m= 12
ne=400 F=223

ny= 12
e — :}OU P1=v2.22-

Ha 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 correlagdes
onde entra a cor do cabelo houvesse heterogeneidade, dado o
que se sabe do escurecimento da cor do cabelo com a idade.
O resultado negativo que se obteve para os d, pode ser atri-
buido a uma excessiva variabilidade dentro dos grupos, o que
se torna providvel se se atender 4 tabela X, da andlise da
variincia da cor da pele nos 4. S#o necessdrias outras obser-
vagbes para o esclarecimento desta e outras questdes.

O que é certo, é que ndo se pode estabelecer uma tiniea cor-
relagdo entre a cor da pele ¢ a do cabelo (aum e noutro caso,
considerando apenas o respectivo «preto») nas amostras do sexo
feminino estududas.
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Correlagido entre a cor do cabelo e a dos olhos — . — As
correlagdes prra éste caso estdo expostas na Tabela L.

TABELA L

Anos nl Coef. de correl.

8 21 0.568

9 17 0.248
10 16 0711
11 22 0.405
12 31 —
13 20 0.634
14 23 0.221
15 18 0.562
- 16 23 0.311
17 22 0.650
18 17 0.284
19 10 0.819
20 b (400
21 6 0.825
29 3 — (.0

Siio significativos os coeficientes para os 8, 10, 13, 15, 17,

19 e 21 anos. Os coeficientes das virias idades diferem muito
e nio se nota uma ordem de aumento ou de diminuicio corres-
pundendo A idade. A julgar pelas diferencas dos coeficientas,
deve haver heterogeneidade. Os dados da Tubela LI servem

para a efectuaciio de uma andlise da covariineia.

TABELA L1

1) 2) 3) 4) 12 5
Anes G.I X -:-:'u.n',::z .“.{_J,ﬂ-_:;l-}z x :I."‘-'rt';' y—.r,«‘.}

8 20 18.07 202 46 34.38 1151.9844
9 16 09.11 B7.66 .01 191401
10 15 14.06 B7.70 21.94 {81.56306
11 21 37.58 112.35 26.80 723.0721
12 30 55.29 197.90 —4 55 X€.7025
13 19 23.38 432.83 63.76 4065.3376
14 22 28.91 200.15 16.81 282.5761
15 17 30.52 135.42 36.14 1306.0996
16 22 18.93 91.55 13.59 179.2921
17 2 55.52 199.59 5155 2075.7025
13 16 25.97 115.85 15.59 243.0481
19 9 24.41 2TR.06 67.49 1554.9001
) 3 a9 3.9:5 (0,935 0.8649
21 5 14.28 18.52 13.55 1R3.0609
29 2 0.78 3.72 0.16 0.0256
288 33800 2147.97 367.70  135203.2000

)=4)2/2) 6)=3)-5)

65,41 137.06
539 82.27
34.24 2546
19.24
0.37 974
173.88 258.95
9.77 190,34
12.79 92.63
9.47 82.08
5425 115.:4
9.36 106,49
186.60 091.46
0.63 3.30
1282 .00
0,05 3.69

G325 1493.74

LKL 1747.96

Gl
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Da tabela extraem-se: Soma de produtos total :

22E(x— 7). (y—zy)=2147.97 — 400.01
= 1747.96
o dentro dos grupos :

2 : (y— Fi)* — "-”_l,.',r, . 2 (o — &) . {'y__:,’.l.ﬁ = =—1493.74
A anilise final encontra-se na Tabela L1].

TABELA LII

o, . p (. 1. VCI.I'. F F -'._}”,r'a I" lnfu
Total 17T47.96 237
Dentro dos grupos  1493.74 223 6.698

Entre os grupos 25422 14 18199 2711 173 298994 188185

O valor que figura na tabela para o ponto 5% é um valor
interpolado, j4 anteriormente obtido. Porém, o F desta andlise
é superior ao correspondente ponto 19, como se vé compa-
rando-o com os valores seguintes :

para P=.01 n= 12
ng=200 F=228

m= 12

ne=300 F=224
n = 24
ne=200 F=1.88

ng=— 24

n::fiUU F= 185.

H4d, portanto, manifesta heterogeneidade e ndo se pode ecal-
cular um 86 coeficiente de correlagio abrangendo todas as obser-
vagdies,

Correlagio entre a cér do cabelo e dos olhos — 9. — No
sexo feminino obtive os coeficientes de correlaciio da Tabela LIII.
Sio significativos os coeficientes correspondentes aos 7 e
2 anos, o dos 9 anos estd aproximadamente no limiar da signi-
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