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RESUMO:

Estuda-se o relacionamento da Quimica com a etapa
histérica da revolugdo burguesa na Inglaterra e as impli-
cagBes na interpretagdo materialista do fendmeno quimi-
co. As consequéncias foram o fim da alquimia, o novo
conceito de elemento como base fundamental da evolu-
'¢do posterior da Quimica, a ampliagdo da pesquisa qui-
mica aos trés estados fisicos da matéria e, finalmente, a
existéncia da sistematizagdo do método quantitativo de
pesquisa em laboratério.

Até meados do século XVII a quimica era uma mistu-
ra de magia e ciéncia. Mais magia. Os metais eram regi-
dos por planetas e as pesquisas segundo as idéias da épo-

ca, deveriam ser encaminhadas em acordo com as conjun-
¢Oes favordveis dos astros. E por este tempo que se regis-
tram na Inglaterra os primeiros indfcios da revolugdo in-
dustrial, “‘passagem do artesanato e manufatura a grande
indastria” (1).

A produgdo tomou cardter coletivo em fébricas aciona-
das por um motor central. Alids, esta era a tinica solu¢do
que se podia encontrar para a demanda crescente do mer-
cado consumidor interno, das colonias, da indistria naval
e da indastria bélica. A produgfo industrial implicou no
uso intensivo da méquina, transformando-a num fator
econdmico muito importante. Ao mesmo tempo, como
consequéncia, estimulou novas invengBes e vulgarizou a
compreensdo do funcionamento dos arranjos mecénicos.
Era natural, portanto, que se aceitasse a mdquina como
um conjunto de rodas, de alavancas e de eixos em agdo
sincronizada para produzir mercadoria de maneira muito
mais eficiente que o homem. Via-se que uma roda trans-
mitia movimento a outra de tal modo que a rotagdo da
Gltima dependia da primeira e da razdo entre os seus raios,
numa perfeita relagdo de causa e efeito que se repetia em
todas as pegas moéveis.

A preocupagdo com causa e efeito, a necessidade do

conhecimento quantitativo das ages e do detalhamento

preciso, sdo os novos hdbitos que a revolugdo industrial
criou no homem. Para exemplificar o espirito quantita-
tivo que se manifestou, entfo, eis como De Foe descre-
veu uma das mdquinas de um estabelecimento industrial
inglés no comego do século XVIII;

“Esta mdquina consta de 25.586 rodas e 96.746 pe-
¢as que elaboram 73.726 jardas de fio de seda a cada vol-
ta da roda hidrdulica que gira 4 razdo de trés voltas por
minuto do que resulta a produgfo de 318.514.960 jardas
em cada 24 horas.” (2).

Na verdade, para a ciéncia, as maiores conquistas da re-
volugdo industrial foram as liberdades de expressar o
pensamento, de criar e de divulgar conhecimentos. Estas
novas liberdades habilitaram o homem a uma atividade
cientifica experimental sem qualquer limitagdo ou temores
da intolerdncia religiosa. Todas as coisas comegaram a

ser explicadas ou pensadas como explicdveis similarmen-

te aos mecanismos da indistria. Até o misterioso e invio-
lavel céu, com seus astros moéveis e fixos, foi enquadra-
do na interpretagdo mecinica precisa de Newton, expos-
ta nos seus Principia (1687). O universo era um imenso
mecanismo cujas pegas eram os astros, de movimentos
previsiveis, e que por isto davam a possibilidade da ante-
cipagdo dos fendmenos celestes. Tudo era a¢do mecini-
ca, tudo era compreendido pelo encadeamento de causas
¢ efeitos. “De uma causa determinada resulta necessaria-
mente um efeito, e, inversamente, a todo efeito correspon-
de uma causa determinada” (3). A causalidade explicava
tudo, o homem e a natureza.

As principais consequéncias priticas do novo espirito

foram: '
primeiro — a tomada de consciéncia de que pelo conhe-
cimento dos efeitos pode-se chegar ao co-
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cimento das causas;

segundo — que o conhecimento das causas habilita a
prever os efeitos e a dimensioni-los com
antecedéncia.

A mudanga operada nio foi realizada num instante
preciso da histéria, embora seja possivel tomar, como
referéncia, um homem de cuja agfo resulte uma sintese
das contribui¢Ges individuais dispersas. Na Quimica, o
homem que marca esta virada é Robert Boyle, autor
de muitos experimentos tanto em Quimica quanto em
Fisica. Em 1661 foi publicado o seu livro “The Scepti-
cal Chemist™, escrito na forma de um didlogo entre um
personagem chamado Carneades e o Quimico Céptico, no
caso o proprio Boyle. Carneades é o defensor das idéias
e crengas antigas tais como os quatro elementos de Aris-
toteles ou os trés principios de Paracelso. O Quimico
Céptico procura apresentar um retrato mecdnico do fe-
ndémeno quimico em analogia com as méquinas, isento,
portanto, de qualquer influéncia das forgas ocultas. Na
sequéncia desta abordagem materialista, Boyle avangou
a definigio de elemento, mais tarde adotada por Lavoi-
sier, Segundo ele

“elementos sfo corpos simples, primitivos e ndo com-

binados que nfo so formados por quaisquer outros e

nem se transformam em outros. S3o os ingredientes

daquelas misturas perfeitas e também o produto final

de sua decomposigdo”. (4)

A marca de uma revolugdo cientifica é o surgimento de
um conceito novo do qual derivam dominios novos do co-
nhecimento. Consideramos a defini¢do de elemento do
Quimico Céptico como um conceito novo, isto porque ad-
mite os elementos como corpos:

a) primitivos, isto ¢, primeiros existentes no que con-

cerne aos fatos de Quimica;

b) simples, porque nio sio formados por outros quais-
quer corpos;

0) que ndo- se transformam em outros © que significa
serem ndo transmutéveis;

d) e, finalmente, s30 corpos conservados pois que sen-
do os “ingredientes daquelas misturas perfeitas”
permanecem ainda os mesmos elementos no produ-
to final de sua decomposi¢do,

Observa-se, de passagem, que no ftem d faltou o trata-
mento quantitativo que conduziria 3 lei da conservagdo
da massa, estabelecida muito mais tarde por Lavoisier.

O elemento, considerado como uma substincia simples,
ndo transmutdvel e formadora de outras substincias, as
“misturas perfeitas”, € uma concep¢do nova e também
o fundamento de posteriores desenvolvimentos de cién-
cia tais como as leis ponderais da Quimica, a explicagdo
do mecanismo de uma reagdo e a sua expressio pela equa-
¢fo quimica. Pois é inquestiondvel que se os elementos fos-
sem transmutdveis, opinido entfo dominante, jamais se
poderia pensar nas leis das proporgdes reciprocas, defini-
das e multiplas, que sendo os elementos conservados em
quantidade, a transformagdo quimica é explicdvel pelas
novas combinagdes de arrumagio dos elementos nas subs-
tancias produto. '

Nio obstante o significativo avango da Quifmica, conse-
quéncia da nova maneira materialista de conceber as coi-

94 - QUIMICA NOVA/ABRIL 1984

sas, ainda perduraram alguns dogmas ou ‘idéias fixas”,
com as chamou Claude Bernard.* Exemplo disto ¢ a idéia
fixa de Van Helmont de que os gases sdo quimicamente
inertes em relagdo aos sélidos e liquidos. A hipbtese de
Van Helmont limitaria, necessariamente, dominio da
Quimica aos fendmenos observados apenas nos estados’
solidos e liquido. Tal limitagdo tornou impossivel outra
teoria sobre a combustdo, que ndo a do flogisto, sobre os
processos de oxidagdo, em geral, sobre o crescimento das
plantas, sobre a fungdo da respiragdo e muitos outros
fendmenos quimicos. Van Helmont foi a primeira viti-
ma de sua armadilha. Ocorreu-lhe pesquisar o crescimen-
to de uma planta e concebeu uma pesquisa realmente
interessante.

De inicio estabeleceu que o problema era: — de onde
vem a matéria que o vegetal recebe para seu crescimento?
Ora, o vegetal alimenta-se da terra onde se enraiza, en-
tdo, era importante que se estabelecesse a relagdo de mas-
sa inicial e final da terra e do vegetal. Com esta diretriz
Van Helmont pesou uma certa quantidade de terra e tam-
bém o espécime que iria plantar e cultivar por algum
tempo. Sua experiéncia durou cinco anos. Ao fim deste
tempo pesou a terra e a planta verificando que a terra
nfo tinha variado significativamente de massa enquanto
que a planta tinha aumentado muito. Eis entdo a ques-

"tdo: de onde veio a matéria para tal aumento? Conside-

rando que as Gnicas massas varidveis eram a da planta e
a quantidade de 4gua que introduzira no sistema para
irrigd-la, relacionou-as concluindo que a dgua se transmu-
tara em lenho. Jamais lhe poderia ocorrer que houvesse uma
reagdo quimica entre o ar e a planta, pois era de sua con-
vicgdo que o ar ndo reage com os solidos e liquidos.

Boyle, mesmo sendo o Quimico Céptico, aceitou sem
discussdo a hipotese de Van Helmont. Apesar disto, ele
julgou ter vislumbrado uma correlago ndo definida en-
tre a respiragdo e a combustdo. Sobre a respiragdo, pare-
ceu-lhe que

‘“existe uma pequena quintesséncia (se assim posso
chami-la) que restaura e renova o espirito da vi-
da”.(6)

Significa que poderia haver uma reagdo entre o ar ¢
os corpos vivos dos animais. Boyle ndo levou adiante
suas pesquisas, o que lhe custou o ndo entendimento da
calcinagdo dos metais.

Chamava-se calcinagdo dos metais aquilo que hoje sa-
bemos ser uma reagdo dos metais com o oxigénio. O pro-
duto da calcinagio era uma cal, isto é, um 6xido. Os cien-
tistas de entfo j4 haviam observado que o peso da cal é
invariavelmente maior que o do metal ndo calcinado. Bus-
cava-se uma explicagdo para o fato e, como ndo podia
deixar de ser, dentro da restrigdo da inércia do ar em re-
lagdo aos s6lidos. Boyle, que concebia a matéria formada
por corpisculos, e a isto ele chamava de “filosofia corpus-
cular”, sugeria que o fogo fosse matéria cujos corpiisculos’
eram animados de grande velocidade. Fez algumas experi-

* Claude Bernard faz diferenca entre fixa e idéia preconcebida.
Esta 1ltima é o que n6és chamamos hoje de hipdtese de traba-
tho. (6).



éncias com metais previamente pesados, encerrados em re-
cipientes de vidro e submetidos a agdo do fogo até a calci-
nagdo. Pesados os mjetais calcinados (cal), Boyle verificou
que eles haviam aumentado de peso, invariavelmente,
em todas as experiéncias feitas. Para explicar o fato suge-
riu que o aumento de peso era devido d incorporagfo,
pelo metal, dos corpisculos do fogo que, por causa de
suas velocidades, atravessavam as paredes do vidro e se
incorporavam aos metais.
De imediato vé-se que Boyle considerou que o sistema
reagente era fogo e metal e ndo ar e metal, As interpreta-
¢Oes de fendmenos quimicos semelhantes em que o ar ou
gases participavam eram, consequentemente, errdneas, em
nada contribuindo para o desenvolvimento da Quimica.
Caracteriza-se, ai, um impasse que somente comegou
a ser superado pelas experiéncias de Joseph Black (1728-
1799), relatadas na sua Tese de Doutoramento em Medi-
cina pela Universidade de Edimburgo (1756). A partir
de entdo a Qufmica passou a admitir a possibilidade de
que os gases podem modificar as propriedades dos séli-
dos.
Eis a seguir uma sintese dos experimentos de Black.
Primeiro, ele aqueceu a magnésia alba (carbonato bésico
de magnésio) e constatou que além de se obter magné-
sio calcinada (6xido de magnésio) havia um desprendi-
mento de gds. A seguir fez a magnésia alba ¢ a magnd-
sia calcinada reagirem, separadamente, com um mesmo
icido obtendo nas duas reagGes o mesmo sal. Entretan-
to, no sistema magnésia alba mais dcido observou a for-
magdo do mesmo gis que se desprendera na calcinagdo,
enquanto que na reagdo magnésia calcinada mais dcido
nio houve desprendimento de gis. A conclusio que lhe
pareceu evidente foi a de que o gds, que ele Black cha-
mou, por isto mesmo, de ar fixo, era o que causava a di-
ferenciagdo qualitativa entre magnésia alba e magnésia
calcinada e que nada lhe parecia
“mais singular que o de achar-se uma substincia,
tdo siutil quanto o ar, existindo na forma de uma
pedra rigida, ¢ que somente a sua presen¢a tenha
alterado tanto as propriedades da pedra”. (7).
Dos fatos histéricos que foram abordados pode-se con-
cluir que a Quimica comegou a estruturar-se, como cién-
cia, no impulso racionalista da revolugdo industrial, ten-
do, na segunda metade do século XVIII, se integrado
20 conjunto das ciéncias:
primeiro — pela aceitacdo geral de que as leis da Qui-
mica sdo de natureza puramente material
(Boyle);

segundo — por se ter estabelecido de maneira defini-
tiva, que para conhecerse o fendmeno
quimico tem-se de pesquisdlo em suas
relages quantitativas;

terceiro — que os elementos sdo primitivos, simples,
ndo transmutdveis e os constituintes das
substdncias compostas (Boyle);
que o dominio do conhecimento quimico
abrange os trés estados ffsicos da matéria
(Joseph Black).

A Quimica tem, ao finalizar o século VXIII, todas as
condi¢des para definirse na ciéncia das transformagdes

quarto —

descontinuas de hoje, ou seja, das transformagGes que
decorrem das multiplas organizagGes dos 4tomos nas
moléculas,

Todas as condigdes bdsicas estavam cumpridas para
que .surgissem as leis ponderais da Quimica e o seu mo-
delo explicativo, o d4tomo.
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O Projeto UMBRAL ¢é uma proposta para o ensino da
quimica, ao nivel universitdrio de graduagdo, que visa
ressaltar o papel social do quimico através de uma cons-
cientizagdo permanente, durante sua vida de aluno,da res-
ponsabilidade ética e profissional que ele tem junto a
sua sociedade.

A proposi¢do fundamental do Projeto — a-mesma que
motivou o Projeto Xistoquimica** — a de fazer o que se
precisa com o que se tem, é, por si s6, um grande desafio
ao conhecimento e a criatividade: conhecer o que se tem,
definir as necessidades da sociedade, criar os caminhos
das transformagBes e bem conduzi-las, Ela caracteriza
também uma escola de trabalho, pois estes objetivos sO
sdo alcangados 4 custa de muito esforgo.

* Apresentado ao III° Encontro de Professores de Quimica do
Estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1983,

** COSTA NETO, C. (1976) Aproveitamento dos Xistos Brasilei-
ros. In: GOLDEMBERG, J. coord. Energia do Brasil. Sio Pau-
lo, Acad. Cienc. Estado Sdo Paulo, p. 113-22.
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