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H4 cerca de trinta anos, deparamo-nos com um interessante
artigo, intitulado “Reflexdes sobre a Quimica Analitica”, de
C.J. Van Nieuwenburg da Universidade de Delft, Holanda,
publicado no Bulletin de la Societé Chimique de France!, em
que o autor assim inicia as suas consideragdes: “apés ensinar
quimica analitica durante mais de trinta e cinco anos, parece-
me oportuno perguntar de que se cuida, na verdade, nessa
disciplina, quais sdo os seus fundamentos, quais as caracteris-
ticas peculiares a esse ramo da quimica. Segundo uma defini-
¢do corrente, a quimica analitica trata de identificar e de dosar
as substincias quimicas”. “A meu ver”, diz Van Nieuwenburg,
“a defini¢do é demasiado simplista e perigosa, errdnea pelo
menos sob dois pontos de vista. Em primeiro lugar, porque
ignora a diferenga bem nitida entre a quimica analitica ¢ a
anélise quimica. Ndo se podem confundir esses dois concei-
tos”. “A quimica analitica é, indiscutivelmente, um ramo da
quimica, e, por conseguinte, uma ciéncia, digna de ser ensina-
da no mais alto nivel, ao passo que a andlise quimica é uma
técnica, ou melhor, um conjunto de manipulagdes e de precei-
tos destinados a proporcionar o conhecimento da composigio
quimica de uma substincia ou de uma mistura de substancias.
Essa distingdo tem sido muito freqilentemente esquecida, le-
vando por isso a subestimar o valor da quimica analftica como
ciéncia”.

Refere-se o autor também a tratados e livros-texto que
geralmente ndo ddo a devida importancia a essa distingfio, com
raras excegdes, entre as quais cita o livro “Quimica Analitica
Cualitativa” do renomado cientista espanhol M. Burriel-Marti,
em que se 1& “A quimica analitica estuda os meios para de-
terminar a composi¢o de uma amostra natural ou artificial.
Esse estudo nos proporciona um conjunto de técnicas que
constituem a andlise quimica”. “Portanto, a quimica analitica
estuda e a andlise quimica é um conjunto de técnicas resul-
tante desse estudo”.

Van Nieuwenburg, porém, ndo se satisfaz completamente
com essa defini¢do, pois entende que o aspecto essencial da
andlise quimica é o da rotina, uma vez que ela comprova a
validade dos métodos quando aplicados a toda uma série de
amostras.

As suas consideragdes o levam 2s seguintes definigGes: “A
anélise quimica é um conjunto de técnicas e manipulagdes
destinadas a proporcionar o conhecimento da composigédo qua-
litativa e quantitativa de uma amostra, mediante métodos de
rotina. A quimica analitica é um ramo da quimica, a ciéncta
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que persegue o objetivo de resolver os problemas de compo-
sigdo com operagdes de rotina”.

Virias outras definigdes poderiam ser citadas que foram
surgindo no decorrer do tempo. Com as mudangas havidas no
papel da quimica analitica, poder-se-ia, eventualmente, adotar
a da Sociedade Alemd de Quimica, de 1977, citada por
Klockow?, ou seja: “Quimica Analitica é a ciéncia da extragio
(dirfamos, talvez, obtengio) de informacdes de sistemas mate-
riais acerca de sua composig¢io e estrutura e da interpretagéo
dessas informagdes relacionada com o objetivo de sua utili-
zagdo”.

Ou ainda a de H. Laitinen, de 19803, lembrada em excelen-
te conferéncia proferida pelo Prof. Antonio Celso Spinola
Costa, em 1985, em Fortaleza, no XXVI Congresso Brasileiro
de Quimica, 2 qual o conferencista se refere da seguinte ma-
neira: “Laitinen define a quimica analitica como ciéncia de
caracterizagdes e medi¢Ses quimicas” e enfatiza que as no-
¢Ges de caracterizagdo e medigdo tém evoluido e continuardo
a evoluir e que os instrumentos com que sio feitas as medidas
quimicas também estio em constante evolugéo. “Sdo de fato,
esses avangos na teoria e na pritica da caracterizagio e das
medidas quimicas que constituem a pesquisa em Quimica
Analitica”.

O que no entanto todos querem dizer é que nio se devem
perder de vista os valores fundamentais que distinguem o
quimico analitico de um simples executor de procedimentos
ou operador de instrumentos, por mais hébil e treinado que
seja. E esse o ponto crucial em que se empenha também o
Prof. Spinola Costa, que na conferéncia de abertura deste
Encontro enfatizou a importancia da teoria e a pratica cami-
nharem juntas.

Pondera Van Nieuwenburg que, na primeira metade do sé-
culo XIX a quimica analitica era, em grande parte, a prépria
quimica. Poder-se-ia dizer, sem grande exagero, acentua ele,
que a obra das grandes escolas de Berzelius, de Gay-Lussac,
de Dumas e de seus contempordneos visava a esclarecer a
composi¢io quimica do mundo que nos cerca, a tal ponto que
a quimica mineral e a quimica analitica eram expressdes qua-
se que sindnimas, como se podia constatar, por exemplo, no
provimento das cétedras universitdrias. Havia coeréncia nisso
porque a grande maioria das andlises era de produtos mine-
rais. A andlise orgnica estava ainda em sua primeira infincia
e surgindo no meio industrial mais do que nos laboratérios
das universidades.

Prosseguindo em seu apanhado histdrico, assinala que toda
a anélise quantitativa do século XIX deriva, no fundo, da te-
oria atomistica de Dalton, doutrina que atribuia a cada espécie
de itomos massa constante determindvel experimentalmente.
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Conceito aplicdvel tanto 2 gravimetria como 2 volumetria.

Na verdade, o autor ainda lembra que o nimero de princi-
pios em que se baseavam as dosagens era muito limitado.
Somente no século XX algumas nog¢des fundamentais contri-
bufram para a ressurrei¢do da quimica analitica como cién-
cia. De fato, ndo se pode negar que essa ciéncia, por volta do
ano de 1900, estava pelo menos moribunda senio realmente
morta. Ela mesma vinha cavando a sua prépria sepultura.
Assim, no perfodo de 1900 a 1910, aproximadamente, consi-
derava-se a andlise quimica quase perfeita e portanto a quimi-
ca analitica chegava mesmo 3s portas da morte. Os tratados
de Fresenius e de Treadwell, nessa época, podem ser conside-
rados monumentos do apogeu da andlise quimica, mas ao
mesmo tempo monumentos funeririos da quimica analitica.
Além do mais, era o periodo do desabrochar eufdrico da fisi-
co-quimica e da quimica organica, juntamente com a bioqui-
mica.

Essa dreas atrafram muitos dos bons quimicos da época
contribuindo, por conseguinte, para a estagnagdo da quimica
analitica.

Felizmente, a nogéo de pH, a teoria das curvas de titulagio
e a dos potenciais de 6xido-redugéo contribuiram decisiva-
mente para a sua ressurrei¢io. Mas ela renasceu de suas cin-
zas rejuvenescida e principalmente mais profunda com o ad-
vento e desenvolvimento dos assim chamados métodos instru-
mentais provocando uma verdadeira revolugio na anélise qui-
mica.

Na época atual (sdo consideragdes ainda de Van Nieuwenburg,
que datam, portanto, de 1958), temos j4 uma pletora de novos
principios alicergados em propriedades fisicas cuja mensuragio
nos possibilita proceder a andlises quimicas com relativa faci-
lidade. O autor passa a enumerar exemplos ligados aos terri-
térios da eletroquimica, da espectroscopia de emissdo e absor-
¢do, da cromatografia, da energia nuclear e assim por diante.

Dispondo de um elenco tio vasto, pergunta o autor se a
andlise quimica ndo poderia passar a ser uma subdivisio da
fisica, como de fato chegaram a dizer alguns fisicos. Seria, diz
ele, como se nos denominassem de microbiologistas a nés qui-
micos, por utilizarmos um fermento na dosagem de um hidrato
de carbono. E, continuando, afirma que a determinagdo da com-
posigdo de uma substancia é, desde tempos imemoriais, privi-
légio inaliendvel da quimica. A ela cabe essa tarefa indepen-
dentemente dos meios que utilize para cumpri-la.

Mas quem soube aproveitar, dizemos nés, essas proprieda-
des fisicas e desenvolveu métodos analiticos de grande efici-
éncia e potencialidade a que se refere Van Nieuwenburg?
Certamente um deles e dos mais brilhantes foi Izaak Maurits
Kolthoff, excepcional e extraordinério cientista, atualmente
com 95 anos de idade, também citado por Spinola Costa.

Justamente, ao ensejo da passagem de seu 959 aniversirio
natalicio, Kolthoff foi homenageado pela revista “Analytical
Chemistry” com um relatério publicado em fevereiro do cor-
rente ano de 1989, elaborado pela Editora Assistente, Mary
Warner?, com base em depoimentos de 4 de seus mais ilustres
antigos alunos: Herbert Laitinen, David Hume, Joseph Jordan
e Stanley Bruckenstein.

A mesma revista, ao completar Kolthoff 90 anos, publicou
trabalho de autoria de H. Laitinen e E. J. Meehan’ que
complementa o artigo biogrifico escrito por J. Lingane em
19646 quando da comemoragio dos 70 anos de idade do Mes-
tre comum.

Kolthoff nasceu em Almelo, na Holanda, em 11/2/1894,
obteve o seu PhD na Universidade de Utrech em 1918 e se
radicou no EUA a partir de 1927, quando ingressou como
docente na Universidade de Minnesota, em Minneapolis, onde
continua até hoje como Professor Emérito.

Com excepcional produgdo e produtividade, o impacto de
sua obra no desenvolvimento da Quimica Analitica como ci-
éncia foi enorme. Convém lembrar que até os 70 anos, ou
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seja, até 1964, publicou 823 trabalhos cientificos, chegando a
1984 com 933 publicagdes, excluidos livros e monografias,
sendo que 153 apés a “aposentadoria”, ocorrida em 1962 aos
68 anos, ou seja apés 35 anos de permanéncia na Universida-
de de Minnesota. Quando se transferiu para os EE.UU., em
1927, ja havia publicado cerca de 250 trabalhos.

Ainda como aluno, Kolthoff mostrava-se firmemente deci-
dido a enfrentar o desafio de imprimir bases cientificas 2
Quimica Analitica que, na época, era dominada pelo empiris-
mo. A sua inteligéncia privilegiada e a sua perspicicia im-
pressionaram o seu orientador de doutorado, na Universidade
de Utrech, Prof. N. Schoorl que o estimulou a conduzir de
maneira independente as suas pesquisas. Conforme ele pré-
prio conta, grande influéncia exerceu sobre seu pensamento o
livro adquirido em 1912 de autoria de Wilhelm Ostwald, que,
embora rotulado de fisico-quimico, tinha como titulo: “As
bases cientificas da Quimica Analitica”, considerado por ele, mais
tarde, o primeiro livro-texto cientifico de quimica analitica.

E muito interessante seguir a trajetéria de seus trabalhos
que penetram em pelo menos doze dreas, com aprecidvel in-
terpenetragdo de muitos deles.

No comego, empolgou-se pelas conseqiiéncias importantes,
em quimica analitica, da defini¢gio de pH, feita por S. P. L.
Sorensen em 1912, e pelos primeiros trabalhos de Joel H.
Hillebrand em 1913 sobre titulagdo 4cido-base, mediante o
uso do eletrodo indicador de hidrogénio e o de referéncia de
calomelano.

Comecgou logo a estudar esse campo com equipamento tos-
co, mas que lhe permitiu publicar o seu primeiro artigo ver-
sando sobre a titulagdo de dcido fosférico como mono e
diprético, em 1915, antes, portanto, de seu doutorado obtido
em 1918, com a tese “Fundamentos da Iodometria”, da qual
se originaram 19 artigos, publicados em 1919-20, que revelam
estudos abrangentes das reagdes observadas, de seus mecanis-
mos, das reagdes colaterais, da fungdo dos indicadores, das
fontes de erro, etc. Paralelamente, continuou a interessar-se
pelo comportamento das reagdes dcido-base em seus aspectos
fundamentais mas também pelas suas aplicagdes de interesse
pritico, indo desde o efeito salino sobre as constantes de
ionizagdo até o estudo da urina e outros liquidos biolégicos,
mostrando assim a importincia da interagdo da teoria com a
prética. Estudos em profundidade de tampdes e indicadores
deram origem a sua primeira monografia sobre o assunto, em
1922, em lingua alemai, traduzida para o inglés, em 1926, por N.
H. Furman. Em 1937, com a colaborago de Charles Rosenblum,
reviu e ampliou o texto publicado com o titulo “Indicadores
Acido-Base”, obra cldssica geralmente encontrada em nossas
bibliotecas.

Estudou intensamente potenciais de 6xido-redugio e a ele
se atribui a introdugio da expressao titulagdo potenciométrica.
Voltou-se também para a titulagio condutométrica mediante
estudos sisteméticos, praticamente ao mesmo tempo que se
dedicava ao esclarecimento da formagdo e propriedades dos
precipitados, proporcionando conhecimentos que se tornaram
cldssicos a respeito de fendmenos como os de coprecipitagio
e de adsor¢do. Somente sobre este iltimo assunto, ou seja,
sobre a importincia da adsor¢io em quimica analitica, publi-
cou uma série de nove trabalhos.

Como se v&, a preocupagio de Kolthoff era a de, sempre
que possivel, estudar em primeiro lugar e em profundidade o
fendmeno para depois elaborar os métodos analiticos. E, pois,
significativo que muitos de seus trabalhos tenham sido publi-
cados em periédicos de interesse geral para os quimicos, como
J. American Chem. Soc. e o J. Physical Chemistry, embora a
meta fosse sempre de cardter analitico. Aparentemente, nio se
interessou muito pela polarografia quando ela surgiu na
Checoslovdquia, mas quando o seu inventor Heyrovsky visi-
tou os Estados Unidos e proferiu uma conferéncia em
Minneapolis, percebeu o grande alcance dessa descoberta e,
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além de estabelecer colaboragdo cientifica com seu colega
checo, dedicou-se com entusiasmo a esse campo, principal-
mente com seu doutorando James Lingane, com o qual publicou
em 1941 a primeira edi¢gdo do famoso tratado “Polarography”,
poucos anos depois desdobrado em 2 volumes, obra que teve
enorme influéncia no desenvolvimento cientifico do método
polarogréfico. Surgiu a amperometria & qual nio se dedicou
pessoalmente no desenvolvimento metodolégico, mas estimulou
fortemente seus colaboradores e antigos discipulos a fazé-lo.

Lembro-me bem da sua rdpida visita a Sdo Paulo, como
escala de uma viagem 3 América do Sul, na década de 50.
Recebido pela ABQ, cujo presidente regional era o saudoso
Prof. Oscar Bergstrom Lourengo, proferiu palestra no audité-
rio da Escola Politécnica, justamente sobre amperometria,
impressionando a todos nfio apenas pela clareza da exposigéo,
mas também e, principalmente, pelo entusiasmo. Mais uma
vez, fez questdo de frisar a importancia do conhecimento dos
fendmenos fundamentais para chegar as aplicagdes de manei-
ra racional e mais segura. E assim procedeu nos demais e
vérios campos em que atuou.

Em 1949, quando foi agraciado com a Nichols Medal, con-
ferida pela American Chemical Society, pela primeira vez a
um quimico analitico, comentou em seu discurso que, apesar
dos esforgos despendidos para valorizar a quimica analitica e
dar-lhe o status de ciéncia, ainda havia resisténcia dos que a
comparavam a uma servigal (empregada doméstica) para os
outros ramos da Quimica.

Kolthoff mostrou-se preocupado com a tendéncia crescente
de superestimar a instrumentagdo como recurso simples e su-
ficiente por si mesmo para obter dados confidveis e insistia
em dizer que sem o conhecimento das propriedades bisicas
quimicas, fisicas ou bioldgicas das substincias ndo poderia
haver verdadeiro desenvolvimento da quimica analitica.

Apesar da sua contribuigdo na introdugdo de métodos que
se chamaram de fisicos ou fisico-quimicos durante alguns tem-
po, Kolthoff nunca se considerou nem foi considerado fisico-
quimico; ao contrdrio, sempre fez questdo de se dizer quimico
analitico e na verdade foi e é um dos maiores quimicos ana-
liticos da histéria.

Nio podemos deixar de lembrar, a esta altura, outro grande
cientista que se insere também na galeria dos maiores quimi-
cos analiticos de todos os tempos. Referimo-nos a Fritz Feigl,
austriaco de nascimento e que, por ser judeu, apés vdrias pe-
ripécias para fugir da tresloucada perseguigio nazista, conse-
guiu vir ao Brasil com sua esposa e filho, aqui chegando em
1940, aos 49 anos de idade e onde adquiriu a cidadania bra-
sileira por naturalizagiio, em 1944, vindo a falecer em 1971.

Feigl, foi acolhido pelo Laboratério da Produgdo Mineral
no Rio de Janeiro, érgdo vinculado ao Ministério da Agricul-
tura, onde trabalhou intensamente em instalagdes muito mo-
destas que, passados alguns anos, foram ampliadas, ndo che-
gando porém a ser adequadas para um cientista do seu porte.
De habitos muitos simples, ndo tinha ambigdo nesse sentido e
vivia para o trabalho.

Feigl, como todos sabem, foi o inventor da Andlise de To-
que que, em lingua inglesa, foi chamada de Spot Tests.

Com rara habilidade, conseguia identificar as mais varia-
das espécies a partir de quantidades diminutas de substéncia,
com maior freqiiéncia por via imida, ou seja, utilizando ape-
nas gotas de solugdo (via de regra uma sé gota da solugiio da
amostra e uma do reagente) em suportes também muito sim-
ples, geralmente papel de filtro ou placas de porcelana.

Vimos muitas pessoas empolgadas pela simplicidade da
técnica, que realmente é fascinante, mas sem se dar conta de
que por debaixo dela havia todo um raciocinio cientifico alta-
mente critico, baseado no conhecimento ou na investigagio
profunda da reagdes quimicas e de como estas podem ser
dirigidas pela variagdo das condigdes do meio.

A genialidade de Feigl estd principalmente nesse dominio
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fantdstico das reagdes, na aguda observagdo de pormenores,
colhidos muitas vezes em simples notas de rodapé ou na lite-
ratura antiga que gostava de consultar, geralmente na 6tima
biblioteca do entdo Instituto de Quimica Agricola, ao lado do
Jardim Botdnico, no Rio de Janeiro.

Quando resolveu enveredar pela quimica organica, conse-
guiu realizar reagGes que surpreenderam os préprios quimicos
organicos e desenvolveu rapidamente tio grande nimero de
testes que acabou desdobrando o seu livro de provas de toque
em dois volumes: “I. Spot Tests In Inorganic Analysis” e “II.
Spot Tests In Organic Analysis”, obras traduzidas em todo o
mundo em grande nimero de idiomas.

A sua obra-prima ¢é o livro “Chemistry of Specific, Selective
and Sensitive Reactions” editado em 1939. E uma obra excep-
cional que toda vez que dela se l1éem algumas pédginas surgem
idéias ou reflexdes. O autor, no preficio, diz “Este livro é
baseado na pesquisa e no estudo da literatura e é uma tenta-
tiva de resumir nossos conhecimentos sobre a base da especi-
ficidade, seletividade e sensibilidade dos métodos analiticos™.

Na verdade, muitos spot tests permitem obter valores que
podem ser considerados semi-quantitativos com limites de
identificagdo muito baixos (abaixo de 1 pg) e limites de dilui-
¢do muito altos (1:1.000.000, p. ex.).

Como diziamos, Feigl foi um grande mestre no dominio
das reagdes; até parecia divertir-se com elas fazendo com que
mudassem o seu curso pretensamente natural ou deixassem de
sofrer incomodas eventuais interferéncias pelo condicionamen-
to do meio, como dissemos héd pouco, pela variagao, por exem-
plo, do pH ou pelos processos de mascaramento e desmasca-
ramento muito ao seu agrado, ou ainda, por modifica¢des na
molécula do reagente. Nesse sentido, é muito importante assi-
nalar a contribui¢do de Feigl para o progresso da quimica de
coordenagdio, principalmente na identificagio de grupos
reativos em moléculas orgénicas cujo conhecimento lhe per-
mitiu, muitas vezes, introduzir modificagdes estruturais para
tornar tais moléculas mais adequadas para provas de toque
sem afetar as suas caracteristicas de reatividade. E por isso
que o titulo de sua obra sobre reagdes especificas, seletivas e
sensiveis deve ser entendido véalido para as condigdes em que
efetivamente a reagdo quimica de interesse se realiza. Portan-
to, mais do que a reagiio em si é o teste que pode ser sensivel,
seletivo e até especifico.

Em seu modesto laboratério no Rio de Janeiro, Feigl rece-
beu virios pesquisadores estrangeiros por periodos de curto e
médio prazo, bem como elementos de viérios estados brasilei-
ros. E pena, porém, que nio tenha sido melhor aproveitado
em nosso pais, com vinculagio efetiva a uma Universidade
como, por exemplo, a UFRJ, em que pudesse formar um gru-
po estdvel continuador de sua obra. Deixou sim alguns disci-
pulos brasileiros que ndo puderam porém dedicar-se integral-
mente ao campo aberto pelo antigo Mestre. Indiretamente,
porém, principalmente através do saudoso Prof. Pe. Leopoldo
Hainberger contribuiu para a formagio de uma equipe de pri-
meira linha na PUC do Rio de Janeiro.

O Pe. Hainberger comegou a trabalhar com Feigl, j4 com
idade relativamente avangada, ao redor de 50 anos (se nio me
falha a memdria) e defendeu sua tese de doutorado em Viena.
Dirigiu o Depto. de Quimica da PUC durante vérios anos,
com persisténcia e extrema dedicagdo, e, até mesmo com obs-
tinagio foi desenvolvendo a drea de quimica analitica. Conse-
guiu estabelecer convénios com universidades alemids, princi-
palmente com a de lJiilich, através dos quais e de auxilios
financeiros de agéncias nacionais, soube estabelecer salutar
intercimbio de professores, além de obter equipamentos e
bolsas. Assim procedendo, possibilitou que se desenvolvesse
a pesquisa analitica e se instalasse a pés-graduagio. J4 ha
alguns anos a PUC ¢, sem didvida, um dos melhores centros
de quimica analitica do pafs. Os jovens que para 14 foram
atraidos souberam responder condignamente ao estimulo do
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incansivel Pe. Hainberger.

E de sua autoria bela biografia de Fritz Feigl, apresentada
na sessdo de abertura do “I Encontro Nacional de Quimica
Analitica”, ENQA, na PUC do Rio de Janeiro, em 1982,
publicada posteriormente em Quimica Nova’. O Pe. Hainberger
falecen no ano passado, 1988, quando, apesar de doente, ain-
da trabalhava em pesquisa com seus estudantes.

Valho-me desta oportunidade para consignar os meus sen-
timentos de profundo pesar pela perda desse homem eminente
a quem sempre dediquei enorme admiragdo.

Voltando a considerar as provas de toque de Feigl, cabe
indagar por que apés um periodo dureo em todo o mundo
quanto a sua aplicagdo, cairam em desuso e poucos falam
delas. Acreditamos que o surgimento e avango répido da ins-
trumentagio levaram muitos a esquecer testes que apesar de
sua simplicidade, podem proporcionar valiosas informagdes.
Esse fato € apontado e criticado pelo préprio Laitinen confor-
me mencionamos em palestra proferida em Reuniio da SBPC/
SBQ em Campinas, em julho de 19828,

Acredito que no auditério muitos estardo se perguntando
porque saf do tema central e me detive (talvez demasiadamen-
te, em fungdo do tempo disponivel) em consideragdes das
obras de Kolthoff e de Feigl.

E que me pareceu oportuno focalizar a atuagio desses dois
excepcionais e multilaureados cientistas, os quais, cada um a
seu modo, contribuiram extraordinariamente para o progresso
da quimica analitica como ciéncia e ambos mostraram a soci-
edade como a quimica analitica € um ramo da quimica, aberto
A investigacgdo cientifica e indispensdvel ao progresso da pré-
pria quimica, bem como ao de outros campos da ciéncia e da
tecnologia.

Mais uma vez, se infere dos seus enfoques a importincia
crescente da interagdo da teoria com a pritica a que aludiu o
Prof. Spinola Costa em sua conferéncia, bem como a impor-
tancia dos conhecimentos fundamentais de quimica e de ou-
tros campos cientificos para o desempenho do quimico anali-
tico.

A quimica analitica evoluiu, ganhou outras dimensdes, ao
contrédrio dos que pensavam que ela se tornaria indtil em face
do aprimoramento da instrumentagio e do melhor conheci-
mento dos principios fisicos em que se baseia a construgio
dos instrumentos de medida. Como j4 foi discutido na palestra
mencionada® é também dito por virios colegas neste V ENQA,
a quimica analitica moderna deve preocupar-se muito mais
com o problema do que com a amostra.

O Prof. D. Klockow da Universidade de Dortmund, Ale-
manha, que hd alguns anos vem mantendo intenso intercim-
bio com grupos brasileiros, principalmente com colegas da-
qui, da Bahia, escreveu interessante artigo, publicado em 1981
na Fresenius Z. Anal. Chem.2, em boa parte traduzido e adap-
tado a outros exemplos, que mostra como a quimica analitica
deve ser usada para, juntamente com informagdes de outras
fontes cientificas e tecnolégicas, poder contribuir para a solu-
¢do de problemas de amplo interesse para a sociedade, como,
por exemplo, os ecolégicos. Esse assunto também j4 foi aborda-
do neste encontro e em parte tratamos dele, no que concerne a
evolugdo do trabalho analitico, em conferéncias no 1 e I ENQAS.

Também abordamos nesses trabalhos a atitude equivocada
de muitas universidades norte-americanas que, por confiarem
demasiadamente na instrumentag@o e na aplicagio direta de
principios fisico-quimicos, chegaram a desativar completamen-
te programas de pés-graduagdio em quimica analitica e reduzi-
ram substancialmente o ensino da disciplina nos cursos de
graduag@io. Como disse o Prof. Spinola Costa, formaram-se
quimicos de apertar botdo de caixa preta. Por imitagdo, algu-
mas universidades de outros paises fizeram o mesmo. Em
pouco tempo se provou que muitos quimicos com étimo pre-
paro fisico-quimico e de outras disciplinas foram incapazes de
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resolver problemas que envolviam, por exemplo, anilises de
tragos e outros que exigiam treinamento metodolégico especi-
fico e postura adequada. Em conseqiiéncia, comegou uma re-
agdo nos EUA procurando encorajar candidatos a pés-gradua-
¢iio a obterem PhD em quimica analitica. Formaram-se grupos
integrados por docentes universitdrios e quimicos de industri-
as, como o de Allerton, com o objetivo de organizar eventos
para atrair e aumentar o nimero de candidatos ao PhD em
quimica analitica. Disso também j4 falamos em algumas das
citadas palestras®. Também demos conhecimento de estudos
estatisticos mostrando a clara tendéncia de diminui¢io nos
EUA, no correr dos anos, da graduagio de doutores nos vérios
campos da quimica, com excegdo dos em quimica analitica
cuja formagio estaria em ascensdo, razdo pela qual os saldrios
destes tltimos j4 eram, via de regra, superiores aos dos de-
mais, fatos que realmente vém ocorrendo.

De certa forma, surpreendeu-nos o Editorial de George
Morrison!® na revista Analytical Chemistry, de maio do ano
passado (1988) em que é mostrada a preocupagfio com a gran-
de demanda de PhDs em quimica analitica, pelas inddstrias e
que as universidades que deveriam implementar os seus pro-
gramas ndo tém conseguido fazé-lo por falta de professores,
atraidos estes por saldrios maiores na inddstria.

Destaca Morrison que, na época, apenas 12 escolas nos
EUA diplomavam mais da metade de todos os PhDs em qui-
mica analitica. Referindo-se 2as dificuldades existentes,
conclama a indistria e a universidade a se unirem para orga-
nizar campanhas mais agressivas a fim de fazer frente a tal
caréncia.

Essa situagdo pode decorrer do fato, ainda freqiiente, de se
confundir o quimico analitico com o executor de anélises (quer
seja um técnico de laboratdrio, quer seja um quimico pesqui-
sador de outro ramo). Nesse sentido é interessante lembrar a
observagio com que J. K. Taylor!! termina artigo a respeito
das caracteristicas do quimico analitico: “Quem vocé gostaria
de ter em seu grupo de trabalho: um executor de anilises ou
um quimico analitico? Este dltimo, evidentemente. Mas por
que ¢ ele geralmente tratado como se fosse o primeiro?” Nio
hé divida de que ainda existe preconceito em relagdo a qui-
mica analitica da parte de muitos quimicos dedicados a outras
especialidades.

Hé cerca de um ano, durante um congresso internacional,
ouvi casualmente um didlogo informal entre dois renomados
cientistas, um do leste europeu e outro da regido ocidental do
mesmo continente: “eu ndo gosto de quimica analitica”, disse
um deles, ao que o colega acrescentou “é sé técnica...”. *“Pois
é “, retrucou o primeiro: palavras ditas com certo ar de supe-
rioridade e com sentido algo pejorativo. Atitude, mais uma
vez, decorrente da falta de distingio entre a quimica analitica
e a andlise quimica, e que lembra manifestagdes um tanto fre-
qiientes de quimicos, geralmente organicos: “eu também fago
quimica analitica”... Se é verdade que hé publica¢Ges preten-
samente originais que apenas mostram a aplicag¢do de técnicas
conhecidas e comprovadas sem nenhuma inovagio (fato que
também ocorre em outras dreas da quimica), nio é menos
verdade que existem bons trabalhos analiticos de pesquisa que
cuidam de aspectos técnicos mas que nio deixam de ter valor
cientifico. Muitas técnicas surgiram ou se aperfeigoaram gra-
cas ao trabalho extremamente criativo e racional. E justamen-
te a criatividade o fator principal que caracteriza a atividade
cientifica. Muitos sfo os exemplos que poderiam ser citados,
mas basta lembrar a técnica de anédlise por fluxo continuo
(FIA) que permitiu enorme avango no monitoramento de rea-
¢des quimicas e que continuamente se aperfei¢oa, em virtude
da imaginagfo fértil dos que a ela se dedicam. Ou como todos
sabem, no amplo campo da espectroscopia sdo de importincia
fundamental alguns aspectos e pormenores técnicos que tém
exigido muito esforgo intelectual para alcangar os objetivos
priticos desejados.
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Acresce que, com o reconhecimento crescente de impor-
tancia da determinag@o de teores extremamente baixos de al-
gumas espécies tendo em vista o papel que podem desempe-
nhar em diferentes meios, houve generalizada preocupagio
quanto 2 necessidade de aprimoramento de técnicas que pu-
dessem levar & determinagédo de valores cada vez menores sem
perda da confiabilidade. Desenvolveu-se assim a chamada
“andlise de tragos” que, pela enorme variedade e alta especi-
alizagio metodolégica e instrumental, poderia ser considera-
da, conforme comenta G. H. Morrison!?, um campo especifico
dentro da quimica analitica. Seria quase inimagindvel, h4 pou-
co mais de duas décadas, que se pudesse chegar, ndo apenas
a detectar, mas também a determinar com aprecidvel grau de
seguranga, teores em nivel de picograma e até mesmo de
fentograma como vem ocorrendo atualmente. Muitas vezes, o
surgimento de novas técnicas ou o aperfeicoamento de outras
ja existentes tém resultado de estudos em profundidade com
embasamento cientifico, ndo havendo razdes para subestimar
tal tipo de trabalho e considerar a pesquisa analitica em nivel
inferior ao dos demais ramos da quimica.

Como ja dissemos, a quimica analitica alcangou outras di-
mensdes e dela também se exige muito mais, como, por exem-
plo, a necessidade de se conhecer a espécie em que se encon-
tra determinado elemento e ndo apenas detectar a sua presen-
¢a. A “especia¢do” é pois muito valiosa e pode ser até mesmo
essencial para a solugdo ou pelo menos para o equacionamento
de relevantes problemas.

Nesse sentido, cabe lembrar o interesse que vem aumen-
tando celeremente pela “anédlise de superficie”. As proprieda-
des da superficie podem indicar muitas vezes o comportamen-
to de véarios materiais, como sucede, por exemplo, com a cor-
rosdo, propriedades elétricas e magnéticas que sio determina-
das em fung¢do das condigbes da superficie correspondente.
Nio se pode esquecer que as reagdes entre um dado composto
com o meio ambiente comegam na superficie, daf a importan-
cia de se proceder 4 andlise de superficie antes que o material
sofra transformagdes destrutivas se se quiser conhecer as es-
pécies presentes. E altamente significativo que se tenham cons-
tituido foros de ambito internacional para discussdo de dife-
rentes aspectos e problemas a respeito de técnicas e desenvol-
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vimento da andlise de superficies, reunides cada vez mais
concorridas, conforme acentua H. Nickel em editorial recente
no periédico Fresenius Z. Anal. Chem.!2 em que se refere ao
5?2 Simpé6sio da especialidade realizado em Jiilich em junho do
ano passado (1988), devendo o préximo ter lugar em 1990. A
conferéncia de abertura em Jiilich foi proferida pelo eminente
Prof. H. Malissa de Viena, decano dos quimicos analiticos
austriacos, subordinada ao titulo: “Aspectos Filoséficos sobre
a Quimica Analitica”. O texto dessa importante palestra, bas-
tante alentado, foi reproduzido também no mesmo periddico e
mostra a necessidade de uma nova e mais ampla visio filos6-
fica dos nossos procedimentos analiticos!3.

Em sintese, o processo de criagio com objetivos, quer fun-
damentais, quer aplicados, constitui o cerne da quimica anali-
tica, ao passo que a simples utilizagdo dos conhecimentos que
esse processo desvenda caracteriza a andlise quimica. Assim,
poderiamos concluir com uma consideragdo contida nas refle-
x6es de Van Nieuwenburg hd mais de trinta anos!: “Serd que
os robds serdo capazes de fazer quimica analitica?... Ndo h4
divida de que poderdo efetuar muito bem anilises quimicas,
mas nunca fardo quimica analitica, um dominio claramente
reservado ao cérebro humano.”
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