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Anélise da Revolucdo Quimica de Lavoisier em artigos cientificos, publicados no Brasil, na
Otica de Thomas Kuhn.

RESUMO

A abordagem histérica e descritiva proposta por Thomas Kuhn, da transformacdo do pensamento
cientifico, pressupbe a nocdo de revolucdo cientifica, etapa em que o0 arcabougo tedrico,
metodoldgico e instrumental de uma teoria cientifica (paradigma) € substituido por outro. Essa
abordagem exp6e o profundo carater filosofico, histérico e social das Ciéncias, na medida em que
mostra que as mudangas de paradigma séo processos socialmente complexos e ndo-lineares. Em sua
obra classica A Estrutura das Revolucdes Cientificas, Kuhn, na qualidade de fisico, traz detalhados
exemplos de revolugdes cientificas ocorridas na Fisica. Na Quimica, ele afirma que o trabalho de
Lavoisier constituiu-se também numa revolugdo, e comenta a impossibilidade de fazer atribuicéo da
“descoberta” de novos elementos quimicos (em particular do oxigénio) aos cientistas que com este
gas se envolveram em meados do século XVIII. Apds os trabalhos de Kuhn, diversos filésofos e
historiadores da Ciéncia especularam a cerca da epistemologia da Fisica. Na Quimica, pelo menos
no Brasil, tais discussdes s6 recentemente tém-se feito presentes. Neste trabalho analisamos o
carater revolucionario da obra de Lavoisier, na concepcdo de Kuhn, apresentados nos artigos
publicados no Brasil e que tém se constituido em importante meio de divulgacdo e de discussao
epistemoldgica do trabalho do quimico francés no ensino médio e superior no Brasil. Apds
exposicao necessaria do trabalho de Lavoisier e seus contemporaneos, apresentaremos os principais
trabalhos que existem no Brasil, que discutem sua epistemologia, especialmente os artigos
publicados nas Revistas, Quimica Nova e Quimica Nova na Escola. Os argumentos contidos nestes
altimos serdo discutidos a luz dos pressupostos de Kuhn que caracterizam esse momento da

Ciéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Lavoisier, Thomas Kuhn, revolugédo quimica, historia da ciéncia.



ABSTRACT

The historical and descriptive approach proposed by Thomas Kuhn about the transformation of
scientific thought, presupposes the notion of scientific revolution, the moment which the theoretical,
methodological and instrumental principles of a scientific theory (paradigm) are replaced by another
ones. This approach exposes the profound philosophical, historical and social aspects of the
Sciences, because it shows that paradigm shifts are complex and nonlinear social processes. On his
classic work The Structure of Scientific Revolutions, Kuhn discusses, as a physicist, detailed
examples of scientific revolutions that occurred in physics. In Chemistry, he says that the work of
Lavoisier was also revolutionary, and he comments about the impossibility of being assigned to a
single scientist the "discovery” of new chemical elements. In particular, the discovery of oxygen
could not be attributed to the scientists who were involved with this gas in the mid-eighteenth
century. After Kuhn’s works, several philosophers and historians of science have speculated about
the Physics epistemology. In Chemistry, at least in Brazil, such discussions have only recently been
initiated. In this dissertation we analyze the revolutionary nature of Lavoisier’ works, under Kuhn’s
perspective, within important papers published in Brazil and used in high school and graduate
courses to discuss the epistemology of the work of the french chemist. After the exposure of
Lavoisier’ works and those of his contemporaries, we show the main literature that exists in Brazil,
discussing their epistemology, especially the papers published in the journals Quimica Nova and
Quimica Nova na Escola, which we discuss under the light of Kuhn's assumptions that characterize

this moment in Science.

KEYWORDS: Lavoisier, Thomas Kuhn, the chemical revolution, history of science.
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1 INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho é analisar as concepg¢fes de autores que publicaram seus
trabalhos sobre a vida e a obra de Lavoisier nas revistas Quimica Nova e Quimica Nova na
Escola, buscando verificar se suas abordagens permitem caracteriza-la como uma Revolucéao
na Quimica, sob a 6tica de Thomas Kuhn, bem como fazer considerac@es a respeito do tema.
Esses trabalhos estdo disponiveis ao publico em geral, o que inclui, evidentemente,
professores de ensino médio e ensino superior. Vale destacar que esses trabalhos foram, até
bem pouco tempo, as Unicas referéncias mais confidveis disponiveis no Brasil acerca do

trabalho do quimico francés e de seus contemporaneos.

O que despertou nosso interesse pelo tema foram as discussGes acerca do status
epistemoldgico do trabalho de Lavoisier conduzidas na disciplina de Historia e Filosofia da
Ciéncia do Curso de Pos-graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e a Matematica da
Universidade Estadual de Maringa. Assim, a nosso ver, torna-se importante investigar qual é a
abordagem que é dada nesses trabalhos e o quanto eles podem efetivamente ser adotados

como exemplo para a epistemologia de Kuhn.

Segundo Beltran et al. (2004), as pesquisa autbnomas em historia da ciéncia surgiram
nas primeiras décadas do século XX, enviesadas principalmente pela visao de George Sarton
(1885-1956), historiador da ciéncia e fundador da revisa lIsis, periédico que até hoje €
exclusivamente dedicado a publicacdes da area. Essa visao foi baseada na perspectiva de que
o0 desenvolvimento do conhecimento cientifico é cumulativo, continuo, progressivo e
inevitavel. Ainda segundo as autoras, essa perspectiva gerou anacronismos, pois pressupunha
“todo o conhecimento passado objetivando o presente e, portanto criava uma interminavel
linhagem de ‘precursores’ ou ‘pais’ da ciéncia” (BELTRAN; GOLDFARB; FERRAZ, 2004,
p.51).

Para Fourez (1995) as pesquisas ndo focavam os aspectos sociais da producdo do

conhecimento cientifico, mas tdo-somente 0 seu entorno pois,



N&o se considerava que a ciéncia como tal pudesse ser estudada pela sociologia, mas
admitia-se que, em torno da ciéncia, toda uma série de fendbmenos podia ser
considerada, seja pela sociologia, seja pela psicologia (Fourez, 1995, p.170).

A partir da década de 1940 surgiu uma tendéncia denominada externalista, em que as
pesquisas em historia da ciéncia se desenvolveram numa perspectiva social e politica. Nessa
linha, historiadores, filosofos e epistemdlogos abordaram a ideia de que a Ciéncia é uma

atividade historica e socialmente construida.

Conforme Beltran et al. (2004), a ideia de que a ciéncia ndo se desenvolveu de forma
homogénea e acumulativa e que fatores externos influenciam nesse desenvolvimento tomou
corpo e contribuiu para gque as pesquisas em historia da ciéncia se afastassem cada vez mais
das ideias de Sarton. Para Fourez (1995), pesquisadores como Robert King Merton, também
na década de 1940, passaram a abordar mais intensamente a pratica cientifica e a sociologia
da comunidade de cientistas, ou seja, analisaram suas carreiras, suas recompensas,

retribui¢bes publicacBes, congressos, etc.

Sem analisar os conteudos cientificos ou os resultados das pesquisas (sempre
considerados como de ordem racional e, portanto, impossiveis de serem estudados
sociologicamente), os sociologos queriam compreender 0s usos e costumes dos
investigadores, as suas maneiras de se organizar, a sua carreira, a sua maneira de
competir, as suas ambices, etc (FOUREZ, 1995, p. 171).

J& na década de 1960, Thomas S. Kuhn rompe definitivamente com a historiografia
continuista e estabelece que a pesquisa cientifica tem motivacdes fundadas nos seus

antecedentes historicos, filoséficos e sociais,

Desta vez, aceita-se que a pesquisa cientifica é influenciada pelo seu ponto de
partida, suas “lentes”, seus preconceitos, seus projetos subjacentes, etc. Aqui, a
sociologia — ou historia da ciéncia — comega a considerar como os elementos sociais
podem estruturar o conhecimento cientifico (FOUREZ, 1995, p. 171).



Em sua obra mais conhecida, A Estrutura das Revolugbes Cientificas, Kuhn introduz
as nocdes de paradigma e de revolugéo cientifica. Paradigma seria algo como uma espécie de
“alicerce de pensamento” em cada ciéncia. Um conjunto de leis, modelos, teorias,
instrumentos e exemplares, que determinam como deve ser a pratica cientifica, enquanto que
o termo Revolucdo Cientifica aponta para os periodos de mudanca do paradigma, em que 0
pensamento e a préatica cientifica sdo parcial ou totalmente modificados.

Diversos trabalhos (GIL-PEREZ et al, 2001; FERNANDEZ, 2000; CACHAPUZ,
2005; MARTINS 2006) tém apontado que tanto os livros didaticos, utilizados para o ensino
de ciéncias, quanto os professores que utilizam tais livros, apresentam uma visao distorcida a
respeito da natureza do desenvolvimento da ciéncia. Os livros enfatizam os resultados
alcancados pela Ciéncia, as teorias e conceitos que aceitamos e as técnicas de analise que
utilizamos, mas ndo costumam apresentar outros aspectos, tais como 0 modo que essas teorias
e esses conceitos foram construidos, como o0s cientistas trabalham, quais as ideias que nao
aceitamos hoje (mas eram aceitas antigamente), por que elas sofreram rejeicdo e quais as

relacdo entre ciéncia filosofia e religido (MARTINS, 2006).

As pesquisas em ensino de ciéncias tém mostrado a relevancia do papel desempenhado
pela Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) para o ensino e aprendizagem das ciéncias,
promovendo a transicdo de concepcbes simplistas para concepcBes mais elaboradas do que
vem a ser o pensamento cientifico e suas realizagdes (MARTINS, 2006; LUFFIEGO 1994).
Algumas pesquisas no Brasil (ARRUDA et al, 2001; LIMA, 1999; PAULA, 2004) em ensino
de ciéncias discutem a funcdo desse ensino sob a Gtica de sua natureza epistemologica. Elas
apontam a necessidade de mudancas que devem ocorrer na formacao escolar, fornecendo os

subsidios necessarios para a melhor compreensao da atividade cientifica.

A educacdo cientifica passa pelo conhecimento de aspectos historicos,
epistemoldgicos e sociais da ciéncia, isto €, da nocao de que as transformacdes do pensamento
cientifico sdo, de fato, processos e ndo eventos localizados. Nesse sentido, no Brasil, trabalhos
como os de Oki (2008) e, mais recentemente, o trabalho do grupo de Historia da Ciéncia e
Ensino da PUC-SP (Beltran, M. H. R. e outros, 2011) vém explorando as potencialidades de

aproximacéo entre o ensino de HFC e o ensino de quimica.

No Brasil, nos ultimos 20 anos, alguns trabalhos vém sendo publicados sobre a vida e

a obra de Antoine Laurent Lavoisier. Com esse enfoque, Silva e colaboradores (2009) e Vidal
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e colaboradores (2007) investigaram como Lavoisier é apresentado em livros didaticos e
examinaram algumas representacdes distorcidas, que atribuem a Lavoisier, isoladamente, a
responsabilidade do nascimento do que se convencionou chamar de Quimica Moderna,

reforcando a ideologia lavoisieriana da criacéo e sistematizacdo do saber quimico.

Em contrapartida, ha outros trabalhos, tais como os de Martins (1993), Tosi (1989),
Alfonso-Goldfarb e Ferraz (1993), Fauque (1995), Filgueiras (1995), Oki (2004), que
analisam a obra de Lavoisier em seu aspecto histérico, filoséfico, social e epistemoldgico.
Essas publicacdes estdo a disposi¢do do publico em geral, o que inclui os professores de
Ensino Médio e superior, e ocupam importante papel na educacdo cientifica, em particular no
Ensino de Quimica e também na formacéo de professores, fornecendo subsidios aos docentes
para lidarem na escola com questfes da natureza da Ciéncia a partir de sua historia, num
contexto mais critico que a abordagem presente em materiais didaticos destinados ao ensino
de ciéncias (SILVEIRA e PINTO, 2007).

Nesse sentido, entendemos a importancia de se examinar a abordagem que estes
trabalhos, dotados de extraordinario pioneirismo, ddo ao trabalho de Lavoisier. Seria possivel,
a partir de sua leitura, compreender aquele momento histérico como uma revolucdo
cientifica? Que indicios, contra ou a favor dessa ideia estdo nesses trabalhos? Seriam eles
bons instrumentos para se discutir as transformacdes na Quimica, sob a ética da epistemologia
de Thomas Kuhn? Essas foram algumas das questdes que motivaram esse trabalho. Assim, no
capitulo 2 justificamos nossa proposta de trabalho. No capitulo 3 abordamos o procedimento
metodoldgico aqui adotado e fazemos uma descricdo do conteddo dos artigos analisados. No
capitulo 4 expomos o pensamento cientifico dominante nos circulos cientificos do periodo
lavoisieriano, com detalhes do trabalho do quimico francés e de seus principais
contemporaneos. No capitulo 5 expomos as principais ideias da epistemologia de Thomas S.
Kuhn, com base em sua principal obra. Por fim, no capitulo 6 fazemos uma analise dos
principais trabalhos publicados em revistas especializadas em Quimica no Brasil, que

abordam o trabalho de Lavoisier, analise fundamentada no pensamento de Kuhn.
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2 JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

2.1 Histoéria, Filosofia e Educacao Cientifica

Pesquisas em ensino de ciéncias tém mostrado, ao longo dos dltimos anos, a
relevancia do papel desempenhado pela Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino e
aprendizagem das ciéncias. Dentre as razdes para incorporacdo de maior conteido de Historia
e Filosofia da Ciéncia nos curriculos esta o fato de que esta contribui para a humanizacéo do
ensino cientifico, facilitando a mudanca de concepcdes simplistas para posicdes mais
relativistas e contextualizadas sobre esse tipo de conhecimento (LUFFIEGO, 1994). A
compreensdo dos aspectos historicos e filosoficos da Ciéncia facilita e produz alfabetizagéo
cientifica, tornando o ensino mais empolgante e diminuindo a segmentacdo dos conteddos
(CHASSOT, 2003). Segundo OKi (2008) a Historia da Ciéncia é considerada conhecimento
indispensavel para a humanizacdo da ciéncia e para o enriquecimento cultural, passando a

assumir o elo capaz de conectar ciéncia e sociedade.

Matthews (1995), diz que, nos ultimos 90 anos, o ensino de ciéncias foi abordado de
forma dissociada do ensino de Historia e Filosofia da Ciéncia, fazendo com que sua
compreensdo se desse de forma distorcida, isto é, levando-nos a crer que o conhecimento
cientifico ¢ desenvolvido de modo “pronto” e ‘“acabado”. Dessa forma, ignoram-se 0S
percalcos encontrados pelos pesquisadores ao longo da construcdo de tais conhecimentos.
Segundo Gil-Perez (2001) e Ferndndez (2002), o publico em geral, e especificamente
estudantes e professores de ciéncias, apresentam concepg¢des equivocadas e ingénuas sobre o
desenvolvimento da ciéncia, em larga escala associadas a um suposto método cientifico Unico,
algoritmico, bem definido e infalivel, que se distancia largamente da forma como sdo

construidos os conhecimentos cientificos.

Matthews (1995) defende a relevancia da Historia e da Filosofia da Ciéncia no ensino
de ciéncias dizendo que o ensino sobre ciéncias é tdo importante quanto o ensino de ciéncias,
pois mostra a Ciéncia como parte integrante da sociedade, como transformadora da realidade
social e ndo como um punhado de informacGes que sO dizem respeito aqueles que a
produzem. Ainda segundo este autor, o ensino de ciéncias, para romper com o tradicionalismo
educacional, deve envolver dimensdes histéricas, filosoficas e socioldgicas da ciéncia. Para

ele isso ndo seria suficiente para resolver a crise instalada no ensino de ciéncias, mas
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colaboraria para que este fosse mais significativo e menos dogmaético. Segundo 0 mesmo

autor:

A histéria, a filosofia e a sociologia da ciéncia ndo tém todas as respostas para essa
crise, porém possuem algumas delas: podem humanizar as ciéncias e aproxima-las
dos interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade; pode tornar as
aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para um entendimento
mais integral de matéria cientifica, isto €, podem contribuir para a superacdo do
“mar de falta de significacdo” que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias,
onde formulas e equacfes sdo recitadas sem que muitos cheguem, a saber, o que
significam; podem melhorar a formacdo do professor auxiliando o desenvolvimento
de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de maior
compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do espago que ocupam no sistema
intelectual das coisas (MATTHEWS, 1995, p. 165).

Para Luffiego (1994), ndo se trata de substituir os conteidos escolares, que sdo parte
da histéria do pensamento ocidental, mas sim de concebé-los sob um prisma epistemol6gico
diferente e trabalha-los com uma metodologia que ndo seja reducionista, capaz de conciliar as
analises com uma visdo global. Segundo Martins (2006), a Histdria e Filosofia da Ciéncia nao
podem substituir o ensino comum de ciéncias, mas podem complementa-lo de vérias formas.
Para este autor, 0 estudo adequado de alguns episadios historicos permite: 1) compreender as
inter-relacfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando que a ciéncia ndo é algo
isolado da sociedade, mas faz parte de um desenvolvimento histérico, de uma cultura, de um
mundo humano, sofrendo influéncias e influenciando, por sua vez, muitos de seus aspectos; 2)
perceber o processo social (coletivo) e gradativo de construcdo do conhecimento, na medida
em que promove uma Visd0 mais concreta e correta da real natureza da ciéncia, Seus
procedimentos e suas limitagdes — o que contribui para a formacdo de um espirito critico e
desmitificado do conhecimento cientifico, sem, no entanto, negar seu valor; 3) compreender

que a Ciéncia ndo ¢ o resultado da aplicagdo de um “método cientifico” que conduz a verdade.

Se, para Luffiego (1994) e Martins (2006), o problema ndo seria resolvido com a
substituicdo dos contetidos escolares pelo ensino de Historia e Filosofia da Ciéncia, para
Matthews (1995), a solucdo também nédo advém da sua inclusdo como novo item no curriculo,
mas sim seu uso como ferramenta para a abordagem dos assuntos contidos nos programas,

como fazem Inglaterra, Estados Unidos, Dinamarca e Holanda.

13



2.2 Lavoisier nos Livros Didaticos de Quimica

No ensino de quimica, Lavoisier e seu trabalho sdo pouco discutidos ou, quando isso é
feito, eles sdo abordados como mitos. InvestigacGes como a de Vidal e colaboradores (2007)
analisam como Lavoisier € apresentado em livros didaticos, confrontando as ideias
encontradas sobre o cientista com suas proprias palavras em sua obra Traité Elémentaire de
Chimie, de 1789 (traducdo inglesa). Para tal, foram destacados, em fragmentos escolhidos
nessa obra, trés aspectos do seu trabalho: (1) conservacdo da massa; (2) definicdo operacional

de elemento quimico; e (3) nova nomenclatura quimica.

A andlise dos livros didaticos examinados na pesquisa mostrou que ha unanimidade
em atribuir a Lavoisier a autoria individual da lei da conservacdo da massa nas
transformacdes quimicas, lei que teria sido elaborado por inducdo. Em nenhum livro ha
trechos que relatam as ideias e os trabalhos de Lavoisier sobre definicdo de elemento quimico

ou & sua nomenclatura e nem a colaboragéo de outros cientistas em seus projetos.

Silva e colaboradores (2009) investigaram como Lavoisier e sua obra sdo apresentados
em livros didaticos de educacdo basica e fizeram um contraponto entre as representacdes
presentes nesses manuais com a histéria da ciéncia que discute a vida do cientista, com 0
objetivo de investigar as diferencas e semelhancas entre ambos. Como resultado observaram
trés representagbes mais recorrentes: (1) Lavoisier como “pai da quimica”; (2) como

“fundador da quimica moderna”; e (3) a revolugdo quimica lavoisieriana.

Da leitura dos dois trabalhos citados, conclui-se que ha concepcdes distorcidas sobre o
desenvolvimento do trabalho cientifico de Lavoisier e que atribuem ao cientista (muitas vezes
chamado de “génio”), isoladamente, a responsabilidade do nascimento do que se
convencionou chamar de Quimica Moderna. Essa visdo distorcida destaca o papel da
observacdo e da experimentacdo (excluindo a importdncia das hipoGteses e teorias que
orientam todo o processo de investigacdo) e que apresentam Lavoisier como um seguidor de
um método quantitativo rigoroso e infalivel, diminuindo a capacidade inventiva e criativa de

seu trabalho.
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2.3 Lavoisier em Artigos Cientificos e Livros de Divulgacao

Nos ultimos 20 anos, no Brasil, diversos trabalhos foram publicados sobre a vida e a
obra de Antoine Laurent Lavoisier. Dentre eles destacamos os artigos “Lavoisier: uma
revolug¢do na quimica” de Lacia Tosi (1989), “As possiveis origens da Quimica Moderna” de
Ana Maria Alfonso-Goldfarb e Marcia Helena Mendes Ferraz (1993), “Lavoisier e a
conserva¢do da massa” de Roberto de Andrade Martins e Lilian Al-Chuyer Pereira Martins
(1993), “Lavoisier, Hess e os primérdios da termoquimica” de Aécio Pereira Chagas e
Claudio Airoldi (1981). “A Revolucdo Quimica de Lavoisier: uma verdadeira revolucédo? ” de
Carlos Alberto Lombardi Filgueiras (1995), “O papel iniciador de Lavoisier” de Danielle
Fauque (1995) e “Paradigmas, Crises e Revolug¢ées: A Historia da Quimica na Perspectiva
Kuhniana” de Maria da Conceicdo Marinho Oki (2004), sendo que o0s seis primeiros trabalhos
foram publicados na revista Quimica Nova e o Ultimo na revista Quimica Nova na Escola,
editadas pela Sociedade Brasileira de Quimica. Em geral, todos os artigos citados apresentam
a vida e obra de Lavoisier em contexto mais amplo de discussdo e interpretacao historica e
estdo disponiveis a todo o publico no sitio da Sociedade Brasileira de Quimica
(www.shg.org.br). Estes materiais sdo amplamente divulgacdo junto aos professores do
ensino médio e superior, que com ele tomam contato desde seus cursos de licenciatura, muitos

dos quais sdo afiliados da SBQ.

Com relacdo a livros, destacamos a publicacdo no Brasil da obra de divulgacdo de M. S.
Bell, Lavoisier no ano um (S&o Paulo: Companhia das Letras, 2005), a obra de C. A. L.
Filgueiras, Lavoisier - o Estabelecimento da Quimica Moderna - Colecdo Imortais da Ciéncia
(S&@o Paulo: Odysseus, 2002) e a obra capitular do cientista Tratado Elementar de Quimica
(Séo Paulo: Madras, 2007). Danielle Faugue ¢ autora de importante obra francesa, que coleta
boa parte das memorias originais do pesquisador: Lavoisier — La naissance de la chimie
moderne (Paris: Vuibert, 2003). Vale destacar ainda a interessante versdo em ingles do Traité
publicada pela Dover em 1965. Trata-se de uma edigéo fac-simile do Elements of Chemistry,
in a new systematic order, containing all the modern discoveries, publicada originariamente

em Edinburgo em 1790, a partir da traducdo de Robert Kerr, da edicdo francesa de 1789.
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2.4 Problema de Pesquisa

Diante dessa diversidade de trabalhos coube-nos perguntar: Qual é o status
epistemoldgico do trabalho de Lavoisier apresentados em artigos cientificos publicados no
Brasil? Como ele foi influenciado pelos seus contemporaneos? A analise destes trabalhos nos

permite inferir que houve uma Revolucdo Cientifica na Quimica, na visdo de Thomas Kuhn?

As questbes acima sdo fundamentais na compreensdo do trabalho do pesquisador
francés no desenvolvimento da Quimica. A auséncia da contextualizacdo de seu trabalho
impede que seja minimamente relativizada sua importancia ou que, pelo menos, sejam
considerados os papéis de seus contemporaneos e antecessores na sua obra. Tal fato acaba
contribuindo para a manuten¢do do mito de que Lavoisier foi um “génio” ou foi o “pai da
Quimica” que se convencionou chamar de “moderna”. Para além dessas questdes, vemos com
dificuldade a leitura e compreensdo da obra de Thomas Kuhn e a aplicagéo direta de suas

ideias nas obras nacionais que versam sobre o trabalho de Lavoisier.

2.5 Objetivos do Trabalho

Analisar as teses de autores que publicaram seus trabalhos sobre a vida e a obra de
Lavoisier, nas revistas, Quimica Nova e Quimica Nova na Escola, buscando verificar se suas
abordagens permitem caracteriza-lo como uma Revolugdo na Quimica, sob a ética de Thomas

Kuhn, bem como fazer consideracdes a respeito do tema.

A andlise dessas obras, sob a Gtica da epistemologia de Thomas Kuhn, pode, a nosso
ver, fornecer subsidios importantes para que professores de Histdria da Quimica, Historia da
Ciéncia ou Filosofia/Epistemologia da Ciéncia possam empreender discussdes
epistemoldgicas mais profundas sobre a natureza cientifica da obra de Lavoisier
fundamentadas na visdo de Thomas Kuhn, bem como utilizar a andlise realizada para

discuss@es sobre revolucdes cientificas no sentido kuhniano do termo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 A Analise Textual Discursiva como aporte metodolégico

Considerando que o0s objetos de analise deste trabalho sdo textos escritos em
portugués, optamos por utilizar um método qualitativo de anélise documental, a saber, a

anélise textual discursiva.

Pesquisas qualitativas sdo utilizadas com o intuito de aprofundar a compreensdo dos
fendmenos investigados, analises textuais de materiais pré-existentes ou produzidos para a
pesquisa, por meio de entrevistas ou outros registros que possam ser convertidos em textos.
Neste trabalho, dentre as diversas possibilidades de analise interpretativa, optou-se pela
Analise Textual Discursiva (ATD), modalidade interpretativa de textos que transita entre a
andlise de conteudo e a anélise de discurso, conforme a proposta de Moraes (2003) e Moraes e
Galiazzi (2007).

Segundo essa proposta, a Andlise Textual Discursiva é compreendida como um
processo ciclico, composto de trés momentos interligados. Inicialmente procede-se a
desmontagem dos textos, processo chamado de unitarizagdo, que consiste em destacar
elementos de significados, construindo as chamadas unidades de analise. Num segundo
momento efetua-se o estabelecimento de relacbes mediante o procedimento chamado de
categorizacdo, que consiste em construir novas compreensdes do fendmeno investigado. Por
ultimo, a producéo do metatexto tem o objetivo de expressar as compreensées do pesquisador

acerca do objeto de estudo.

Como esses trés processos encontram-se interligados, o ciclo se aproxima de um
sistema complexo de onde emerge a compreensdo dos fendmenos investigados. Tal
compreensdo tem inicio num movimento de desestruturacdo da sua ordem através da
producdo de um conjunto desordenado e cadtico de elementos unitarios, seguindo-se por um
processo auto-organizado de reconstrucdo, com 0 surgimento de novas coompreensoes

explicitadas em forma de producdes escritas.

Segundo Moraes e Galiazzi, a analise textual discursiva:
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[...] pode ser entendida como o processo de desconstrugdo, seguido de reconstrucéo,
de um conjunto de materiais linguisticos e discursivos, produzindo-se a partir disso,
novos entendimentos sobre os fendmenos e discursos investigados. Envolve
identificar e isolar enunciados dos materiais submetidos a analise, categorizar esses
enunciados e produzir textos, integrando nestes, descricdo e interpretacdo, utilizando
como base de sua construcdo o sistema de categorias construido. O processo
analitico encaminha a construgdo de uma estrutura de categorias e argumentos
correspondente a um novo texto, capaz de sintetizar os principais elementos,
dimensoes ou categorias que podem ser lidos e interpretados nos textos submetidos a
analise (MORAES; GALIAZZI, 2007, p.112).

Com esta  metodologia  propomos  realizar esse  movimento  de
desconstrucdo/construcdo dos discursos apresentados nas pesquisas relativas ao trabalho de

Lavoisier.

3.1.1 A Desmontagem e Unitariza¢ao do Texto

A Analise Textual Discursiva concretiza-se mediante um conjunto de documentos, o
corpus da pesquisa, constituido essencialmente por producgdes textuais que serdo analisadas
(Moraes, 2003). A primeira etapa do ciclo corresponde a um movimento desconstrutivo, que
se apresenta como parte importante da delimitacdo do objeto de pesquisa prescindida da

participacdo ativa do pesquisador.

A desconstrugdo e unitarizagdo do corpus consiste num processo de desmontagem
ou desintegracdo dos textos, destacando seus elementos constituintes. Implica
colocar o foco nos detalhes e nas partes componentes, um processo de divisao que
toda andlise implica. Com essa fragmentacéo ou desconstrucao dos textos, pretende-
se conseguir perceber os sentidos dos textos em diferentes limites de seus
pormenores, ainda que compreendendo que um limite final e absoluto nunca é
atingido (MORAES, 2003, p. 195)

De acordo com o autor, para se fazer uma leitura valida e pertinente dos documentos

analisados € necessaria uma profunda impregnagdo com os elementos do processo analitico, o
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que possibilitard ao pesquisador decidir em qual extensdo se processard a fragmentacgéo,

resultando em unidades de analises de maior ou menor amplitude.

No processo de unitarizacdo hd a necessidade de elaboragdo de sistemas de
codificacdo que possibilitem tanto a localizacdo das citagbes nos textos originais, como
também a identificacdo e o relacionamento das unidades de significados entre os diversos
textos analisados (MORAES, 2003).

Segundo Moraes (2003), a unitarizagdo pode ser concretizada em trés momentos
distintos i) fragmentagdo dos textos e codificacdo de cada unidade; ii) reescrita de cada
unidade de modo que assuma um significado o mais amplo possivel, e iii) atribuicdo de um
nome para cada unidade produzida. Essa fragmentacao é feita por meio de varias leituras dos
textos para a identificacdo das unidades de andlise que constituem elementos de significado

referente ao fendmeno investigado.

3.1.2 Categorizacao

A segunda etapa do processo € o estabelecimento de relagdes, que consiste em “um
processo de comparacdo constante entre as unidades definidas no processo inicial da analise,
levando a agrupamentos de elementos semelhantes” (MORAES, 2003, p. 197). Esses
agrupamentos ou conjuntos de elementos de significacdo semelhantes constituem o que o

autor denomina de categorias.

Para Moraes (2003) pode-se proceder a categorizacdo por meio de trés métodos i) o
dedutivo, que consiste em criar, com base nas teorias que fundamentam a pesquisa, as
categorias, antes de examinar o corpus de textos; ii) o indutivo, que se baseia nas informacdes
contidas nos corpus para a criacdo das categorias; e iii) 0 intuitivo, no qual as categorias
“originam-se por meio de inspiragfes repentinas, insights de luz que se apresentam ao
pesquisador, por uma intensa impregnacdo nos dados relacionados aos fendmenos”
(MORAES, 2003, p. 198). De acordo com o autor, pode-se definir as categorias a priori

(dedutivo) e caminhar para transformacfes gradativas no conjunto inicial de categorias, a
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partir das analises das informagdes do corpus (indutivo) consistindo no que se denomina de

analise mista.

Moraes (2003) afirma que o essencial no processo de categorizacdo ndo é a sua forma
e produgdo, mas sim o potencial que esses conjuntos encerram em possibilitar uma
compreensdo das informacgdes do corpus em relacdo aos fendmenos investigados. Para o
autor, isso é funcdo das propriedades das categorias construidas, dentre as quais destaca: i)
validade ou pertinéncia, que estd relacionada a capacidade que a categoria possui em
representar adequadamente as informacdes categorizadas, possibilitando melhor compreenséo
dos fendmenos investigados, e ii) homogeneidade, na qual as categorias precisam ser
construidas a partir de um mesmo principio conceitual, mas que ndo se excluem
necessariamente, pois na ATD o que caracteriza a homogeneidade € o sentido associado a um

contexto mais amplo.

A dependéncia que a categorizacdo tem da teoria € um aspecto importante destacado
por Moraes e deve ser considerada no momento da sua producdo. Segundo o autor, toda
categorizacdo implica uma teoria e o conjunto de categorias é construido por meio desse
referencial de abstragdo que o suporta, portanto, “da mesma forma como ha muitos sentidos
em um texto, sempre € possivel construir varios conjuntos de categorias de uma mesma
amostra de informagdes” (MORAES, 2003, p 200).

Para cada conjunto ha a possibilidade de apresentar alguns sentidos que se podem
extrair de um corpus textual. Ha a necessidade de grande esforco do pesquisador para que a
explicitacdo seja clara e convincente, porque isso ndo envolve apenas a caracterizacdo das
categorias, mas também o estabelecimento de relagdes entre os elementos que as compdem.
Nas palavras do autor “esse ¢ um momento em que o pesquisador necessita assumir mais
decididamente sua fun¢do de autor de seus proprios argumentos (MORAES, 2003, p.200)”. O
autor destaca ainda a importancia da producdo de argumentos em torno das categorias, pois a
partir dos argumentos parciais de cada categoria, 0 pesquisador exercita a explicitacdo de um
argumento aglutinador e sintetizador do todo que é utilizado para relacionar as diferentes

categorias de sentido para a producdo dos metatextos.
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3.1.3 A Construcao do Metatexto

Nessa etapa ocorre um movimento de reconstrucdo, na qual se produzem os
metatextos que, segundo Moraes (2003), sdo constituidos de descricdo e interpretacao,
representando o conjunto, um modo de compreensdo e teorizacdo dos fendémenos

investigados.

A estrutura basica do metatexto € construida apds a unitarizacdo e categorizacdo do

corpus. Para Moraes (2003),

[...] uma vez construidas as categorias, estabelecem-se pontes entre elas, investigam-
se possiveis sequéncias em que poderiam ser organizadas, sempre no sentido de
expressar com maior clareza as novas intuicbes e compreensdes atingidas
(MORAES, 2003, p. 202).

Paralelamente a elaboracdo de um argumento central ou tese para a analise do todo,
como forma de exercicio, o pesquisador pode construir argumentos ou teses parciais para cada
uma das categorias, que devem consistir em argumentos capazes de construir a defesa da tese
principal (MORAES, 2007). Por isso, o autor defende a impregnacéo intensa do pesquisador
com o fenbmeno investigado pois, para se alcancar esses argumentos originais, € necessario

momento de inspiracdo e intuicdo e ndo apenas um exercicio de sintese.

De todas as obras escritas por Thomas S. Kuhn, adotamos a sua mais conhecida “4
Estrutura das Revolugées Cientificas”, para nos fundamentar e definir as categorias que seréo
utilizadas para a andlise dos textos escolhidos. A nossa escolha se deve ao fato de que tal obra
contém a base epistemolégica, desenvolvida por Kuhn durante sua carreira, para explicar o
desenvolvimento cientifico, além de ser uma das obras de referéncia para estudos de filosofia

e epistemologia da ciéncia em cursos de graduacdo e pos-graduagao.

Para as definicOes das categorias foram realizadas leituras cuidadosas da Estrutura,
fragmentando esse texto conforme os preceitos da Andalise Textual Discursiva, de Moraes e

Galiazzi (2007). Com a fragmentacdo foi possivel a escolha, a posteriori (método indutivo),
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de categorias que nos permitem inferir sobre as caracteristicas do conceito de Revolucdo
Cientifica inicialmente proposto por Kuhn em sua obra mais conhecida. E importante frisar
que ndo se trata de criar uma “receita” para ser aplicada aos textos que serdo analisados para
que se possa dizer se eles se encaixam em padrbes previamente definidos. O que se deseja
com esse procedimento é analisar, de uma maneira holistica, os elementos que caracterizam as
concepgdes de Kuhn sobre desenvolvimento cientifico que possam ser percebidos na leitura
dos artigos que serdo analisados. Posteriormente, as categorias levantadas pela analise da
Estrutura serdo utilizadas como categorias a priori (método dedutivo) para a leitura e

interpretacdo dos artigos escolhidos.

3.2 Os Textos Analisados

Existem no Brasil e no exterior inUmeras publicac@es, entre livros, artigos cientificos
dissertacdes e teses em Historia da Quimica que discutem aspectos da quimica do século
XVIII e especificamente a obra de Lavoisier e seus contemporaneos. Em nosso trabalho
decidimos analisar apenas os artigos cientificos, publicados no Brasil, que demarcam o
momento da passagem da teoria do flogistico (ou flogisto) para a teoria da combustdo pelo
oxigénio, num contexto mais amplo, ou seja, escolhemos nédo analisar os textos que discutem
apenas aspectos pontuais do trabalho do quimico francés, mas sim aqueles que analisam todo
0 conjunto da sua obra. Dessa forma, apds revisdo bibliografica em periddicos da area de
ensino de ciéncias e ensino de quimica publicados no Brasil, encontramos cinco artigos que
possuem essa caracteristica. Tais artigos estdo publicados nas revistas, Quimica Nova e
Quimica Nova na Escola que estdo disponiveis na rede mundial de computadores e
constituem importantissimo meio de divulgacdo dos conhecimentos quimicos para a

comunidade de professores dessa area no Brasil. Os artigos que serdo analisados s&o:

A) TOSI, Ldcia. Lavoisier: Uma revolugdo na Quimica. Quimica Nova, vol. 12, p. 33-
56, 1989.

B) FILGUEIRAS, Carlos A. L. A revolugcdo Quimica de Lavoisier: uma verdadeira
revolucdo? Quimica Nova, vol. 2, p. 219-204, 1995.
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C) ALFONSO-GOLDFARB, Ana Maria Alfonso; FERRAZ, Marcia Helena Mendes;
As possiveis origens da Quimica Moderna. Revista Quimica Nova. v. 16, n. 01, p. 63-
38, jan., 1993.

D) FAUQUE, Danielle. O Papel Iniciador de Lavoisier. Quimica Nova, vol. 18, p. 567-
573, 1995.

E) OKI, Maria da C. M. Paradigmas, Crises e Revolucdes: A Historia da Quimica na
Perspectiva Kuhniana. Quimica Nova na Escola, n. 20, p. 32-37, 2004.

Vejamos uma breve descricdo do contetdo desses trabalhos.

Em seu artigo, Lucia Tosi (1989) presta uma homenagem a Lavoisier, por ocasido do
segundo centendrio da publicacdo de sua obra "Traité Elémentaire de Chimie”, enfatizando a
contribuicdo fundamental de Lavoisier no surgimento de um novo paradigma na Quimica. O
ensaio comega com uma pequena biografia do cientista, seguida de suas reflexdes sobre a
teoria dos quatro elementos de Aristoteles, quando a autora relata a importante experiéncia em
que Lavoisier aqueceu, durante 101 dias, a 4gua contida num pelicano fechado, verificando
gue ndo havia transformacdo desta em terra, contrariando as expectativas aristotélicas da
época. O artigo continua pela descricdo de suas contribuicbes mais significativas, dando
relevancia a sua percepcao das dificuldades da teoria do flogistico e mostrando a formacéao do
seu esguema conceitual sobre a combustdo. Em seguida analisa seu pensamento através das
suas pesquisas com os carbonatos, com os oxidos, experiéncias sobre a combustdo do fosforo
e do enxofre, a reducdo das calces (calx) ao metal e as numerosas experiéncias sobre a sintese
e decomposicdo da agua. Cita as experiéncias com o vidro ardente (conjunto de enormes
lentes que concentravam luz solar) com as quais queima diamantes e outros materiais.
Menciona também outros trabalhos de Lavoisier, relacionados com a teoria da combust&o:
calorimetria e respiracdo, analise elementar de substancias organicas e as suas teorias sobre o0s
acidos e o calorico. Faz ainda uma breve descri¢do da longa controvérsia sobre a descoberta
do gas oxigénio e, além disso, mostra a importante funcdo do Traité ao estabelecer os

fundamentos da quimica e ao definir a sua metodologia.

Em “A revolu¢do Quimica de Lavoisier: uma verdadeira revolu¢do?”, Carlos A.
Filgueiras (1995) discute como o titulo propde, se o trabalho de Lavoisier e seus

colaboradores se constituem numa revolucdo cientifica. Para tanto, o autor traz a tona as
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ideias do fil6sofo da ciéncia Thomas Kuhn para subsidiar sua analise. O artigo tem inicio com
o relato da importdncia da obra de Kuhn, especificamente A Estrutura das Revolugdes
Cientificas, para a mudanca de concepcao da imagem corrente de Ciéncia. Diz que o conceito
de revolucdo cientifica proposto por Kuhn faz parte da linguagem corrente e que por isso é
justificavel a andlise dos trabalhos de Lavoisier e seus contemporaneos segundo seus
pressupostos. O artigo segue com Filgueiras revisando a evolucdo historica do conceito da
palavra revolucdo, desde sua origem do latim, até a definicdo proposta por Diderot em sua
Enciclopédia. Passa entdo a fazer um paralelo entre o significado de revolucéo utilizado em
ciéncias e o utilizado na politica. Discute, mais adiante, a influéncia social que algumas
revolucdes cientificas operam e cita os critérios que Cohen' considera importante para chamar
uma mudanca de revolucionéria. Filgueiras chama a atencdo para o fato de que Lavoisier foi o
primeiro cientista a antecipar seus projetos de pesquisa como revolucionarios. Comenta sobre
a existéncia de autores que ndo consideram o trabalho de Lavoisier revolucionario, mas sim
um trabalho que torna a quimica uma ciéncia estabelecida. Porém cita autores que defendem
que antes de Lavoisier a quimica ja existia como ciéncia contendo suas préprias teorias e
conceitos. A partir desse ponto, Filgueiras questiona sobre qual a importancia da obra de
Lavoisier para a Quimica e se ela pode ser reconhecida como revolucionaria. Levanta um
ponto polémico dizendo que Lavoisier ndo foi um descobridor, mas sim um sistematizador e
quantificador da ciéncia quimica. Diz que seu trabalho levou a derrubada da teoria do
flogistico de Stahl, largamente aceito pelos quimicos do século XVIII. Passa entdo a explicar
0s principios dessa teoria e comenta em que medida ela foi bem sucedida e em que pontos
possuia dificuldades, principalmente no que se refere a variacdo de massa na combustdo dos
corpos. Comenta que o método de pesagens rigorosas proposto por Lavoisier levou-o a
conclusdo do equivoco que constituia a teoria do flogistico. Apds toda contextualizacdo
necessaria, inicia a analise da mudanca conceitual ocorrida com a nova teoria de Lavoisier e,
para tal, fundamenta-se no livro Conceptual Revolutions de Paul Thagard. Segundo
Filgueiras, nessa obra Thagard, ao contréario de Kuhn, sugere que a mudanca conceitual ocorre
em etapas. Dentro dessa linha de andlise, questiona sobre o que faz com que um sistema
conceitual seja substituido por outro e explica em termos de regras que competem em “forga”,
seja coeréncia, explicacdo de fenbmenos conhecidos e outros que o sistema anterior ndo

explica. Levanta outro ponto polémico ao dizer que Lavoisier ndo foi o descobridor do

! Isaac Bernard Cohen (1914-2003) foi um historiador da ciéncia e professor da Universidade de Harvard na de
década de 1940. Foi pioneiro em pesquisas em histdria da ciéncia e sucessor de George Sarton como editor do
periodico lsis.
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principio da conservacdo da massa, mas sim, aquele que explicitou de maneira clara e
inequivoca. Comenta mais adiante a divida de Lavoisier para com o desenvolvimento da
quimica dos gases pelos ingleses, que contribuiram decisivamente para a consolidacdo de suas
investigaces. Mais adiante, Filgueiras cita as importantes conclusdes de Lavoisier sobre a
composicdo da agua e do ar atmosférico, relatadas em seu Traité Elémentaire de Chimie,
sobre a sistematizacdo da nova nomenclatura quimica, com auxilio de colaboradores e sobre o
éxito do Traité em difundir as novas ideias. Filgueiras finaliza seu artigo citando criticos aos

trabalhos do quimico francés.

Em “As possiveis origens da Quimica Moderna” Alfonso-Goldfarb e Ferraz (1993)
iniciam apontando os principais motivos pelos quais existe a visdo histérica que considera
Lavoisier e seu grupo de pesquisa como os fundadores da quimica moderna. Seguem dizendo
que, nos ultimos vinte anos, algumas questdes tém sido levantadas sobre a natureza da suposta
“Revolucdo Quimica” e que pretendem investigar tais questdes revisitando a obra de
Lavoisier e seus colaboradores. Dessa forma, iniciam sua incursdo lembrando o primeiro
trabalho gque o cientista apresenta a Academia Real, fruto de seus estudos sobre solubilidade
de vérios materiais em agua. As autoras destacam a percep¢do que Lavoisier tinha das
dificuldades que as poucas teorias quimicas da época encontravam em explicar VAarios
fendmenos observados. Em seguida analisam seu pensamento através das suas pesquisas, a
partir de 1765, sobre o aumento de peso na calcinacdo de alguns materiais e suas
investigacBes sobre as ideias de Boyle e van Helmont em relagdo a conversdao de agua em
terra. O artigo continua com o relato do inicio das investigacGes de Lavoisier sobre o estudo
dos ares (nome comum, na época, dado aos diversos gases) que vinham sendo analisados
pelos quimicos ingleses Priestley, Black e Cavendish, e pelo seu interesse no trabalho do
botanico Stephen Hales sobre o papel dos ares no crescimento de plantas. O artigo segue
citando os importantes trabalhos de Lavoisier com a combustdo de diamantes, do enxofre, do
fosforo e de varios metais através de um processo chamado via seca, no qual poderosas lentes
concentravam os raios do sol, produzindo calor suficiente para a combustdo desses materiais.
As autoras relatam o encontro entre Lavoisier e Priestley, quando este faz relato sobre a
descoberta de um novo “ar” a partir do aquecimento do Oxido de mercdrio. ApoOs esse
encontro, Lavoisier estabelece uma nova serie de experimentos pelos quais consegue
resultados que lhe ddo pistas mais concludentes sobre o papel dos “ares” no processo de
calcinagdo. J& na década de 1780, Lavoisier e seu grupo concentram esforcos na investigacdo

de um ar que Cavendish chama de “ar inflamavel” (identificado atualmente como gas
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hidrogénio). Com a colaboracdo de Pierre Simon de Laplace, Lavoisier consegue realizar a
sintese e a decomposi¢do da agua, dando refinamento a sua teoria, que da o golpe de
misericdrdia na teoria do flogistico. Goldfarb e Ferraz seguem analisando as ideias do francés
sobre elemento quimico resumem sua proposta e de seus colaboradores em relacdo a nova
nomenclatura quimica e terminam o artigo enfatizando a mudanca radical, tanto metodoldgica
quanto epistemoldgica, que a quimica passara e que, Se esse processo ndo se constitui numa

revolucdo, entdo deve-se discutir, de fato, o que significa o termo revolucéo.

No artigo “O Papel Iniciador de Lavoisier” Danielle Fauque (1995) inicia o texto
comentando sobre a condenacdo de Lavoisier a guilhotina e sobre a construgdo da sua
imagem como um génio, um mito fundador da Quimica Moderna, difundida por autores apds
sua morte. Comenta que apenas na segunda metade do século XX é que as pesquisas tém
mostrado um Lavoisier menos emblemaético e mais humano. Fauque continua o artigo com a
contextualizacdo cientifica do periodo em que viveu Lavoisier, explicitando os principais
pontos da teoria do flogistico, vigente na época, enfatizando seu carater qualitativo. Fala sobre
o desenvolvimento da quimica dos “ares” e as contribui¢des de figuras como Black, Priestley
e Cavendish no isolamento e caracterizacdo de alguns desses “ares”. Passa entdo a descrever o
inicio da educacgdo de Lavoisier e o processo pelo qual o quimico francés iniciou alguns de
seus trabalhos, como a analise do gesso e a determinacdo dos pesos especificos de liquidos,
antes de ser admitido na Academia de Ciéncias. Cita também seus estudos sobre o
aquecimento da agua que contrariou a concepcao aristotélica vigente. Mais adiante, Fauque
inicia um relato sobre as investigacoes de Lavoisier sobre os “ares”, sobre a combustdo,
calcinacao e reducdo de metais. Cita principalmente suas investigacdes com o chumbo e com
0 aquecimento do precipitado per se com e sem carvao. Relata a visita de Priestley a Paris e as
informacdes que este repassou a Lavoisier sobre suas investigagcdes com 0 mesmo precipitado
per se. Continuando, Fauque fala sobre a memoria que Lavoisier leu a academia na Pascoa de
1775, em que apresenta os resultados das suas investigacfes a suas hipdteses a respeito do
papel do ar nas reacdes de combustdo e calcinacdo. Cita também a controvérsia criada em
relacdo a primazia da descoberta do oxigénio, se Priestley, Scheele ou Lavoisier. A partir de
entdo, Fauque passa a relatar os trabalhos mais emblematicos do francés, ou seja, 0s estudos
sobre a composicéo do ar, uma explicitacdo mais elaborada sobre a teoria da combustdo em
que nega totalmente a existéncia do flogistico, uma teoria sobre a formacéao e constituicdo dos
acidos e a sua parceira com Laplace na tentativa de quantificar o que ele chamou de caldrico.

Relata também o embate contra Kirwan, ferrenho defensor da teoria do flogistico, sobre sua
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parceria com Guyton de Morveau e outros na elaboracdo de uma nova nomenclatura quimica
e sobre a publicacdo do Traité Elémentaire de Chimie em 1789, obra que consolida as ideias

de Lavoisier e seus colaboradores.

“Paradigmas, Crises e RevolugOes: A Historia da Quimica na Perspectiva Kuhniana”
é um artigo onde Maria da Concei¢do M. OKki analisa dois episddios da histéria da Quimica na
visdo filosdfica de Thomas Kuhn. O artigo tem inicio com OKi apresentando o trabalho de
Kuhn e falando sobre a sua importancia para uma analise critica do desenvolvimento
cientifico e sobre as criticas que o autor sofreu depois da publicacdo de sua mais importante
obra “A Estrutura das Revolugdes Cientificas”. Mais adiante, explicita os principais
conceitos da proposta de Kuhn, a saber, ciéncia normal e revolucionaria, paradigma e
incomensurabilidade. Continuando, OKki fala sobre a abordagem historica do trabalho de Kuhn
e apresenta dois episddios da histéria da Quimica utilizados por Kuhn para fundamentar sua
tese, as ideias de Lavoisier e a constituicdo do modelo atdmico de Dalton. A autora passa
entdo a analisar a visdo de Kuhn sobre o processo pelo qual Lavoisier e seus colaboradores
modificaram a visdo estabelecida na segunda metade do século XVIII sobre fendmenos até
entdo explicados pela teoria do flogistico. Oki continua agora expondo a analise que Kuhn faz
do trabalho de Dalton sobre a consolidacdo da teoria atbmica da matéria. Para finalizar, ela
versa sobre as reconsideracdes que Kuhn faz sobre suas ideias apos as criticas que o filésofo

sofreu.

Em resumo, essas sdo as principais ideias apresentadas pelos autores aqui analisados.
Como ja dissemos, trata-se de trabalhos pioneiros e, por si s6 de elevada importancia no
cenario educacional do pais. Ndo entraremos, evidentemente, no mérito de qualidade destes
trabalhos, isso ja foi reconhecido por muitos, mas apenas trataremos de uma leitura

desapaixonada mas inevitavelmente subjetiva de seus contetdos.
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4 O PENSAMENTO QUIMICO NO PERIODO DE LAVOISIER
4.1 A teoria do Flogistico

Na segunda metade do seculo XVII, George Ernst Stahl (1660-1734) desenvolveu, a
partir das ideias de Johann Joachim Becher (1635-1682), uma teoria de composi¢cdo que se
destacava do conjunto de suas ideias “pela importancia crescente dada as discussdes sobre 0s
fendmenos de queima” (FERRAZ, 1991, p. 7). Segundo Becher, terra e 4gua eram principios
constituintes de todos os corpos. O primeiro deles, a terra, se dividia em trés outros tipos, terra
vitrificavel (terra lapida), terra mercurial (terra fluida) e terra combustivel ou terra
“gordurosa” (terra pinguis). Stahl aperfeicoou essa ideia e chamou a terra pinguis de
flogistico, certo principio de “inflamabilidade”. Sua teoria foi apresentada numa obra
intitulada Tratado do Enxofre publicada em alemdo em 1718. Segundo a concepcao de Stahl,
todos os corpos que queimam possuem flogistico, que é liberado na sua combustdo. Ainda
segundo a teoria do flogistico, combustiveis como carvao e dleos eram ricos em flogistico e o
liberavam ao ar durante sua queima. De maneira semelhante, os metais seriam compostos por
calx? e flogistico, o qual era liberado quando o metal era calcinado, isto ¢, transformado em
calx (BELL, 2007; CONANT, 1957; FERRAZ, 1991; FILGEIRAS, 2002). Stahl ainda
interpretou o enferrujamento como uma combustdo lenta, em que o metal que enferruja perde

lentamente seu flogistico (BELL, 2007). Esquematicamente:
Metal — Calx + flogistico®

O flogistico também poderia ser transferido de um corpo para o0 outro, ou seja, de um
corpo rico em flogistico para outro, com menos flogistico. Um procedimento conhecido ha
pelo menos trés mil anos pelas artes da mineracdo e metalurgia consistia em fundir minério
com carvao para obtencdo de metais. Segundo a teoria de Stahl, neste processo héa
transferéncia de flogistico do carvdo (material rico neste) para a calx que, dessa forma, se
transformava em metal, ou seja, tratando a calx com flogistico, recupera-se o metal (BELL,
2007; CONANT 1957; FERRAZ, 1991; FILGEIRAS, 2002). Esquematicamente:

2 Optamos pela utilizagdo termo calx em detrimento do termo cal, para designarmos o produto da calcinagdo de
um metal, pois o primeiro possui significado conceitual diferente do segundo em termos modernos.

® Adotaremos aqui a notacéo corrente que foi observada nos artigos estudados, de representacdo das reacdes
guimicas. Isso ndo significa que essa notacdo era adotada no momento historico aqui abordado.
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Calx + flogistico — Metal

O flogistico, segundo a concepc¢édo de Stahl, era responsavel em conferir qualidade as
substancias que o contém. Esse aspecto da teoria ajudava a prever, por exemplo, a escolha do
melhor material para ser utilizado no processo de redugdo de uma calx a seu metal, processo

importante e largamente utilizado na época (FERRAZ, 1991).

No inicio, a teoria de Stahl sofreu varias criticas, principalmente de Hermann
Boerhaave, famoso professor de medicina em Leyden. J& se sabia na época que nem a
combustdo nem o enferrujamento ocorriam sem a presenca de ar, entdo, porque nao associar o
ar a esses processos, ao invés do misterioso flogistico? Mais ainda, por que no processo de
enferrujamento (analogo ao da combustdo, segundo Stahl), ndo se observava desprendimento
de chama ou de calor? Stahl, em uma de suas mais engenhosas argumentacdes, explica que o
ar é essencial no processo, pois serve como transportador do flogistico de uma substancia para
a outra. Quando um material queima em espacos fechados, suas chamas, depois de certo
tempo, cessam porque o material liberou seu flogistico, saturando o ar circundante, até este
ndo mais poder acolhé-lo, portanto, ndo mais suportando a combustdo. A combustdo e o
enferrujamento sdo processos que ocorrem com velocidades distintas: enquanto no
enferrujamento o flogistico € liberado aos poucos, na combustdo ele escapa com tal

velocidade que aquece o ar e manifesta-se na forma de chama (BELL, 2007).

Uma das criticas a teoria do flogistico baseava-se no fato de que ele nunca tenha sido
isolado ou sua presenca nunca ter sido detectada em algum experimento, mas isso também
ndo se constituia num grande problema para a teoria e para seus seguidores. Richard Watson
(professor de quimica de Cambridge entre 1764 e 1771), citado por Filgueiras (2007),
responde em seus “Chemical Essays” de 1781.:

Certamente os senhores ndo esperam que a Quimica seja capaz de apresentar-lhes
um punhado de flogisto separado de um corpo inflamavel; isso seria tdo razoavel
como pedir um punhado de magnetismo, eletricidade ou gravidade extraido de um
corpo magnético, elétrico ou pesado; existem poderes na natureza que nao podem
absolutamente tornar-se objetos dos sentidos, a ndo ser pelos efeitos que produzem;
e o flogisto € desse tipo (FILGUEIRAS, 2007, p. 78).
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Segundo Bell (2007), a teoria do flogistico, apresentava “a virtude cientifica
fundamental de abranger uma ampla variedade de observacGes empiricas com uma Unica
explicagdo coerente” (BELL, 2007, p. 51). De acordo com Filgueiras (2002), “a teoria do
flogisto representou um grande avanco, pelo fato de basear-se em argumentos racionais e ndo
misticos, esotéricos ou iniciaticos” (FILGUEIRAS, 2007, p 31). Essas caracteristicas
contribuiram para chamar a atencdo de leigos e também grande parte dos quimicos de meados
do século XVIII.

Assim, a teoria do flogistico seguia como grande unificadora da Quimica e integradora
de muitos fendmenos antes isolados, propondo explicacdes simples para a maioria das
transformacbes simples que eram estudadas. A teoria sistematizava os fendbmenos de
combustdo, calcinacdo e oxidagdo, oferecendo um esquema tedrico coerente para explicar
essas transformacdes e que foi “extremamente difundido durante quase todo o século XVIII”
(FERRAZ, 1991, p. 7). Ainda segundo Ferraz (1991) “professores das diversas instituigdes de
ensino da época encarregaram-se da divulgacdo - e da transformacdo - de um pensamento
quimico que seria aceito pela quase totalidade dos estudiosos dessa area” (FERRAZ, 1991, p.
9). Vale ressaltar ainda que a teoria foi adquirindo multiplas formas e varias interpretacfes
quando da sua disseminagdo, “ainda que sob a égide das ideias de Stahl” (FERRAZ, 1991, p.
9). A mesma autora enfatiza ainda que “desse modo, Stahl e seus seguidores langariam o
marco inicial de passagem da quimica como ciéncia indispensavel - por sua forca explicativa -
a Modernidade” (FERRAZ, 1991, p. 41).

Como toda teoria, a do flogistico consistiu em um poderoso estimulo a pesquisa
guimica e, em consequéncia, novos experimentos foram elaborados e novas descobertas
praticas foram alcangadas (BELL, 2007; FILGUEIRAS, 2007).

4.2 Aspectos da Quimica Pneumatica

Segundo Perrin (1998), no seculo XVIII surgiram duas tradi¢es de pesquisa distintas
sobre 0 0s estudos dos ares, a tradicdo britanica, com Joseph Black, Henry Cavendish, e

Joseph Priestley, que objetivou a producgdo e investigagdo das propriedades e efeitos de
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diferentes espécies de ar, e a tradigdo francesa, que desenvolvia um debate tedrico sobre o
papel do ar nos processos quimicos, cujo maior expoente foi Lavoisier. Vejamos algo do

trabalho destes pesquisadores.

4.2.1 O ar fixo de Joseph Black (1728-1799)

A primeira metade do século XVIII viu nascer a quimica do estudo dos ares, chamada
de Quimica Pneumatica. Joseph Black (1728-1799) foi um dos grandes representantes da
classe de estudiosos dos ares, chamados de quimicos pneumaticistas. De todos 0s seus
estudos, 0s que possuem grande importancia para a compreensao destas entidades sdo os que
envolveram a magneésia alba. Esses estudos consistiram em seu aquecimento (calcinacao),
reacdo com &cidos e dissolugcdo em &gua, dentre outros. Aquecendo a magnésia alba, Black
verificou que ela perdia peso no processo e, como produtos, resultavam um residuo branco,
mais leve e mais alcalino, que denominou de magnésia calcinada, além de um ar, que chamou
de ar fixo (por imaginar que ele estivesse fixo, de inicio, na magnésia), observou Black ainda
a presenca de pequena quantidade de &gua, e mais nenhum residuo (MARTINS 2009; SICCA,
2002). Na linguagem dos flogistonistas:

Magnésia Alba + flogistico —» Magnésia Calcinada + agua + ar fixo

Black demonstrou, por meio de experimentos gravimétricos, que o ar fixo ndo era o ar
ordinario, mas uma substancia inteiramente diferente, pois apagava a chama de uma vela e
ndo sustentava a respiracdo animal. Tratava-se, de fato, de um constituinte mensuravel dos
materiais estudados. Testando com &gua de cal, o ar fixo liberado na calcinacdo dos chamados
alcalis brandos (os carbonatos de célcio e magnésio), verificou que este era 0 mesmo ar
produzido na fermentacdo alcodlica, na queima de carvao e em grande parte na respiracdo de
animais (FILGUEIRAS, 2007; SICCA 2002). Seus experimentos e resultados foram

publicados em 1757 em sua “Dissertag¢do sobre a Magnésia ™.

Uma serie de experimentos que foram fundamentais para suas analises futuras
consistiu no aquecimento de certo peso de calcario, em que Black obteve cal viva e ar fixo.

Misturando cal viva com agua produziu cal extinta, ou seja:
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Carbonato de célcio — cal viva + ar fixo
cal viva + agua — cal extinta

Continuando sua investigacdo, ele verificou que carbonato de calcio em contato com
acidos produz efervescéncia, ou seja, libera ar fixo e um sal é formado. Se a solucéo de cal
extinta for aquecida com uma solucdo de potassa, ocorre a regeneracdo do mesmo peso do

calcério original.

oguecimento

cal extinta + potassa -—— carbonato de calcio

O 6xido de célcio e o gas podiam ser combinados, decompostos e recombinados a seu
critério, concluindo que a série de reagdes era ciclica. Black repetiu suas reacdes utilizando
outros carbonatos e chegou as mesmas observacgdes, o que lhe evidenciou o papel do ar fixo
como um reagente nessas reagdes quimicas (BENSAUDE-VINCENT, 1992; SICCA, 2002).

Os estudos de Black auxiliaram muito o desenvolvimento da Quimica pneumatica e,
posteriormente, contribuiram para a descoberta de novos ares, possibilitando o

desenvolvimento de novas teorias a respeito do papel destes nas transformagdes quimicas.

4.2.2 O ar inflamdvel de Henry Cavendish (1731-1810)

Dentre as investigacdes de Cavendish, as que envolvem a dissolucdo de metais em
acidos trouxeram grandes resultados a quimica pneumatica. Cavendish ficou bastante
intrigado pelo ar que era produzido quando certos acidos reagiam com alguns metais. Na
década de 1760, tratando ferro, zinco, e estanho com solugdes diluidas de acido sulfurico ou
cloridrico, obteve sempre o mesmo ar, qualquer que fosse o metal ou &cido utilizado
(BENSAUDE-VINCENT, 1992; FILGUEIRAS 2007; MARTINS, 2009). Submetendo-o a
testes, observou que esse ar era altamente inflamavel, e nomeou-o de ar inflamavel. Como
flogistonista, e face a sua “leveza” e elevada combustibilidade, Cavendish imaginou que o ar
inflamavel fosse o préprio flogistico. Explicou que ele era proveniente do metal porque, pela

teoria do flogistico, 0s metais eram substancias que continham tal componente e que, na sua
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reacdo com os acidos, seu conteudo de flogistico (ar inflamével) era liberado, ou seja, o
flogistico dos metais € liberado quando da sua reagdo com os &cidos (FILGUEIRAS 2007;

MARTINS, 20009). O fendmeno pode ser esquematizado da seguinte forma:
(Calx + flogistico) + acido — (Calx + acido) + (flogistico)

Os experimentos de Cavendish ilustram claramente o quanto as interpretacGes estéo
sujeitas aos procedimentos de laboratdrio. Ele tratou diferentes quantidades de metal com
excesso de acidos. Desse modo, o ar inflamavel dependia da quantidade daquele, o que

corroborava seu pensamento flogistonista.

Segundo Bell (2007), a hipotese de que o ar inflaméavel fosse o proprio flogistico
tronou-se mais evidente quando Joseph Priestley (1733-1804) fez reagir calx com ar
inflaméavel e regenerou metal, resultado que estava de acordo com as previsfes da teoria, ou

seja:
Calx + flogistico — Metal

Apesar de o ar inflamavel ter sido obtido anteriormente por Boyle e Priestley,
Cavendish foi o primeiro a investigar suas propriedades de maneira abrangente e diferencia-lo
do ar fixo de Black. Percebeu que o novo ar ndo se dissolvia na dgua, nem em solucdes

alcalinas, era inflamavel e explosivo, ao contrério do ar fixo.

4.2.3 O arde fogo de Carl Scheele (1742- 1786)

Atribui-se a Scheele a descoberta, durante sua curta vida, de inUmeras substancias

(dentre as quais trés elementos), varias reacoes e propriedades.

Um dos interesses de Carl Scheele era estudar a composicdo do fogo e do calor nas
reacOes de combustdo. Sabendo do papel do ar para sua existéncia, ele realizou, entre 1771 e
1773, véarios experimentos sob uma campanula para analisar sua composi¢do. Flogistonista, o

cientista partiu da hipotese de que
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combustivel = acido + flogistico.

Ora, todas as reacdes de combustdo rapida geram calor. Como interpretar esse
resultado a luz do flogistico. Para tanto, Scheele queimava substancias que supostamente
eram ricas em flogisto como enxofre, fosforo e dleos, observando que sempre ocorria 0
decréscimo de aproximadamente 20% no volume do ar. Para Scheele, o flogistico liberado
pela queima absorvia parte da atmosfera, correspondente a 20% de seu total dentro da
campanula; os produtos gerados dessa combinacdo eram o calor e o fogo. Ele chamou essa
fragéo do ar que reagia com o flogistico de “ar de fogo” (FILGUEIRAS 2007; BELL, 2007).
A esse resultado Scheele deu a seguinte interpretacdo: ele supds que o ar atmosférico fosse
constituido de dois componentes: um certo ar de fogo, que se combina com o flogistico na
combustdo dos corpos, gerando fogo e calor. A outra parte, em maior quantidade, ele chamou
de ar gasto ou ar viciado, que permanecia intacta na campéanula. Com este resultado concluiu

Scheele que,
Calor = ar de fogo + flogistico

Aqui, mais uma vez, os procedimentos de laboratério confirmaram uma teoria porque
um detalhe escapou do experimentador. A fim de provar sua hipdtese de que o calor era
constituido pela reacdo entre ar de fogo e flogistico, Scheele queimou os dois — no caso o ar
de fogo com o ar inflamavel de Cavendish (supostamente flogistico puro) - em um baldo
sobre agua quente. Observou Scheele aumento do nivel de agua com desprendimento de calor
e chama, comprovando sua hipétese acima. Em virtude da presenca prévia de excesso de agua
no seu dispositivo experimental, ele ndo observou a formacdo desta substancia, perdendo,

assim, a possibilidade de ter descoberto sua verdadeira composigé&o.

Generalizando, Scheele explicou que o flogistico liberado na combustéo de corpos que

0 contém, combina-se com um dos componentes do ar e se transforma em calor, isto é:
Calor = ar de fogo + flogistico

Segundo Maar (2008), Scheele obteve o ar de fogo e sistematizou suas caracteristicas
por onze metodos distintos, e, por isso, alguns historiadores da ciéncia atribuem a ele a
“descoberta” do que hoje chamamos de oxigénio. No entanto, chamamos a atengéo para o fato
de que é mais razoavel entender o oxigénio moderno como uma construgdo conceitual,

reportando-nos a impropriedade de tal atribuicdo, como bem destaca Kuhn.
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4.2.4 O ar desflogisticado de Joseph Priestley (1733-1804)

Priestley foi um notdvel pneumaticista inglés. Dentre suas contribui¢des estdo: o
isolamento, preparacdo e caracterizacdo de alguns novos ares tais como 0 ar nitroso, 0 ar
nitroso desflogisticado, o vapor nitroso, o ar do acido marinho, o ar fluoro-acido, o ar

alcalino, o ar vitridlico volatil e o ar desflogisitcado (BELL, 2007).

Em 1771, quando morava ao lado de uma cervejaria, investigou o ar que se desprendia
durante a fermentacdo da cerveja e testou suas propriedades. Constatou ser ele 0 mesmo ar
fixo identificado anteriormente por Joseph Black. Priestley se interessou por suas
propriedades, principalmente por sua dissolu¢do em agua e seu papel na respiracao de plantas
e animais (BELL, 2007; MARTINS 2009).

Segundo Martins (2009), Priestley estudou mais detalhadamente os efeitos da
combustéo e respiragcdo animal no ar comum. Em seus estudos com animais em recipientes
fechados, percebeu ele que os animais, ao respirarem até a morte, havia redugdo no volume de
ar no recipiente em aproximadamente 20%. Por outro lado, ao se queimar uma vela até
extincdo da chama o volume reduzido era de aproximadamente 6%. Priestley constatou que
em ambos 0s casos 0 ar restante passava a conter ar fixo. Ele fez alguns experimentos em que
colocava animais e plantas dentro do ar restante da combustdo de uma vela. No caso dos
animais, verificou que eles viviam quase tanto tempo nesse ar do que no ar comum. No caso
das plantas, elas ndo morreram e se desenvolveram normalmente por varios meses. Ao retirar
a planta e testar o ar restante verificou que um rato respirava normalmente e que uma vela

queimava como em ar comum.

[...] no dia 17 de agosto de 1771 eu cologuei um ramo de horteld em certa
quantidade de ar na qual uma vela de cera havia se apagado, e descobri que, no dia
27 do mesmo més, uma outra vela queimou perfeitamente bem dentro dele. Eu
repeti 0 mesmo experimento no minimo oito ou dez vezes no resto do verdo, sem
nenhuma variacéo dos resultados (PRIESTLEY apud MARTINS, 2009, p. 174).
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Ainda conforme Martins (2009), Priestley dividiu duas por¢des do ar restante apds a
qgueima da vela. Numa porcdo ele colocou um ramo de horteld e no outro, nada. Depois de
alguns dias testou o ar em que estava a horteld e verificou que uma vela queimava
normalmente, ja no ar onde ndo havia colocado nada a chama da vela foi extinta. Mesmo com
0s testes realizados, o cientista inglés ndo pensava que as plantas pudessem modificar o ar. De
acordo com Martins (2009) depois de uma série de experimentos realizados com o ar em que
animais haviam morrido, o cientista inglés se convenceu que as plantas restauram o ar que

havia sido prejudicado pela respiracdo ou pela putrefacéo.

Priestley interpretou os resultados de suas investigagdes com base na teoria do
flogistico, dizendo que este era liberado tanto na respiracdo animal quanto na combustéo,
saturando o ar a sua volta e ndo permitindo mais a ocorréncia dos dois processos. O que as
plantas faziam era retirar o flogistico do ar tornando-o desflogisticado e apto aos processos de
queima e respiracdo (MARTINS, 2009).

Priestley também investigou, em agosto de 1774, com auxilio de lentes que focavam
0s raios solares para produzir energia térmica, os processos de calcinacdo do mercurius
precipitatus per se, 0 mesmo composto que Scheele estudara. Os resultados desses testes
foram informados a Royal Society por meio de trés cartas em 15 de marco, 01 de abril e 29 de
maio de 1775 (CONANT, 1957).

Nesse experimento, obteve mercurio metalico e um ar que, em seus testes:

Having got about three or four times as much as the bulk of my materials, | admitted
water to it, and found that it was not imbibed by it. But what surprized me more than
I can well express, was, that a candle burned in this air with a remarkably vigorous
flame, very much like that enlarged flame with which a candle burns in nitrous air,
exposed to iron or liver of sulphur (PRIESTLEY apud CONANT, 1957, p. 94).

Segundo Conant (1957) Priestley imaginou ter obtido um ar que anteriormente ele
havia denominado de ar nitroso. Porém, prosseguindo com suas investigagdes e utilizando
outros materiais, percebeu a diferenca entre os dois. Priestley explicou suas experiéncias com
base na teoria do flogistico, admitindo que o “novo ar” era uma forma de ar desprovida de

flogistico (ar desflogisticado) e, por essa razdo, absorvia esse principio rapidamente das
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substancias que o continham. Por isso a combustdo da vela e do carvédo ocorria de forma mais
rapida (MARTINS, 2009).

4.2.5 0 oxygene de Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794)

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), nascido em Paris, iniciou seus estudos
colegiais, aos onze anos, no Collége Mazarin, onde frequentou o curso de quimica de Louis
de La Planche. Depois de concluidos os estudos em Mazarin, Lavoisier participou de uma
série de cursos de quimica ministrados nos Jardins do Rei por Guillaume-Frangois Rouelle
que seguia, em parte, a tradicdo de Stahl (BELL 2007; FILGUEIRAS, 2007; GUERLAC,
2007). Segundo Bell 2007, Lavoisier se entusiasmou com as apresentacdes de Rouelle, porém
estava insatisfeito com a obscuridade em que eram apresentados 0s conceitos e enunciados
das teorias quimicas pelo mestre. Em 1766, Lavoisier adquiriu um manuscrito de Stahl e se
admirou com a sistematizacdo das ideias e com o empirismo empregado em seus fundamentos
(BELL, 2007).

Em 1764 ele participou de um concurso promovido pela Academia de Ciéncias sobre
iluminacdo publica, sendo premiado com a medalha de ouro. Em 1766 disputou uma vaga na
Academia, sendo preterido em razdo de Louis Claude Cadet. Em 1768 tentou novamente
ingressar na Academia e conseguiu o posto de membro adjunto interino, até que a abertura de
nova vaga surgisse, fato que ocorreu no ano seguinte (FILGUEIRAS, 2007; GUERLAC,
2007).

Lavoisier também foi um homem de neg6cios. Com a morte de sua méae, ele recebeu
uma pomposa heranga e decidiu investir parte, em marco de 1768 - portanto antes de ser
aceito na Academia - na compra de um terco dos direitos de Frangois Baudon, membro da
Fermé Générale, que consistia de um consércio privado para coleta de impostos para o
governo (GUERLAC, 2007).

Ja membro da Academia, no final do verdo de 1768, trabalhou na tentativa de produzir
a mais pura agua destilada, para utiliza-la em seus estudos hidrométricos. Constatou que

sempre que a dgua da chuva era destilada deixava um residuo sélido no recipiente. Naquela
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época a teoria dos quatro elementos explicava que a agua poderia se transformar em terra, e
cientistas eminentes como Boyle e Van Helmont, j& haviam “constatado” tal fato. Lavoisier
entdo decidiu recolher uma amostra de agua que havia destilado e transferiu-a para uma
retorta previamente pesada, e pesou 0 conjunto ja com agua. Ele iniciou o aquecimento do
conjunto no dia 24 de outubro de 1768 e parou somente 101 dias depois. Apds pesar 0
conjunto ndo observou mudanga aprecidvel, porém, ao pesar a retorta sem a agua verificou a
esta havia diminuido de peso. Secou a 4gua deixando sobrar apenas o residuo sélido e, quando
mediu seu peso, verificou que se tratava praticamente do peso perdido pela retorta. Essa
experiéncia foi relatada a Academia no inicio de 1869, mas sua nota foi lida apenas em
novembro de 1770 (GUERLAC, 2007)*.

No ano de 1771, Lavoisier casou-se com Marie Anne Pierrette Paulze, filha de um
membro da Fermé Générale e, em 1775, foi nomeado administrador geral da Administragédo
da Polvora e do Salitre, indo morar no Arsenal dos sublrbios de Paris, onde instalou seu
laboratério particular (GUERLAC, 2007).

De acordo com Guerlac (2007), o que provavelmente despertou a atencdo dos
cientistas franceses para o estudo dos ares foi a publicagdo, por Priestley e datada de junho de
1772, de um folheto intitulado Directions for Impregnating Water with Fixed Air, traduzida
para o francés. Pensou-se na época que essa agua impregnada com ar fixo poderia ter
utilizagcBes praticas em medicina. Conforme Bell (2007) Lavoisier soube dos trabalhos de
Priestley com o ar fixo por intermédio de Trudaine de Montingny, um colega da Academia

que Ihe entregou o folheto que Priestley publicou na Royal Society.

Segundo Bell (2007) e Guerlac (2007), Lavoisier conhecia a pesquisa de Louis
Bernard Guyton de Morveau em que o estudioso francés realizou varios experimentos e
percebeu o aumento de peso na calcinacdo de diversos metais, mostrando também que tal
processo ndo ocorre em recipientes privados de ar. Porém, Perrin (1988) diz que ndo ha
nenhuma evidéncia de que Lavoisier tenha tido contato com as investigacdes de Morveau. No
entanto, fundamentado nos estudos historicos de Henry Guerlac, Perrin diz ser muito
plausivel tal afirmagdo. De acordo com este Gltimo, na primavera de 1772, Lavoisier

participou, a pedido da Academia, de um comité para apurar 0 “desaparecimento” de

* Sobre a importancia das medidas de peso que Lavoisier aplicava em suas investigacdes ver GOUGH, J. B.
Lavoisier and the Fulfillment of the Stahijan Revolution - Osiris, vol. 4, pp. 15-33, 1988.
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diamantes quando exposto ao calor intenso de uma fornalha. Trés explicagdes foram sugeridas
(1) o diamante volatilizou (2) o diamante queimou (3) o diamante “decrepitou” (PERRIN,
1988). Para a investigacdo, foi solicitado um conjunto de lentes (lentes de Tschirnhausen ou
lentes ustdrias) de propriedade da Academia o qual serviria para concentrar 0s raios solares e
aquecer vigorosamente as substancias analisadas. Segundo o mesmo historiador, Lavoisier, de
posse das pesquisas de Etienne-Franqois Geoffroy sobre a utilizacdo de tais lentes na
calcinacao, delineou seu proprio repertdrio a ser analisado com o instrumento (Memorando de
Agosto)°. Conforme Perrin, Lavoisier tinha como objetivo recolher, com o auxilio do aparelho
de Hales®, os ares que seriam produzidos pela queima de diversos materiais expostos as
lentes. Segundo Bell (2007), em 20 de outubro de 1772, Lavoisier fez uso das lentes ustorias,
mas sem combiné-las com o aparato de Hales. Nessa investigacao, o cientista francés calcinou
fosforo e depois (24 de outubro) enxofre, sob um baldo de vidro e verificou que o peso dos
produtos formados era maior que o peso das substancias utilizadas. Segundo Bell (2007),

Lavoisier atribuiu tal aumento de pesa a fixagdo de ar nas substancias’.

Conforme Bell (2007), Filgueiras (2007) e Perrin (1988) Lavoisier enfrentou
dificuldades em combinar as lentes ustdrias com a cuba pneumatica de Hales, porém, numa
versdo adaptada do aparato de Hales, Lavoisier realizou ainda, em outubro de 1772, o
aquecimento de minio® na presenca de carvéo, com o auxilio das tais lentes. Como resultado,
ele verificou a liberacdo de grande quantidade de ar. Mesmo sem medir exatamente o volume
desse ar desprendido, estimou-o em cerca de mil vezes em relacdo ao volume do minio
utilizado. Para Bell (2007), Filgueiras (2007) e Perrin (1988), os experimentos com o fésforo,
enxofre (em que havia ocorrido diminuicdo do volume de ar dentro da cuba) e os
experimentos com o minio (em que ocorreu aumento de volume no interior da cuba)
respaldaram a crenca de Lavoisier de que nos processos de reducdo ha desprendimento de ar e
nos processos de calcinacdo o ar era fixado.

> Para detalhes do memorando de agosto veja PERRIN, C. E. Document, text and myth: Lavoisier's crucial year
revisited. The British Journal for the History of Science, vol. 22, p. 3-25, 1989.

® Segundo Bell (2007), Hales inventou um aparelho chamado cuba pneumatica em que recolhia os gases de um
processo num recipiente invertido numa cuba repleta de 4gua em que era possivel coletar os ares produzidos
numM Processo.

” Para saber como Lavoisier contornou o problema do aumento de peso pela absorcéo de umidade, ver (PERRIN,
1988, p. 71)

® Segundo Bell (2008), Lavoisier as vezes escreve que utilizou litargio e outras vezes minio, porém para o
historiador, a utilizacdo deste Ultimo parece mais provavel. Filgueiras (2007) e Perrin (1998) citam litrgio em
seus textos.
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Os autores citados acima apontam ainda que esses experimentos formaram a base dos
relatados a Academia em uma nota lacrada em novembro de 1772, que foi lida em maio de
1773.

Faz cerca de oito dias desde que descobri que o enxofre, ao queimar, longe de perder
algum peso, pelo contrario, o adquire; [...]. O mesmo acontece com o fésforo. O
aumento de peso resulta de uma quantidade prodigiosa de ar que se fixa durante a
combustdo e que se combina com os vapores. Essa descoberta que confirmei por
alguns experimentos que considero decisivos me fez pensar que o que se observa na
combustdo do enxofre e do fosforo poderia muito bem ocorrer com respeito a todos
as corpos que adquirem peso pela combustdo e calcinacdo, e estou persuadido de
que o aumento do peso de gizes metalicos tem a mesma causa’ (LAVOISIER apud
BELL, 2007, p. 65-66)

Segundo os historiadores da ciéncia Arthur Donovan (1988), C. E. Perrin (1988) e
Henry Guerlac (2007) em fevereiro de 1773, Lavoisier esboga, em suas notas de laboratorio,
seu programa de pesquisa. O quimico francés fez uma reviséo critica de algumas teorias e
experimentos de Hales, Black, MacBride, Jacquin, Priestley, Smeth, e Heinrich J. N. Crantz,
que ja haviam investigado a fixacdo e liberacdo dos ares em solidos. Lavoisier identificou
problemas e oportunidades que ainda ndo haviam sido exploradas. De acordo com Donovan
(1988), Lavoisier comentou nessas notas que, por mais numerosas que sejam as experiéncias
ja realizadas por seus antecessores, elas ndo seriam suficientes para compor um corpo

completo de doutrina e, portanto, ele teria de refazer todos os estudos novamente.

I have felt bound to look upon all that has been done before me merely as
suggestive: | have proposed to repeat it all with new safeguards. . . . But an immense
series of experiments remains to be made (LAVOISIER apud DONOVAN, 1988, p.
223).

E indicou por onde suas investigagdes comecariam.

% Essa passagem também pode ser lida em (FILGUEIRAS, 2007, p. 58-59) e em (CONNAT, 1957, p. 72-73).
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This way of considering my object made me feel the need of repeating first, and of
multiplying, the experiments in which air is absorbed in order that, knowing the
origin of this substance, | could trace what becomes of it in all the various changes.
The processes by which one can succeed in fixing air are: vegetation, the respiration
of animals, combustion, in some conditions calcination, also some chemical
changes. It is by these experiments that | feel bound to begin (LAVOISIER apud
DONOVAN, 1988, p. 223).

Donovan chama a atencdo sobre a percepcao que Lavoisier tinha dos trabalhos de seus

antecessores.

[...] in order to link our knowledge of the air that goes into combustion or that is
liberated from substances, with other acquired knowledge, and to form a theory. The
results of the other authors whom | have named, considered from this point of view,
appeared to me like separate pieces of a great chain; these authors have joined only
some links of the chain (LAVOISIER apud DONOVAN, 1988, p. 223).

Aprofundando-se cada vez mais nessas investigacOes, e de posse de um conjunto
maior de dados, decidiu reunir todas as informagcbes e publica-las num manuscrito
denominado Opuscules Physiques et Chymiques, que foi entregue a Academia em maio de
1773 (publicado em janeiro de 1774), tomando o cuidado de citar as importantes
contribuicdes de Black e Priestley no estudo dos ares (BELL, 2007; FILGEIRAS, 2002). No
més seguinte, alguns membros da Academia foram ao laboratorio de Lavoisier testar o0s

experimentos descritos no Opuscules e constataram sua veracidade (BELL, 2007).

Nos meses seguintes Lavoisier continua suas pesquisas sobre a calcinacdo de metais,
particularmente aquelas descritas por Boyle, em que a calcinacdo de metais em tubos
lacrados, sob elevada temperatura, ocasionava aumento de peso. Ao refazer os experimentos e
tomando os costumeiros cuidados com a pesagem, Lavoisier verificou ndo haver alteragdes do
peso. Porém, quando abriu os tubos ainda quentes observou que o ar entrava nos tubos
fazendo com que ocorresse aumento de peso do conjunto. Esse acréscimo de peso era igual ao
ganho de peso dos metais calcinados (FILGUEIRAS, 2007).

ApOs receber a avaliacdo pela Academia dos Opuscules, enviou copias para a Royal

Society de Londres, e para a Royal Society de Edimburgo, com copia extra para Black. Enviou
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também para a Academia de Ciéncias de Estocolmo com um exemplar especialmente
enderecado para Carl W. Scheele (BELL, 2007, FILGUEIRAS, 2007).

Lavoisier tinha consciéncia das investigaces de Scheele e este, apos receber a copia,
encaminhou carta a Lavoisier, em agradecimento, e descreveu minuciosamente alguns
procedimentos para a obtencdo do ar que havia denominado ar de fogo (BELL, 2007,
FILGUEIRAS 2007). Segundo Bell, “Lavoisier nunca respondeu a carta de Scheele [...]. Nem
existe nenhuma evidéncia de que chegou a realizar o experimento descrito por Scheele”

(BELL, 2007, p. 98).

Em novembro de 1774, os quimicos franceses Baumé e Cadet discutiram sobre a
calcinacdo do mercurius precipitatus per se. Baumé afirmava que o mercurius ndo podia ser
reduzido sem a presenca de carvao e Cadet, ao contrério, insistia na possibilidade da reducédo
sem carvdo. Lavoisier foi um dos integrantes da comissdo designada para mediar a
controvérsia. Durante a investigacdo descobriu-se que a reducdo do mercurius era possivel
sem a presenca de carvao. Segundo Bell (2007), nem Lavoisier nem os demais presentes
notaram a diferenga entre o ar liberado na calcinagdo sem carvdo com o ar liberado na
calcinagdo com o carvdo. No final daquele ano, Pierre Bayen e Cadet publicaram o0s
resultados da calcinacdo do mercurius (FILGUEIRAS, 2007).

Ainda em 1774, Priestley em visita a Paris, participou de um jantar onde estiveram
reunidos Varios cientistas eminentes da época, incluindo Lavoisier. Nesse evento, Priestley
relatou a todos suas observacdes sobre a calcinacdo do mercurius calcinatus. Priestley havia
realizado a reducdo do mercurius com e sem a presenca de carvao e constatou que, no Gltimo
caso, o ar desprendido possuia propriedades distintas das do ar fixo. O ar em questdo era
insolivel em agua e estimulava a chama de uma vela. Priestley imaginou a principio que
havia produzido ar nitroso. De volta a Inglaterra e de posse de uma amostra mais pura de
mercurius, obtida de Cadet, percebeu a diferenca entre as propriedades do ar nitroso e do
novo ar que chamou de ar desflogisticado. Ele publicou suas conclusfes no segundo volume
de Experiments and Observations on Differents Kinds of Air (BELL, 2007; FEILGUEIRAS,
2002; GUERLAC, 2007; MARTINS, 2009).

Lavoisier ja havia observado a calcinagcdo do mercurius quando da controversia entre
Baumé e Cadet porém, sem analisar os resultados. Por isso, no inicio de 1775, realizou seus

proprios testes com o mercurius e percebeu a diferencga da calcinagdo com e sem carvdo. O ar
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produzido na calcinagdo do mercurius sem a presenca de carvao possuia as propriedades que
Priestley havia descrito e chamou a aten¢io de Lavoisier: “E encantador; a chama é bem
maior, mais clara e mais bonita do que no ar comum, mas com a mesma cor da chama
comum” (LAVOISIER, apud BELL, 2007, p. 99). Para Lavoisier, esse resultado indicava que
a calcinacdo do mercurius havia produzido “nido somente ar comum [...] mas ainda mais puro
do que o0 ar no qual vivemos imersos” (GUERLAC, 2007, p. 1567). Esse ar foi chamado por

Lavoisier, segundo Guerlac (2007) de “ar eminentemente respiravel ”.

Convencido de seus resultados, em marco de 1775 Lavoisier depositou uma nota
lacrada (Mémoire sur la nature du principe qui se combine avec les méteux pendant leur
calcination, et qui em augemente le poids) na Academia que foi aberta e lida no final de abril

do mesmo ano onde constava:

0 principio que se une aos metais durante sua calcinagdo e que lhes aumenta o peso e
os leva ao estado de cal, ndo é nenhuma das partes constituintes do ar, nenhum &cido
particular espalhado na atmosfera, é o prdprio ar, inteiro, sem alteracdo, sem
decomposicdo (LAVOISIER, apud, BELL, 2007, p. 100; FILGUEIRAS, 2007, p.
71).

Segundo Bell (2007) e Filgueiras (2007), Priestley irritou-se com a publicacdo de
Lavoisier por este ndo mencionar sua colaboracdo. Por isso intensifica ainda mais suas
investigacbes principalmente as que produzem o ar fixo que passa a chama-lo de ar

flogisticado e as que produzem o ar que denominou de ar desflogisticado.

Segundo Guerlac (2007), Lavoisier sabia dos estudos de Priestley pois, em dezembro
de 1775, provas parciais de uma publicacdo do cientista inglés haviam chegado a Paris. E
também pelo fato de que em algumas notas de laboratério desse periodo se referiam ao ar
produzido pelo cientista francés a partir do mercurius como sendo o ar desflogisticado de M.
Priestley (GUERLAC, 2007).

Bell (2007) relata que, em 1777, Lavoisier reconheceu as contribui¢des de Priestley no

plano experimental, mas reclama a precedéncia de suas interpretacdes dizendo que:
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uma parte dos experimentos contidos nesta dissertacdo ndo pertencem propriamente
a mim; talvez, para ser exato, existam até alguns dos quais o Sr. Priestley possa
reivindicar a ideia inicial; mas a medida que os mesmos fatos nos levaram a
conclusbes diametralmente opostas, espero que, se alguém me acusar de ter me
apropriado de provas dos trabalhos desse fisico célebre, pelo menos ninguém me
conteste o direito as conclusdes (LAVOISIER, apud BELL, 2007, p. 102).

Em abril de 1776 Lavoisier apresentou para a academia uma dissertacao intitulada Sur
[’existence de ['air dans [’acide nitreux onde relata seus experimentos em que uma quantidade
de mercurio foi dissolvida em acido nitrico a quente. O sal branco produzido foi decomposto
resultando o mercurius precipitatus e ar nitroso. O éxido nitroso foi posto para se decompor
produzindo mercurio e ar eminentemente respiravel. Lavoisier coletou o ar eminentemente
respiravel, misturou-o ao ar nitroso em agua e em consequéncia foi produzido o &cido nitrico.
Em marco de 1777, Lavoisier leu para a Academia uma dissertacdo na qual afirma ter
demonstrado a formacgdo de acido fosforico queimando fdésforo, bem como a formacédo de
acido vitriolo queimando enxofre, ambos no ar comum. Quando a queima terminou, o ar
residual ndo favorecia a combustdo e nem a respiracdo. Esse ar foi chamado por Lavoisier de
mofette atmosphérique (GUERLAC, 2007).

Lavoisier continuou com suas investigacdes, principalmente as que se referiam a
composicdo do ar atmosférico. Observou que a respiracdo substituia o ar eminentemente
respiravel por ar fixo e verificou que apds a calcinacdo do mercdrio na auséncia de carvéo, o
ar restante era diferente do ar fixo, e 0 chamou de mofette. Medindo minuciosamente 0 peso
em seus estudos, constatou que o peso ganho na calcinagdo era 0 mesmo perdido pelo ar
atmosférico. Realizou também a operacao inversa, aquecendo a calx de mercurio e verificou
que a perda de peso da calx era igual ao peso do ar desprendido no processo. Quando
Lavoisier misturou o ar desprendido (ar eminentemente respiravel) na calcinacdo da calx de
merclrio com o0 ar restante da sua reducdo (mofette), percebeu haver recuperado o ar
atmosférico (BELL, 2007; FILGUEIRAS 2007). Em 1779 ele reuniu os resultados de suas
investigacOes sobre a constituicdo dos acidos, cujo titulo € Considérations générales sur la
nature des acides. Concluiu Lavoisier que o ar eminentemente respiravel é o principio

constituinte de todos os acidos.

Daqui em diante, designarei o ar desflogisticado ou ar eminentemente respiravel, no
estado de combinacdo e fixidez, pelo nome de principio acidificante, ou caso se
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prefira 0 mesmo sentido em uma palavra grega, le principe oxygine™. Esta
denominagéo [...] dar& mais rigor a0 meu modo de expressdo e evitard as
ambiguidades em que nos arriscariamos a cair com a palavra ar (LAVOISIER, apud
BELL, 2007, p. 103).

Lavoisier também se interessou em pesquisar a respiracdo animal e, com a
colaboracéo de Trudaine de Montigny, realizou uma série de experimentos que originaram a
Mémoire sur les changements que le sang éprove dans les poumons et sur le mécanisme de la
respiration, lido na Academia em abril de 1777. Segundo Guerlac (2007), nessa época
Lavoisier afirmou que a respiracdo consumia ar eminentemente respiravel e o restante do ar
entrava e saia inalterado dos pulmdes. Afirmou ainda que 0 ar eminentemente respiravel era
convertido nos pulmdes em acide crayeux aeriforme (ar fixo) ou que haveria apenas uma
troca entre os dois ares. Preferindo a primeira explicagdo, no mesmo ano em Mémoire sur la
combustion em general, sugeriu que a respiracao era similar a queima do carvao e deveria ser

acompanha da liberacdo da matéria do fogo.

Em suas pesquisas sobre a relacdo entre a respiracdo e a producdo do calor corporal,
Lavoisier e seu amigo Pierre Simon de Laplace construiram, em 1781, um aparelho que
denominaram de calorimetro, com o intuito de medir o calor de processos como combustéo e
respiracdo. Os resultados dessa investigacdo ajudaram Lavoisier a conjecturar que a
respiracdo seria uma forma de combustdo. Agora com a colaboracdo de Armand Seguin, em
1789, estabeleceram que tanto o carvdo queimando quanto animais respirando consomem
uma parte do ar do recipiente, produzindo ar fixo, com liberacdo de calor. Afirmaram também
que parte do ar eminentemente respiravel deveria ser absorvido pelo sangue ou ser convertido
em agua. Essas conclusfes foram publicadas e apresentadas a Academia entre o final de 1790
e o inicio de 1791 (BELL, 2007; FILGUEIRAS, 2007; GUERLAC, 2007).

Os estudos de Lavoisier sobre o calor levaram-no cada vez mais a crer que combust&o,
calcinagdo e respiracdo sdo, de fato, processos semelhantes em que ha consumo de uma parte
do ar atmosférico. Essas hipéteses pressupunham a nao existéncia do principio da combustéo,

ou seja, o flogistico.

0 Segundo Guerlac (2007), primeiramente Lavoisier utilizou o termo principe oxigene para o principio
acidificante e posteriormente oxygéne para designar o ar eminentemente respiravel, que seria a “combinagdo”
entre o principe oxigene com a matéria do fogo.
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A existéncia da matéria do fogo, do flogisto nos metais, no enxofre etc., ndo é na
realidade, mais que uma hipotese, uma suposi¢do, que, uma vez admitida, explica, é
verdade, alguns fendmenos da calcinacdo e da combustdo; mas se eu mostrar que
esses mesmos fendmenos podem ser explicados de uma maneira completamente
natural na hipétese oposta, isto é, sem supor que exista flogisto nos materiais
chamados combustiveis, o sistema de Stahl ficard abalado até seus fundamentos
(LAVOISIER, apud FILGUEIRAS, 2007, p. 76).

Lavoisier adota como explicagéo para o calor envolvido nos processos, o conceito de

calorico.

Claro que me perguntardo o que quero dizer com matéria do fogo. Respondo, com
Franklin, Boerhaave e um grupo de fildsofos da Antiguidade, dizendo que a matéria
do fogo ou luz é um fluido mui elastico e mui sutil que circunda todas as partes do
planeta onde vivemos, que penetra com maior ou menor facilidade em todos os
corpos de que se compde, e que tende, quando livre, a se distribuir uniformemente
em tudo (LAVOISIER, apud BELL, 2007, p. 106).

Segundo Bell, as investigacdes de Lavoisier “com LaPlace e o calorimetro de gelo

pretendiam estabelecer uma técnica de isolar e quantificar o cal6rico” (BELL, 2007, p 108).

Em 1782, Lavoisier realiza investigacGes sobre a composicdo da agua. Antes, entre
1776 e 1777, Pierre Joseph Macquer havia observado que a combustdo de ar inflaméavel
ocorria sem a formacdo de fuligem, mas ele reportou o aparecimento de goticulas de agua
dentro do recipiente utilizado. Ainda em 1777, Lavoisier e Jean Baptiste Michel Bucquet
verificaram que a queima do ar inflaméavel ndo resulta, como se supunha, na formacao de um
acido, porém, observaram a existéncia de algumas gotas de &gua no recipiente utilizado.
Priestley também percebeu a presenca de agua quando queimou ar inflamavel com ar
desflogisticado utilizando faiscas elétricas. Em 1775, Cavendish observou gue a reacdo entre
o ar inflamavel e ar desflogisticado se dava na propor¢do de dois volumes para um
respectivamente. Cavendish, ao contrario dos que antes dele investigaram 0 mesmo processo,
supds que a agua havia sido formada na reacao entre os dois ares, mas algumas dificuldades
técnicas fizeram com que publicasse seus resultados somente em 1784. (BELL, 2007;
FILGUEIRAS, 2007; GUERLAC, 2007).
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No inverno de 1782, Lavoisier utilizou um equipamento denominado de gasdémetro
para fazer a mistura entre seu oxygéne e o ar inflamavel de Cavendish. Segundo Guerlac
(2007), Lavoisier ficou surpreso por ndo haver sido formado nenhum tipo de &cido e, por
conta disso, decidiu refazer o experimento numa escala maior e com mais precisdo. De novo
Laplace o auxiliou, agora na construgédo de um novo dispositivo de combustédo para a queima
dos ares, que ficou pronto em junho de 1783. Nesse mesmo més, Charles Blagden, assistente
de Henry Cavendish, visitou a Academia em Paris e relatou que Cavendish havia produzido
agua a partir da reacdo entre ar inflamavel e ar desflogisticado em recipiente fechado. Ao
tomarem conhecimento da informacdo dada por Blagden, no dia 24 de junho de 1783,
Lavoisier e Laplace produziram &gua a partir da reacdo entre ar inflamavel e ar
desflogisticado, na presenca de varios académicos e inclusive na de Blagden. O liquido
produzido ndo tingiu o tornassol nem o xarope de violeta, portanto ndo tinha caracteristicas
acidas (GUERLAC, 2007).

No verdo de 1783, a aten¢do do publico e da comunidade cientifica foi atraida para os
baldes com ar quente dos irmdos Montgolfier e dos baldes com ar inflamavel de A. C.
Charles. Nesse periodo, a Academia constituiu um comité para pesquisar qual o melhor
modelo de baldes, melhor maneira de manobra-los e o mais importante, uma forma
economicamente viavel de obter um ar para enché-los. Dentre os integrantes desse comité
faziam parte Claude Luis Berthollet, Lavoisier e um engenheiro chamado J. B. M. Meusnier,
que havia auxiliado o cientista francés, em marco de 1784, a preparar ar inflamével fazendo
agua passar por um cano incandescente de uma arma de fogo. O dispositivo foi aperfeicoado
e, em fevereiro de 1875, eles realizaram a decomposicdo da agua perante membros do comité
de avaliacdo da Academia e convidados. De acordo com Guerlac (2007), em mar¢o de 1785,

Berthollet escreveu para Blagden relatando os resultados atingidos por Lavoisier e seu grupo.

Em 1785, Lavoisier, juntamente com Laplace e Berthollet, executaram experimentos
de decomposicdo e sintese da agua. Ela foi decomposta e coletou-se o ar inflamavel
produzido. O ar eminentemente respiravel foi produzido pela calcinacéo da cal de mercdrio.
Os dois ares foram postos a reagir, regenerando agua (BELL, 2007; FILGUEIRAS, 2007).
Segundo Filgueiras, “essa experiéncia foi um marco importante para a adesdo de outros

quimicos a nova teoria de Lavoisier” (FILGUEIRAS, 2007, p. 88).

De posse de inimeros experimentos e resultados satisfatorios, Lavoisier publicou em

1786 Réflexions sur le phlogistique que, segundo Guerlac (2007) pretendeu ser “uma
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refutacdo rigorosa ndo so de Stahl, mas também dos flogistonistas modernos [...] que tentaram
modificar as hipoGteses de Stahl & luz da nova evidéncia experimental” (GUERLAC, 2007, p.
1572).

Os quimicos fizeram do flogistico um principio vago sem nenhuma definicdo
rigorosa, e que portanto se adapta a quaisquer explicacbes em que querem inclui-lo;
as vezes, esse principio é pesado, e outras vezes ndo é; as vezes, esta livre de fogo, e
outras vezes é fogo combinado com o elemento terroso; as vezes, passa pelos poros
dos recipientes, outras vezes estes sdo impenetraveis a ele; explica de uma sé vez
causticidade e ndo-causticidade, translucidez e opacidade, cores e auséncia delas. E
um verdadeiro Proteu, que muda de forma a cada segundo. Chegou a hora de trazer a
quimica de volta a uma forma de raciocinio mais rigorosa [...] de distinguir o que é
fato e observacao do que é sistematico e hipotético (LAVOISIER apud BELL, 2007,
p. 120).

Nesse momento, parece que Lavoisier estava convencido o suficiente de suas ideias e

de que poderia

[...] mostrar que o flogistico de Stahl é imaginario e sua existéncia nos metais,
enxofre, fosforo e todos 0s corpos combustiveis, uma suposicdo infundada, e que
todos os fatos da combustdo e da calcinagdo sdo explicados de forma bem mais
simples, sem o flogistico (LAVOISIER apud BELL, 2007, p. 121).

Mas a nova doutrina de Lavoisier ndo foi aceita facilmente. A principio, alguns
cientistas como Claude Berthollet (que acompanhou as investigacdes sobre a decomposicédo
da &gua), Guyton de Morveau, Chaptal e Antoine de Fourcroy (aluno do ex-colaborador de
Lavoisier, Bucquet) logo aderiram & sua teoria. Este Gltimo oferecia cursos de quimica ao
publico nos Jardins do Rei, onde ensinava com base na teoria de Lavoisier. De outro lado,
homens como Richard Kirwan, Jean-Claude de Laméthrie (editor do Journal de Physique),
Priestley e outros, resistiam aos argumentos de Lavoisier contra a teoria do flogistico. Kirwan,
presidente da Real Academia Irlandesa, em seu livro An essay on phlogiston and the
costitution of acids de 1787, tentou de todas as formas defender a doutrina do flogisto. Essa
obra foi traduzida para o francés por Madame Lavoisier com comentarios de Lavoisier,
Morveau, Laplace, Monge, Berthollet e Fourcroy e finalmente, seu autor, em 1792, em carta a

Berthollet adere as ideias de Lavoisier. Em 1791, Black escreve a Lavoisier e diz que esta
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convencido da solidez de sua teoria. Priestley porém, morreu sem aceitar a nova doutrina
francesa (BELL, 2007; FILGUEIRAS, 2007, GUERLACK, 2007).

Em 1787, com o auxilio de Foucroy, Berthollet e Morveau, Lavoisier inicia 0s
trabalhos para a reformulacdo da nomenclatura de quimica. O Méthode de Nomenclature
Chimie constituiu uma poderosa ferramenta para consolidacdo da teoria de Lavoisier pois,
segundo Bell, “qualquer usuario da nova nomenclatura francesa ndo teria outra op¢do sendo
aceitar a teoria antiflogistico na qual se baseava” (BELL, 2007, p. 126). Na introducdo do
Méthode Lavoisier escreve que 0 método:

que € tdo importante de introduzir no estudo e no ensino da Quimica, estd
estreitamente ligado a reforma de sua nomenclatura; uma lingua bem feita, uma
lingua na qual se perceberd a ordem sucessiva e natural da ideias, provocara uma
revolucdo necessaria e mesmo rapida na maneira de ensinar; ela ndo permitird
aqueles que professarem a Quimica separar-se da marcha da natureza; sera preciso
rejeitar a nomenclatura ou seguir irresistivelmente a rota que ela tera marcado
(LAVOISIER, apud FILGUEIRAS, 2007, p. 105)

O manual de nomenclatura quimica publicado por Lavoisier e seus colaboradores foi
duramente criticado em toda Europa e também nos Estados Unidos. Porém, ele foi ganhando
adeptos e sendo traduzido para o inglés e em parte da Espanha (1788), para o italiano (1790) e
para o aleméo (1793). No Brasil 0 novo método ficou conhecido através da obra Dissertacédo
sobre a Fermentacdo, publicada em 1787, de Vicente de Coelho de Seabra Silva Telles,
jovem quimico brasileiro estudante da Universidade de Coimbra e posteriormente por uma
adaptacdo do novo método a lingua portuguesa preparado por ele e intitulado Elementos de
Quimica, cuja primeira parte foi publicada em 1788 e a segunda em 1790 (FILGUEIRAS,
2007).

Em 1789, Lavoisier e colaboradores publicaram a obra que seria a consolidacdo das
realizacbes até entdo alcancadas, o Traité Elémentaire de Chimie. Nessa obra, Lavoisier
apresenta a construcdo das novas ideias seguindo a cronologia do seu programa de pesquisa.
Apresenta também, sistematicamente teoria e pratica rompendo com a tradi¢cdo dos antigos
manuais. Segundo Filgueiras (2007) o Traité possui visivel intencdo didatica, ou seja,

constituiu-se num manual para a proliferacdo da nova Quimica.
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A partir de 1789, outras publicacBes tais como Encyclopédie Méthodique de Guyton
de Morveau, Eléments d’histoire naturelle et de chimie de Fourcroy, Eléments de chimie de
Chaptal, utilizaram e citaram as contribuicdes dos trabalhos de Lavoisier e fizeram uso da
nova linguagem quimica em suas obras. A quarta edicdo dos Eléments de Chaptal foi
publicada em 1791 e a quinta em 1793 sendo traduzida para o inglés, italiano, alemdo e
espanhol. Cuidadosamente, Lavoisier enviou cépias do Traité para autoridades francesas
como o conde de Artois e ao rei e rainha da Fran¢a. Enviou também cdpia para Franklin com
a preocupacdo de apresenta-la com uma carta explicativa (BELL, 2007; DONOVAN, 1988;
GUERLAC, 2007). Segundo Guerlac (2007) em 1789 Guyton, Berthollet, Foucroy, Monge,
Lavoisier, Dietrich, Jean Henri Hassenfrats e Pierre Auguste Adet, publicaram um novo jornal

cientifico chamado de Annales de Chimie utilizado para as publica¢des do grupo.

Até o ano de 1805, o Traité ja havia sido publicado em 23 edicGes em sete paises
sendo reconhecida pela maioria dos cientistas da época como uma obra de referéncia em
cursos de quimica (BELL, 2007; FILGUEIRAS 2007).
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5 O REFERENCIAL EPISTEMOLOGICO: KUHN - PARADIGMAS, CRISES E
REVOLUCOES.

Thomas Samuel Kuhn (1922-1996) €, sem davida, um dos filésofos da ciéncia mais
conhecido dos ultimos 50 anos e seu trabalho se constitui em importante marco na construcéo

de uma imagem contemporanea de ciéncia.

Kuhn foi um dos principais inauguradores de uma corrente que analisa a construcéo e
desenvolvimento do conhecimento cientifico em seus aspectos, historicos, filoséficos e
sociologicos. Suas ideias sobre o desenvolvimento cientifico divergem daqueles que
defendem que o desenvolvimento cientifico, entre outras coisas, comegca com observacao
neutra, se da por indugdo, é cumulativo, linear e que o conhecimento cientifico dai obtido
pode ser testado e é definitivo. Seus conceitos de paradigma, ciéncia normal, revolucéo

cientifica e incomensurabilidade mudaram a nossa forma de pensar sobre a ciéncia.

Em 1962, com a publicacdo de A Estrutura das Revolugdes Cientificas (ERC), Kuhn
estabelece o termo revolucéo cientifica para aqueles periodos na historia da ciéncia nos quais
h& a mudanca do que ele chama de paradigma aceito por uma comunidade cientifica. Nessa
obra, 0 autor emprega o termo paradigma em profusdo, ndo ficando evidente muitas vezes o
que ele quer dizer com utilizacdo do termo. Para ficar em uma das defini¢Ges, no prefacio da

ERC, Kuhn conceitua paradigma como:

[(...)] as realizagGes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum
tempo, fornecem problemas e solu¢cbes modelares para uma comunidade de
praticantes de uma ciéncia (KUHN, 2007, p. 13).

Tais realizagbes foram universalmente reconhecidas pois, segundo Kuhn (2007),
foram suficientemente sem precedentes para atrair um grupo fiel de participantes, que se
afastaram de outras linhas de pensamento, pois o paradigma adotado abriu um campo

notadamente fértil para a realizag&o de pesquisas.

51



Para Kuhn, o paradigma fornece, para certa comunidade cientifica, os fatos que valem
a pena ser investigados, os fundamentos norteadores da pesquisa, 0s métodos empregados e o
que se aceita como solucBGes. Dessa forma, ele afirma que “Homens cuja pesquisa esta
baseada em paradigmas compartilhados estdo comprometidos com as mesmas regras e
padrdes para a pratica cientifica” (KUHN, 2007, p. 30).

Em funcdo da adocdo de um paradigma, os cientistas passam a trabalhar no interior de
uma modalidade de ciéncia que Kuhn denominou de ciéncia normal. No capitulo um da ERC,

o filosofo estabelece:

Neste ensaio, “ciéncia normal” significa a pesquisa firmemente baseada em uma ou
mais realizacGes cientificas passadas. Essas realizagdes sdo reconhecidas durante
algum tempo por alguma comunidade cientifica como proporcionando 0s
fundamentos para sua prética posterior (KUHN, 2007, p. 29).

Segundo Kuhn (2007), a ciéncia normal é baseada em uma pesquisa autbnoma, mais
especializada e esotérica, pautada na aceitacdo de um paradigma, pelos membros de uma

comunidade cientifica.

Em sua obra, ele deixa claro que os participantes de uma comunidade cientifica, ao
adotarem um paradigma, adquirem também um critério para a escolha de problemas que,
enquanto o paradigma for aceito, podem ser considerados como dotados de uma solucdo
possivel. Nesse caso, a ciéncia normal ndo é uma ciéncia de novidades, isto €é, todo o tipo de
solucdo possivel é previsivel em funcdo do compromisso firmado com o paradigma adotado,

pois o cientista deve saber como o mundo funciona:

A ciéncia normal, atividade na qual a maioria dos cientistas emprega
inevitavelmente todo o seu tempo, é baseada no pressuposto de que a comunidade
cientifica sabe como é o mundo. Grande parte do sucesso do empreendimento deriva
da disposicdo da comunidade para defender esse pressuposto - com custos
consideraveis, se necessario. Por exemplo, a ciéncia normal frequentemente suprime
novidades fundamentais, porque estas subvertem necessariamente  seus
compromissos basicos (KUHN, 2007, p. 24).
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Para Kuhn, o comprometimento e 0 consenso em torno de um paradigma sdo pre-
requisitos para a ciéncia normal, como condi¢do para a continuidade de uma tradicdo de

pesquisa.

Um paradigma é bem aceito, adquirindo seu status, porque foi razoavelmente bem
sucedido na resolucdo de alguns problemas reconhecidos como relevantes por um grupo de
participantes de uma ciéncia e, a0 mesmo tempo, deixou uma ampla gama de outros
problemas com promessa de resolugdo. Desse modo, a tarefa dos cientistas nos periodos de
ciéncia normal consiste na atualizacdo dessas promessas, ampliando os fatos que o paradigma
apresenta como particularmente relevantes, articulando ainda mais o paradigma (KUHN
2007). Portanto, ndo haveria problemas para serem solucionados ou, se existissem, nenhum
esforco teria sido realizado para resolvé-los, sem o respaldo das teorias pautadas num

paradigma que garanta a existéncia de tais problemas e suas possiveis solugdes.

Os problemas que a comunidade admitira como cientificos e encorajara seus membros

a resolver sdo aqueles que Kuhn metaforicamente denomina de quebra-cabecas ou enigmas.

Quebra-cabeca indica, no sentido corriqueiro em que empregamos o termo, aquela
categoria particular de problemas que servem para testar nossa engenhosidade ou
habilidade na resolucgdo de problemas (KUHN, 2007, p. 59).

Conforme Kuhn (2007), para ser classificado como quebra-cabeca, um problema deve
ndo sé apresentar uma solucdo assegurada, mas também obedecer as regras que limitam tanto
a natureza das solugdes aceitaveis como 0s passos necessarios para obté-las. Nesse sentido, o
cientista normal seria um solucionador de quebra-cabegas em que somente sua engenhosidade
estaria a prova, e ndo a teoria. Resolver um problema de pesquisa normal é alcancar o
antecipado de uma nova maneira, objetivo que requer a solucdo de todo tipo de quebra-
cabecas. O cientista bem sucedido nessa tarefa prova sua habilidade, o que o incita a
solucionar outros quebra-cabegas que ninguém resolveu ainda ou nao ficaram bem resolvidos
(KUHN, 2007).

A ciéncia normal, como solucionadora de quebra-cabecas, pauta seus alicerces em

regras predefinidas pelo paradigma com o qual um grupo de participantes de uma ciéncia
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apresenta compromissos solidos. Esses compromissos sdo estabelecidos mediante o corpo
tedrico-conceitual, dos procedimentos metodol6gicos e instrumentais que regem o paradigma
adotado, proporcionando ao praticante de uma especialidade, regras que lhe revelam a

natureza do mundo e de sua ciéncia.

Para Kuhn (2007), no periodo classificado como “ciéncia normal”, a atividade
cientifica apresenta-se como um empreendimento altamente cumulativo e extremamente bem
sucedido na ampliacdo do alcance e precisdo das previsdes do paradigma. Em geral, a
pesquisa normal ndo se propde a descobrir novidades no campo de atuacdo do paradigma.
Todavia, fatos novos e inesperados que violam as expectativas deste paradigma, vém a tona
de tempos em tempos, consequéncia das investigacdes cada vez mais rigidas e precisas,
originadas na ciéncia normal. Esses fatos, excepcionalmente inesperados (novidades), sdo

denominados por Kuhn de anomalias.

Kuhn classifica as novidades em duas categorias, as descobertas (novidades relativas a
fatos) e as invencGes (novidades relativas a teoria). As descobertas, de acordo com o autor,
ndo acontecem isoladamente, mas sim em episddios prolongados. Como exemplo, 0 momento
historico da passagem da teoria do flogistico para a teoria da combustdo pelo oxigénio é
utilizado por Kuhn para a andlise da natureza das descobertas. Na obra A Estrutura das
Revolucdes Cientificas, ele cita os nomes de Carl Scheele, Joseph Priestley e Antoine
Lavoisier como possiveis descobridores do novo “ar”, mas desconsidera, em seus argumentos,
as investigacdes do primeiro, porque seus trabalhos somente foram publicados em 1777, ap6s
0 anuncio da descoberta do oxigénio. Kuhn declara ndo existir resposta clara para a questao
sobre quem descobriu 0 oxigénio, se Priestley ou Lavoisier, e que a tentativa de responder a

questdo fornecera elementos para esclarecer a natureza das descobertas. Conforme o autor:

A proposigdo “O oxigénio foi descoberto”, embora indubitavelmente correta, é
enganadora, pois sugere que descobrir alguma coisa é um ato simples e Unico,
assimilavel ao nosso conceito habitual (e igualmente questionavel) de visdo. Por isso
supomos tao facilmente que descobrir, como ver ou tocar, deva ser inequivocamente
atribuido a um individuo e a um momento determinado no tempo (KUHN, 2007, p.
81).
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O oxigénio teria sido descoberto, segundo Kuhn, em algum instante entre 1774 e 1777,
mas seria arbitraria a tentativa de precisar 0 momento, porque a descoberta seria um
fendmeno complexo envolvendo tanto o conhecimento da existéncia de algo (fato) como de
sua natureza. Priestley poderia ser o descobridor se considerarmos o oxigénio como o ar
desflogisticado, mesmo assim seria impossivel prever quando, porque, em suas primeiras
investigacdes, ele pensou ter preparado o 6xido nitroso. Da mesma forma, em suas primeiras
investigacOes, Lavoisier pensou ter obtido uma forma mais pura do ar atmosférico (KUHN,
2007).

Na hipotese de ndo ser possivel a dissociacdo entre a ocorréncia do fato e sua
assimilacdo pela teoria, somente da posse antecipada de estruturas conceituais relevantes seria
possivel conceber a existéncia do fendmeno e sua natureza. Foi assim com o0 amadurecimento
das concepcdes de Lavoisier. Em seus trabalhos, a partir de 1777, ele ndo s6 anunciou a
descoberta do oxigénio como também desvendou sua participacdo nos fenémenos da

combustdo, na respiracdo animal e na formacéo da agua.

Essa consciéncia prévia das dificuldades deve ter sido uma parte significativa
daquilo que permitiu a Lavoisier ver nas experiéncias semelhantes as de Priestley
um gas que o proprio Priestley fora incapaz de perceber. Inversamente, o fato de que
era necessario uma revisdo importante no paradigma para que se pudesse ver 0 que
Lavoisier vira, deve ter sido a razdo principal para Priestley ter permanecido, até o
fim de sua vida, incapaz de vé-lo (KUHN, 2007, p. 82).

Dessa forma, podemos perceber a importancia que Kuhn atribui as novidades
geradoras de descobertas. Para ele, as primeiras podem constituir o estopim para que haja

mudancas de paradigma, ou seja, revolucdes cientificas. Em suas palavras,

O que Lavoisier anunciou em seus trabalhos posteriores a 1777 ndo foi tanto a
descoberta do oxigénio como a teoria da combustdo pelo oxigénio. Essa teoria foi a
pedra angular de uma reformulacdo tdo ampla da quimica que veio a ser chamada de
revolugdo quimica (KUHN, 2007, p. 82).
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Com efeito, os participantes de uma comunidade, em suas pesquisas normais,
consciente de uma anomalia, iniciam uma exploragdo mais ampla dos fatos que a geraram,
tentando ajustar o paradigma de tal forma para que o anémalo se converta no esperado. Mas
ha casos em que até os membros mais habilidosos da comunidade cientifica ndo conseguem
explicar os fatos ocorridos com as regras que vinham utilizando. H4& momentos em que
surgem situagBes onde um determinado quebra-cabeca comeca a resistir de tal forma as
tentativas sérias de resolucédo que alguns individuos de uma comunidade cientifica comecam a
perceber que ndo é por falta de habilidade de seus pesquisadores que a solucdo ndo é
encontrada. Dessa forma, aquele problema ameaca minar a metodologia normal de resolugéo
de quebra-cabegas. Essa situacdo provoca o que Kuhn denomina de crise. A crise é instaurada
guando os membros de um grupo cientifico admitem que a anomalia oferece ameaca aos
alicerces do paradigma (KUHN, 1979; 2007).

Na crise, ocorre um periodo de inseguranca dos membros de um grupo cientifico
porque ha o enfraquecimento dos compromissos com o paradigma vigente. Nesse momento
inicia-se um processo que Kuhn denomina de ciéncia extraordinaria, isto €, pesquisa ndo mais
fundamentada nas rigidas regras concedidas pelo paradigma. E em periodos de ciéncia
extraordinaria que os cientistas testam suas hipdteses ad-hoc e, a partir dai, surgem novos

candidatos a paradigma.

A emergéncia de novas teorias é geralmente precedida por um periodo de
inseguranca profissional pronunciada, pois exige a destruicdo em larga escala de
paradigmas e grandes alteragdes nos problemas e técnicas da ciéncia normal. Como
seria de esperar, essa inseguranca, é gerada pelo fracasso constante dos quebra-
cabe¢as da ciéncia normal em produzir os resultados esperados. O fracasso das
regras existentes é prelidio para uma busca de novas regras (KUHN, 2007, p. 95)

Se algum dos novos candidatos a paradigma se mostra promissor, ao longo do tempo,
um numero crescente de individuos abandona o paradigma antigo e passa a firmar
compromisso com 0 novo. O momento da ocorréncia da substituicdo de paradigmas é o que

Kuhn denomina de Revolugéo Cientifica.
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[...] consideramos revolugdes cientificas aqueles episodios de desenvolvimento ndo-
cumulativo, nos quais um paradigma mais antigo é total ou parcialmente substituido
por um novo, incompativel com o anterior (KUHN, 2007, p. 125).

Ao contrario do que ocorre em tempos de ciéncia normal, caracterizada pelo acréscimo
e adicdo cumulativa ao ja conhecido, uma revolucéo cientifica envolve “descobertas que nao
podem ser acomodadas nos limites dos conceitos que estavam em uso antes delas terem sido
feitas” (KUHN, 2006, p. 25). Esse momento é caracterizado pela substituicdo de paradigmas,
onde ha a reformulacéo de praticamente todo o campo de pesquisa desde suas bases, processo

em que ocorre a mudanca de conceitos, métodos, técnicas, linguagem e aplicacdes.

A passagem da Teoria de Newton (mecanica classica) para a Teoria de Einstein
(mecéanica relativistica) € utilizada por Kuhn para o estudo da natureza das diferencas entre 0s
paradigmas em transicdo. Para o autor, a mecénica newtoniana ndo pode ser derivada da
einsteiniana, ou seja, a primeira ndo pode ser um caso particular da segunda, como
preconizam os adeptos do positivismo l6gico, porque os termos utilizados na relatividade séo

conceitualmente distintos (apesar de familiares) dos termos utilizados na mecanica classica.

Essa necessidade de modificar o sentido dos conceitos estabelecidos e familiares €
crucial para o impacto revolucionario da teoria de Einstein. [...] Precisamente por
ndo envolver a introdugdo de objetos ou conceitos adicionais, a transi¢do da
mecénica newtoniana para a einsteiniana ilustra com particular clareza a revolucédo
cientifica como sendo um deslocamento da rede conceitual através da qual os
cientistas véem o mundo (KUHN, 2007, p. 137).

Segundo Kuhn, por mais que um paradigma antigo possa ser visto como um caso
particular do novo paradigma, o primeiro deve ser transformado para tal aproximacéo.
Todavia essa analise s6 pode ser realizada de posse dos novos conceitos adquiridos em funcgéo
do novo paradigma. Além disso, essas mudancas nao sdo apenas conceituais, ha também,
mudangas nos tipos de problemas e solucBes aceitaveis como cientificos pois, “guiados por
novos paradigmas, os cientistas adotam novos instrumentos e orientam seu olhar para novas
dire¢des” (KUHN, 2007, p. 147). Por consequéncia da ado¢do de um novo paradigma, hd a

necessidade de redefinicdo do campo cientifico correspondente. Problemas antes cientificos
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podem ser declarados metafisicos, problemas que eram tidos como simples podem ser

promovidos a problemas centrais do novo campo.

Todavia, Kuhn nos chama a atencdo para o fato de que, em geral, as revolugdes sao
quase totalmente invisiveis. H& duas explicacGes para tal ocorréncia. Primeiro, as mudancas
de paradigmas “precisam parecer revoluciondrias somente para aqueles cujos paradigmas
sejam afetados por ela” (KUHN, 2007, p. 126). Isso significa que grupos que nao
compartilham o mesmo paradigma ndo sentem os episodios de mudangas no outro grupo
como revoluciondria, mas apenas como normal. “A esséncia do problema ¢ que para
responder a pergunta ‘normal ou revolucionaria?’ precisamos perguntar primeiro ‘para
quem?’” (KUHN, 1979b, p. 311). Segundo, pelo disfarce sistematico, produzido por uma
fonte de autoridade. Como fonte de autoridade, Kuhn (2007), relaciona 0s manuais
cientificos, os textos de divulgacdo e obras filosoficas, divulgadores dos paradigmas. O efeito
de disfarce se d4, pois:

Todas elas registram o resultado estavel das revolugdes passadas e desse modo pdem
em evidéncia as bases da tradicdo corrente da ciéncia normal. Para preencher sua
fungdo ndo é necessario que proporcionem informagfes auténticas a respeito do
modo pelo qual essas bases foram inicialmente reconhecidas e posteriormente
adotadas pela profissdo (KUHN, 2007, p. 176).

Kuhn vai mais além e diz que a cada revolucdo ha a necessidade de que os manuais

sejam reescritos, pois dessa forma,

[...] tanto os estudantes como os profissionais sentem-se participando de uma longa
tradicdo histérica. Contudo, a tradicdo derivada dos manuais, da qual os cientistas
sentem-se participantes, jamais existiu (KUHN, 2007, p. 177).

Isso significa que os manuais distorcem a historia da sua propria disciplina
reescrevendo-a em bases racionais. Kuhn (2007) diz que, por razdes funcionais, isso é feito
para que sejam apresentadas apenas as contribuices de trabalhos anteriores, que sirvam de

exemplo para a solugdo de problemas apresentados no final dos manuais. Dessa forma, o
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trabalho cientifico passado, é apresentado como uniforme, como se todos os cientistas
tivessem empreendido esforcos no mesmo conjunto de problemas e utilizando os mesmos
arcaboucos teoricos, ou seja, 0s mesmos paradigmas. Assim, a ciéncia parece evoluir de
forma estavel, linear e cumulativa. Segundo o autor, manuais nos moldes em que conhecemos
hoje passaram a existir a partir do século XIX, porém, em ciéncias mais desenvolvidas, antes
dessa época, a confianca em publicacBes, equivalentes aos manuais modernos, surgiam
juntamente com a emergéncia dos paradigmas de uma disciplina. Assim, obras como A Fisica
de Aristoteles, os Principia e a Optica de Newton e a Quimica de Lavoisier, dentre outros,
foram responsaveis em transmitir a tradigdo de um corpo de conhecimento aceito e “definir
implicitamente os problemas e métodos legitimos de um campo de pesquisa para as geracdes
posteriores de praticantes da ciéncia” (KUHN, 2007, p. 30), do mesmo modo e “funcdo que

tém hoje os manuais duma ciéncia” (KUHN, 1979, p. 59a).

Dessa forma, de acordo com Kuhn, nos momentos de mudanca de paradigma, ou seja,
de revolucdes cientificas, ha necessidade de que os manuais destinados a divulgacdo das

ideias aceitas por um grupo de participantes da ciéncia

devem ser parcial ou totalmente reescritos toda a vez que a linguagem, a estrutura
dos problemas ou as normas da ciéncia normal se modifiguem. Em suma, precisam
ser reescritos imediatamente apds cada revolugdo cientifica [...]. (KUHN, 2007, p.
177).

Em artigo publicado originariamente em 1987, “O que sdo revolugdes cientificas?”
(KUHN, 2006), o autor expbe resumidamente trés principais caracteristicas comuns aos
momentos de mudanca de paradigma, ou seja, das Revolucdes Cientificas. A primeira
caracteristica, segundo sua concepcdo, € que momentos como esses ocorrem subitamente, ao

contrario de tempos de ciéncia normal em que o conhecimento é construido gradualmente.

Na mudanca normal, simplesmente revisa-se ou acrescenta-se uma Unica
generalizacdo, e todas as outras permanecem as mesmas. Na mudanca
revoluciondria, é preciso ou viver com a incoeréncia ou revisar em conjunto varias
generalizagdes inter-relacionadas. Se essas mesmas mudancas fossem introduzidas
uma de cada vez, ndo haveria um refagio intermediario (KUHN, 2006, p.41).
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Essa caracteristica da mudanca revolucionéria, de sentido mais geral, Kuhn chama de
holistica pois, como dito na citacdo acima, & preciso revisar ndo sO aspectos pontuais e
especificos da teoria, mas sim varias generalizagdes inter-relacionadas e, em certos casos, 0

campo por completo.

Outra caracteristica das mudancas de paradigmas é a mudanca de significado, ou seja,
“mudanca na maneira por que as palavras e expressoes se ligam a natureza, uma mudanca na
maneira por que sdo determinados seus referentes” (KUHN, 2006, p. 42). Para Kuhn, as
categorias taxonémicas sdo pré-requisitos para as descrigdes e generalizagfes cientificas e,
dessa forma, a mudanca em varias dessas categorias, seria uma caracteristica das revolucdes,

pois,

o cardter distintivo da mudanca revolucionéria na linguagem € que ela altera ndo
apenas os critérios pelos quais os termos se ligam a natureza, mas também por
extensdo, o conjunto de objetos ou situagBes a que esses termos se ligam. (KUHN,
2006, p. 42).

Por ultimo, a caracteristica mais importante das Revolucdes Cientificas, para Kuhn,
seria a “mudanga central de modelo, metafora ou analogia — uma mudanca na ideia que se tem
do que ¢ similar a qué, e do que ¢ diferente dele.” (KUHN, 2006, p. 43). Kuhn explica que nos
periodos de mudanca revolucionaria deve haver, antes ou durante o processo, a mudancga do
padrdo de similaridade. Para a analise de similaridade, objetos ou situacdes sao justapostos
para se saber se sdo iguais ou semelhantes com a funcdo de transmitir ou manter uma
taxonomia. Essa taxonomia é aprendida pela educacdo onde se adquire elementos relevantes
para se estabelecer as relagdes de similaridade com as quais os itens comparados sao
agrupados como exemplos do mesmo grupo e separado de elementos de grupos distintos e
somente apoOs “esse processo de aprendizagem ter passado de certo ponto ¢ que a pratica da

ciéncia pode comecar” (KUHN, 2006, p. 44).

O termo incomensurabilidade entre teorias foi proposto por Kuhn para explicar o fato
de que alguns termos, mesmo que familiares, se utilizados por paradigmas rivais, ndo podem

ser postos em comparacao, isto é,
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[...] tradicdo cientifica normal que emerge de uma revolugdo cientifica é nao
somente incompativel, mas muitas vezes verdadeiramente incomensurdvel com
aquela que a precedeu. (KUHN, 2007, p.138).

Dessa forma, para Kuhn, nas mudancas de paradigma ha alteracdes significativas nos
critérios de avaliagdo de legitimidade dos problemas e de suas solugbes, e o termo
incomensurabilidade expressa a dificuldade da comparacdo entre os componentes tedrico-

metodoldgicos e técnicos caracteristicos dos paradigmas rivais.

Na tentativa de contextualizar o conceito de incomensurabilidade, Kuhn utiliza alguns
episodios histdricos da ciéncia para esclarecer seu ponto de vista. Na Historia da Quimica o
momento da passagem da teoria do flogistico para a teoria da combustao pelo oxigénio é um
episédio analisado por Kuhn como exemplo de revolucdo cientifica, em que ha
incompatibilidade entre a nova teoria e a antiga. Para o autor, nesse periodo ocorreram tanto
mudangas da estrutura conceitual, da linguagem utilizada, como da concepcdo de mundo,
tornando a visdo dos adeptos da teoria do oxigénio completamente diferente da visdo dos

defensores do flogisto, quando ambos olhavam para 0 mesmo fenémeno™.

Como dissemos, Lavoisier viu oxigénio onde Priestley viu ar desflogisticado e
outros ndo viram nada. Contudo, ao aprender a ver o oxigénio, Lavoisier teve
também que modificar sua concepgdo a respeito de muitas outras substancias
familiares. [...] Na pior das hipdteses, devido a descoberta do oxigénio, Lavoisier
passou a ver a natureza de maneira diferente (KUHN, 2007, p. 155).

Continuando a analise, Kuhn (2007) afirma que alguns serdo tentados a dizer que tais

mudancas sdo relativas apenas as diferentes interpretacfes dos mesmos dados absolutos.

Muitos leitores certamente desejardo dizer que o que muda com o paradigma é
apenas a interpretagdo que os cientistas dao as observacoes que estdo, elas mesmas,
fixadas de uma vez por todas pela natureza do meio ambiente e pelo aparato
perceptivo. (KUHN, 2007, p. 158)

1 para uma visdo mais relativizada sobre o assunto ver MCEVOY, J. G. Continuity and Discontinuity in the
Chemical Revolution. Osiris, vol. 4, p. 195-213, 1988.
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Porém, para o autor, interpretaces de fatos pressupdem um paradigma, pois somente
por meio deste o cientista sabe o que é um fato importante ou, conforme o autor, “[...] devido
a um paradigma aceito, 0 cientista sabia 0 que era um dado, que instrumentos podiam ser
usados para estabelecé-lo e que conceitos eram relevantes para sua interpretacdo”. (KUHN,
2007, p. 160).

Como os membros de paradigmas distintos utilizam de argumentos que sao internos
aos seus proprios paradigmas, sua comunicacdo fica comprometida, pois 0s conjuntos de

dados de ambos 0s grupos sdo incomensuraveis, e mais,

[...] os proponentes de paradigmas competidores discordam seguidamente quanto a
lista de problemas que qualquer candidato a paradigma deve resolver. Seus padrdes
cientificos ou suas defini¢Bes de ciéncia ndo sdo os mesmos (KUHN, 2007, p. 190).

Conceitos e experiéncias antigos, concebidos no novo paradigma assumem novas
relagbes resultando em um completo desacordo entre as escolas competidoras, como se
praticassem seu oficio em mundos distintos (KUHN, 2007).

Dessa forma, “qual ¢ o processo pelo qual um novo candidato a paradigma substitui
seu antecessor?” (KUHN, 2007, p, 185) e “o que leva a um grupo a abandonar uma tradi¢ao
de pesquisa normal por outra?” (KUHN, 2007, p, 185). Segundo Kuhn, a maioria dos
cientistas ndo abandona o paradigma antigo em detrimento do novo, certos “de que o
paradigma antigo acabara resolvendo todos os seus problemas e que a natureza pode ser
enquadrada na estrutura proporcionada pelo modelo paradigmatico” (KUHN, 2007, p 194).
Porém, com o passar dos anos, 0s opositores do novo paradigma morrem e, por meio do
treinamento, os jovens cientistas iniciam seu aprendizado familiarizando-se com 0s novos
conceitos. Assim, cientistas individuais tornam-se adeptos do novo paradigma, seja porque
esse resolveu, em todo ou partes, os problemas que fez com que o antigo caisse em crise, ou
porque o novo paradigma prediz fendmenos aos quais 0 antigo nem suspeitava ou porque
despertam no cientista um “sentimento do que é apropriado ou estético - a nova teoria é ‘mais
clara’, ‘mais adequada’ ou ‘mais simples’ que a anterior” (KUHN, 2007, p. 198). H& aqui, por
parte dos membros da comunidade cientifica, uma clara manifestacdo de atitude pouco

racional, mais inclinada para aspectos afetivos e estéticos.
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Inicialmente, o novo candidato a paradigma frequentemente possui poucos adeptos.
Porém, se eles aperfeicoarem o paradigma e mostrarem aos seus opositores o que € pertencer

a uma comunidade guiada por ele,

Muitos cientistas serdo convertidos e a exploracdo do novo paradigma prosseguira.
O numero de experiéncias, instrumentos, artigos e livros baseados no paradigma
multiplicar-se-a4 gradualmente. Mais cientistas, convencidos da fecundidade da nova
concepcdo, adotardo a nova maneira de praticar a ciéncia normal, até que restem
apenas alguns poucos opositores mais velhos (KUHN, 2007, p. 202).

Embora ndo possamos dizer que os que resistem estejam errados, muitos dirdo que o

mesmo deixou de ser um cientista (KUHN, 2007).

Diante do exposto podemos inferir que Kuhn, em sua obra, tenta fornecer uma visao
do desenvolvimento das ciéncias naturais. Todavia, seu texto foi discutido pelos seus leitores
muito além do que supunha o préprio autor. Alguns anos depois de publicada sua Estrutura,
alguns termos (se ndo os principais) como paradigma, ciéncia normal e incomensurabilidade,
ja eram empregados por muitos estudiosos, quase nunca no sentido em que o autor
originalmente imaginou. Grande parte da confusdo se deu a profusdao com que alguns desses
termos foram utilizados. Masterman (1979) apresenta um estudo onde relata 0 emprego do

termo paradigma por Kuhn em pelo menos 21 sentidos diferentes em sua Estrutura.

Em diversas ocasides Kuhn responde as criticas, faz reconsideracdes e tece
comentarios em relacdo aos pontos de sua tese que mais sofreram ataques. Para a traducao
japonesa da Estrutura, Kuhn prepara um posfacio que posteriormente foi incorporado a
edicdo americana de 1970. Nele, Kuhn responde as criticas recebidas e faz reconsideracoes
sobre alguns conceitos desenvolvidos nessa obra, particularmente sobre a nocdo de

paradigmas, e reconhece as dificuldades criadas pela amplitude que o termo alcancgou.

Inicialmente, Kuhn tenta esclarecer a relacdo entre paradigmas e comunidade
cientifica. Conforme o autor, “um paradigma ¢ aquilo que os membros de uma comunidade
partilham e, inversamente, uma comunidade cientifica consiste em homens que partilham um
paradigma” (KUHN, 2007, p. 221). Por essa concepcdo, todos os membros de uma

comunidade sdo expostos aos mesmos preceitos, seja pela educacdo, pela iniciacdo
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profissional, pela leitura de literatura técnica, etc. Esses preceitos marcam os limites de um
objeto de estudo cientifico que, na maioria das vezes, € exclusivo para uma comunidade. A
adog¢do de um paradigma ou um conjunto desses explicaria “a relativa abundancia de
comunicacdo profissional e a relativa unanimidade de julgamentos profissionais” (KUHN,
2007, p. 228) encontrada no seio de uma comunidade. Porém Kuhn, nesse caso, assevera que

0 uso do termo paradigma ndo € apropriado e seria melhor utilizar o termo matriz disciplinar.

Todos ou quase todos os objetos de compromisso grupal que meu texto original
designa como paradigmas, partes de paradigma ou paradigmaticos, constituem essa
matriz disciplinar e como tais formam um todo, funcionando em conjunto (KUHN,
2007, p. 229).

Dos componentes dessa matriz disciplinar, Kuhn chama a atengdo para quatro
elementos que ele considera importantes. Em primeiro lugar, as generalizagdes simbolicas,
que seriam todas as definicbes empregadas por um grupo, expressas em forma algébrica ou
sob a forma de enunciados. Outro componente importante dessa matriz seria 0S Compromissos
coletivos na forma de crengas, que originalmente foram chamados de “paradigmas
metafisicos” que sdo os modelos, que fornecem as analogias ou metéaforas preferidas pelo
grupo, auxiliando na determinacdo do que sera aceito como explicacdo ou solucdo de quebra-
cabeca. O terceiro componente da matriz disciplinar sdo os valores que “contribuem bastante
para proporcionar aos especialistas em ciéncias naturais um sentimento de pertencerem a uma
comunidade global” (KUHN, 2007, p. 231). Os valores, segundo Kuhn, seriam 0s maiores
responsaveis pela distincdo que o grupo faz entre uma anomalia comum e uma geradora de
crise e, também, pela escolha entre teorias rivais. Enfim, o quarto elemento da matriz
disciplinar, que Kuhn chama de “exemplar”, foi 0 tipo de compromisso comum ao grupo, que

primeiramente o levou a propor o termo paradigma. “Exemplares” seriam:

[...] as solugBes concretas de problemas que os estudantes encontram desde o inicio
de sua educacdo cientifica, seja nos laboratérios, exames ou no fim dos capitulos dos
manuais cientificos. Contudo devem ser somados a esses exemplos partilhados pelo
menos algumas das solugdes técnicas de problemas encontraveis nas publicacdes
periddicas que os cientistas encontram durante suas carreiras como investigadores.
Tais solucdes indicam, através de exemplos, como devem realizar seu trabalho
(KUHN, 2007, p. 234).
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Para Kuhn, o conceito de “exemplar” ¢ muito importante pois, segundo ele, na
auséncia destes, as leis e teorias anteriormente aprendidas pelo candidato a cientista, teriam
pouco conteudo empirico. A aquisicdo de habilidade em resolver problemas exemplares é
essencial ao estudante, pois somente depois de resolver varios, 0 mesmo “passa a conceber as
situacbes que o confrontam como um cientista, encarando-as a partir do mesmo contexto

(gestalt) que os outros membros do seu grupo de especialistas (KUHN, 2007, p. 237).

Em relacdo as criticas sofridas pelo conceito da incomensurabilidade entre paradigmas
rivais, Kuhn no posfacio da Estrutura, tece suas consideragdes. Foi principalmente em funcédo
da criacdo desse conceito que muitos o chamaram de irracionalista. Nesse ponto, Kuhn
reafirma sua tese fazendo um paralelo com as demonstragdes matematicas. Segundo o autor,
as discussdes “sobre as escolhas entre teorias ndo podem ser expressos numa forma que se
assemelhe totalmente a provas matematicas ou logicas” (KUHN, 2007, p. 247), pois suas
premissas e regras sdo estipuladas de antemao, o que ndo é possivel de se fazer na ciéncia.
Mas isso ndo significa dizer que os membros de um grupo ndo possuem boas razdes para
tomar suas decisoes e sim, que tais “razdes funcionam como valores e, portanto, podem ser
aplicados de maneiras diversas, individual e coletivamente, por aqueles que estdo de acordo
quanto a sua validade” (KUHN, 2007, p. 248). Como nao ha algoritmos neutros onde se
pautar para a escolha entre teorias e ndo existe nenhum procedimento sistematico para tal
decisdo, os critérios de escolha ficam atrelados aos valores compartilhados pelo grupo e ndo a

cargo de cada um de seus membros.

Ainda em resposta as criticas sofridas em relagdo a incomensurabilidade, em 1982,
Kuhn apresenta o artigo “Comensurabilidade, comparabilidade, comunicabilidade” (KUHN,
2006), no qual sua defesa € feita basicamente em relacdo a duas criticas mais contundentes. A
primeira, e talvez a mais disseminada, advém da hipdtese utilizada por Kuhn “de que se duas
teorias sdo incomensuraveis, entdo elas devem estar enunciadas em linguagens mutuamente
intraduziveis” (KUHN, 2006, p. 49). Sobre isso, diz a critica, “ndo hd nenhuma maneira de
enunciar as duas numa unica linguagem” (KUHN, 2006, p. 49), ndo existindo, dessa forma,
nenhum argumento relevante para a escolha entre ambas, ou seja, elas sdo incomparaveis.
Nesse aspecto Kuhn critica o exagero em que o termo fora interpretado por seus criticos, e

enuncia o conceito da seguinte forma:
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A afirmacgdo de que duas teorias sdo incomensuraveis €, assim, a afirmacdo de que
ndo ha uma linguagem, neutra ou ndo, em que ambas as teorias, concebidas como
conjuntos de sentengas possam ser traduzidas sem haver residuos ou perdas (KUHN
2006, p. 50).

Para o autor, os problemas na traducdo da teoria predecessora para sua sucessora
surgem apenas para alguns termos e suas sentencas, mas 0s demais termos comuns continuam

sendo utilizados com o mesmo significado.

A maioria dos termos comuns as duas teorias funciona da mesma maneira em
ambas; seus significados, quaisquer que sejam, sdo preservados; a sua traducéo é
simplesmente homofénica. Problemas de tradutibilidade surgem apenas para um
pequeno sub-grupo de termos (usualmente interdefinidos) e para as sentencgas que 0s
contenham. A afirmacéo de que duas teorias sdo incomensuraveis é mais modesta do
que supuseram muitos de seus criticos (KUHN, 2006, p. 50-51).

Kuhn diz que a tese da incomensurabilidade referente a linguagem e a mudanca de
significado é sua tese original, mas que agora em diante passara a chamar de
“incomensurabilidade local”. Dessa forma, a escolha entre teorias sera feita, primeiramente,
em comparacao aos termos que preservam seus significados e, nessa concepg¢do, a primeira

critica perde seu sentido.

A segunda critica argumenta que, se ndo ha a possibilidade da traducdo de teorias
antigas na linguagem moderna, como podemos reconstruir tais teorias atualmente, sem
abandonar, ambas as linguagens, a antiga ¢ a moderna? Nessa linha, Kuhn questiona: “[...]
seria correto afirmar que termos da quimica do século XVIII como “flogistico” sao
intraduziveis?” (KUHN, 2006, p. 59) ¢ “Como ¢ possivel, entdo, para um historiador que
ensina a teoria do flogistico ou escreve sobre ela, comunicar seus resultados?” (KUHN, 2006,
p. 61). Kuhn responde dizendo que a maioria dos termos usados na teoria antiga Sdo 0s
mesmos, tanto na forma quanto na fungédo, sendo assim, o historiador descreve, sem muitos
problemas, 0 mundo ao qual o flogistonista acreditava. Porém algumas palavras sao inéditas e
precisam ser aprendidas. Tais palavras como flogistico, principio e elemento, por sua
natureza, sdo intraduziveis, levando o historiador a descobrir ou inventar seu significado,
fazendo uso de processos interpretativos. Portanto, na visdo de Kuhn, o historiador ndo € um

tradutor absoluto, mas sim, apenas um intérprete. 1sso ndo quer dizer que uma comparagao
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entre teorias ndo possa ser feita. Ela somente ndo pode ser completa, porém pode ser

significativa.
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6 ANALISE DOS TEXTOS

6.1 Definicao das categorias a priori

O método aqui adotado e ja discutido, de analise textual discursiva (ATD) foi aplicado
em dois momentos do trabalho. No primeiro deles, foi feita uma profunda, detalhada e
repetida leitura da obra de Kuhn. Nessas leituras foram identificadas as principais
caracteristicas das ideias de Kuhn, ou seja, embora sua obra ndo faca parte do corpus dessa
pesquisa, esse procedimento levou ao surgimento de categorias a posteriori que emergem da
leitura do referencial tedrico dessa pesquisa. Dito de outra forma, nosso referencial teérico
foi construido e consolidado como categorias, agora a priori, com relacdo ao verdadeiro

corpus do trabalho, qual seja, os artigos publicados no Brasil.

Nesta subsecdo apresentamos as categorias constituidas pela leitura dos textos de
Thomas Kuhn. E a primeira etapa da analise, em que extraimos as ideias centrais da Estrutura

das Revolucdes Cientificas sobre como se desenvolve do conhecimento cientifico.

Categoria 01: Fatos que violam a expectativa do paradigma vigente - Estruturas

conceituais antecipadas — Consciéncia do fendmeno e sua natureza.

De acordo com Kuhn, novos fendmenos sdo descobertos periodicamente pela pesquisa
cientifica, violando as expectativas concedidas pelo paradigma vigente. Segundo o fil6sofo,
quando do surgimento de uma novidade (descoberta), a sua assimilagdo sé é possivel a pessoa

que possua antecipadamente estruturas conceituais relevantes

[...], pois a descoberta de um novo tipo de fendmeno é necessariamente um
acontecimento complexo, que envolve o reconhecimento tanto da existéncia de algo,
como de sua natureza (KUHN, 2007, p. 81, grifo do autor).
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Kuhn argumenta que observacdo e conceitualizacdo, bem fato e sua assimilacdo a
teoria, estdo necessariamente atrelados a descoberta, entdo este € um processo que leva tempo.

Segundo o filésofo,

Somente quando todas essas categorias conceituais relevantes estdo preparadas de
antemao (grifo nosso) (e nesse caso ndo se trata de um novo tipo de fenémeno),
pode-se descobrir ao mesmo tempo, rapida e facilmente, a existéncia e a natureza do
que ocorre (grifo do autor) (ibid., p. 81-82).

Para o filésofo, a consciéncia prévia das dificuldades deve ser parte significativa
daquilo que permite ao cientista ver em experiéncias semelhantes 0 que outros ndao veem

Somente desta forma € possivel conceber a existéncia do fendmeno e sua natureza.

Categoria 02: Substituicdo do paradigma — Reformulacéo do campo de pesquisa — Inicio
de novos campos de investigacdo — Mudanca de métodos, técnicas, linguagem e
aplicagdes — Mudanca nos problemas e solugdes aceitaveis — Utilizacdo de novos

instrumentos.

Para Kuhn, uma das caracteristicas da Revolucdo Cientifica € a substituicdo de
paradigmas, onde ha a reformulacdo de praticamente todo o campo de pesquisa desde suas
bases, tais mudancas ndo se restringem apenas ao campo conceitual, ocorrendo também
mudancas de conceitos, métodos, técnicas, linguagem, aplicacbes e mudancgas nos tipos de

problemas e solucdes aceitaveis como cientificos

A transicdo de um paradigma em crise para um novo, do qual pode surgir uma nova
tradicdo de ciéncia normal, estd longe de ser um processo cumulativo obtido através
de uma articulacdo do velho paradigma. E antes uma reconstrugio da area de
estudos a partir de novos principios, reconstrucdo que altera algumas das
generalizagdes tedricas mais elementares do paradigma, bem como muitos de seus
métodos e aplicacgdes. [...] Completada a transicao, os cientistas terdo modificado a
sua concepcdo da area de estudos, de seus métodos e de seus objetivos (ibid., 2007,
p. 116)
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De posse de um novo paradigma os cientistas utilizam novos instrumentos e orientam

seu olhar para novas direc¢des iniciando novos campos de investigacoes.

Categoria 03: Deslocamento da rede conceitual — Aquisicdo de novos conceitos —

Mudanca de visdo de mundo

Para o filésofo, por mais que um paradigma antigo possa ser visto como um caso
particular do novo paradigma, o primeiro deve ser transformado para tal aproximacéo. E o
caso, ilustrado por Kuhn, da mecéanica newtoniana em comparacdo com a einsteiniana, em
que, mesmo com a utilizacdo dos mesmos termos entre ambas, ha a necessidade de modificar

0s sentidos desses termos, ao passarmos da mecanica de Newton para a de Einstein.

Essa necessidade de modificar o sentido dos conceitos estabelecidos e familiares é
crucial para o impacto revolucionario da teoria de Einstein. [...] Precisamente por
ndo envolver a introducdo de objetos ou conceitos adicionais, a transi¢cdo da
mecanica newtoniana para a einsteiniana ilustra com particular clareza a revolucdo
cientifica como sendo um deslocamento da rede conceitual através da qual os
cientistas véem o mundo (ibid., p. 137).

A necessidade de modificar o sentido dos conceitos estabelecidos e familiares € crucial
para 0 impacto revolucionario de uma teoria, tornando a visdo de mundo dos cientistas que

compartilham de paradigmas rivais, completamente diferentes.

Categoria 04: Reescrita dos manuais didaticos

Outra caracteristica dos momentos de Revolucédo Cientifica proposto por Kuhn é o fato
de que os manuais destinados a divulgacgéo das ideias aceitas por um grupo de participantes da

ciéncia devem ser parcial ou totalmente reescritos ap6s uma revolucdo cientifica.

Entretanto, sendo 0s manuais veiculos pedagégicos destinados a perpetuar a ciéncia
normal, devem ser parcial ou totalmente reescritos toda vez que a linguagem, a
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estrutura dos problemas ou as normas da ciéncia normal se modifiquem. Em suma,
precisam ser reescritos imediatamente apds cada revolugéo cientifica... (ibid., p.
177).

Dessa forma os candidatos a cientista recebem sua educacdo pautada nas tradi¢des cientificas

mais recentes trazidas por esses manuais.

Categoria 05: Crescente abandono do paradigma vigente e conversdo de novos adeptos

ao novo paradigma

Na crise, ocorre um periodo de inseguranca dos membros de um grupo cientifico
porque h& o enfraquecimento dos compromissos com o paradigma vigente. Nesse momento
inicia-se um processo que Kuhn denomina de ciéncia extraordinaria, isto é, pesquisa ndo mais
fundamentada nas rigidas regras concedidas pelo paradigma. E em periodos de ciéncia
extraordinaria que 0s cientistas testam suas hipoteses ad-hoc e, a partir dai, surgem novos

candidatos a paradigma.

A emergéncia de novas teorias é geralmente precedida por um periodo de
inseguranca profissional pronunciada, pois exige a destruicdo em larga escala de
paradigmas e grandes alteracfes nos problemas e técnicas da ciéncia normal. Como
seria de esperar, essa inseguranca, é gerada pelo fracasso constante dos quebra-
cabe¢as da ciéncia normal em produzir os resultados esperados. O fracasso das
regras existentes é preltidio para uma busca de novas regras (KUHN, 2007, p. 95)

Se algum dos novos candidatos a paradigma se mostra promissor, ao longo do tempo,
um numero crescente de individuos abandona o paradigma antigo e passa a firmar

compromisso com o0 novo, resultando numa Revolugdo Cientifica.

Definidas as categorias a priori que caracterizam as Revolucdes Cientificas segundo
os pressupostos filosoficos de Thomas Kuhn, passaremos as analises dos artigos escolhidos.
Para tal, fizemos a leitura de cada artigo identificando trechos que explicitem as ideias

relacionadas as categorias definidas anteriormente.
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6.2 Analises dos Artigos
6.2.1 Analise do artigo: TOSI, Lucia. Lavoisier: Uma revolugdo na Quimica.

Quimica Nova, vol. 12, p. 33-56, 1989.

Categoria 01: Fatos que violam a expectativa do paradigma vigente - Estruturas

conceituais antecipadas — Consciéncia do fendmeno e sua natureza.

No inicio do seu artigo, Tosi faz uma narrativa da obra cientifica de Lavoisier,
apontando suas primeiras investigacGes em ciéncias naturais. Apds breve relato, passa a
transcrever trechos de suas notas de laboratério datadas de 20 de fevereiro de 1772, em que 0
cientista francés expBe seus planos de pesquisa para o estudo do fluido elastico que se
desprende e é absorvido pelos corpos em alguns processos. Nessa nota, Lavoisier relata que
existem varias propostas para explicar a natureza desse fluido, comentando resumidamente

algumas.

Por mais numerosas que sejam as experiéncias de Hales, Black, Magbride (sic),
Jacquin, Cranz, Pristley (sic) e Smeth (sic) sobre este tema, ndo sdo, contudo,
suficientemente numerosas para formar um corpo de teoria completo.
Constantemente, o ar fixo apresenta fendbmenos muito diferentes do ar ordinario.
Com efeito, aquele mata os animais que o respiram, engquanto este é essencialmente
necessario para a sua conservagao. Combina-se com grande facilidade com todos
0S COrpos, enquanto que o ar da atmosfera, nas mesmas circunstancias, combina-se
com dificuldade e quicd ndo se combina em absoluto. Estas diferengas serdo
desenvolvidas em toda a sua extensdo quando eu escrever a histdria de tudo o que
foi feito sobre o ar que se desprende dos corpos e que se fixa neles. A importancia
do assunto obrigou-me a retomar todo esse trabalho que me pareceu feito para
ocasionar uma revolugdo na fisica e na quimica. Pensei ndo dever considerar tudo
o0 que foi feito antes de mim sendo como indicagdes; propus-me repetir tudo com
novas precaucdes, com o objetivo de ligar o que ja conhecemos sobre o ar que se
fixa, ou que se desprende dos corpos, com o0s outros conhecimentos adquiridos, e
formar uma teoria. Os trabalhos dos diferentes autores que acabo de citar,
considerados desse ponto de vista, apresentaram-me porcdes separadas de uma
grande cadeia, da qual eles uniram alguns elos, mas falta ainda realizar uma
imensa série de experiéncias para estabelecer uma continuidade (LAVOISIER,
apud TOSI, 1998, p. 37).

Percebe-se, pela leitura desse trecho, que Lavoisier sabia das dificuldades em explicar
as recentes pesquisas sobre os estudos dos ares, langando méo das teorias vigentes na época.
Em sua visdo, ele seria capaz de organizar os resultados desses estudos desenvolvendo um
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corpo teorico capaz de provocar, em suas proprias palavras, uma revolucdo na fisica e na

quimica.

Esse ponto de vista é reforcado pela autora logo apds a transcricdo das anotagdes de

Lavoisier:

Lavoisier procurava, como vimos, a revolugdo na quimica e previa desde o comego a
importancia do seu empreendimento (TOSI, 1998, p. 37).

Mais adiante, ela descreve rapidamente as experiéncias realizadas por Lavoisier em

1773 e conclui:

Como consequéncia, pressentiu o papel do carbono na redugdo dos 6xidos e o de
uma parte do ar atmosférico na oxidacdo do metal (TOSI, 1998, p. 38).

Ainda em relacdo a consciéncia que Lavoisier apresentava sobre seu projeto, Lucia
Tosi tece mais comentarios e traz as observacdes que Thomas Kuhn fez em seu livro A
Estrutura das Revolucdes Cientificas sobre assunto. Na pagina 41 do seu artigo destacamos 0

trecho:

Pelo que o préprio Lavoisier deixou registrado, no documento selado de novembro
de 1772, ele estava ciente do erro fundamental contido na teoria do flogisto, ja que
na combustdo uma parte do ar da atmosfera era fixado pelos combustiveis. Como
observa Kuhn "Essa conscientizagdo aprioristica das dificuldades deve ser uma parte
significativa do que possibilitou que Lavoisier visse, em experiéncias similares as de
Priestley, um gas que o proprio Priestley foi incapaz de ver” (TOSI, 1998, p. 41).

Em outro trecho (p. 43), Tosi deixa transparecer a consciéncia prévia que Lavoisier
tinha das experiéncias realizadas com os ares. Ela relata que Cavendish realizava estudos com

a queima de um ar que havia chamado de ar inflamével e que esses estudos deram condicGes
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para que fosse feita a descoberta da composi¢do da agua. A autora faz uma observagdo sobre a
opinido de Lavoisier.

Lavoisier havia-se interessado pela combustdo do hidrogénio desde 1774. Na sua
opinido, nesse processo devia se fixar uma parte do ar atmosférico e fez constar essa
idéia no seu caderno de laboratério em margo desse ano (TOSI, 1998, p. 43).

O exame dos trechos destacados até o momento do artigo de Lucia Tosi aponta para o
fato de que Lavoisier realizou suas investigacOes, consciente de que havia relagdo entre o que
fora observado nas experiéncias de combustdo e calcinacdo, com os estudos dos ares. Desde 0
inicio de suas investigacBes o quimico francés supunha que seria capaz de explicar as

experiéncias realizadas até entdo sobre os fluidos que escapam dos materiais.

Categoria 02 — Substituicdo do paradigma — Reformulacdo do campo de pesquisa —
Inicio de novos campos de investigacdo — Mudanca de métodos, técnicas, linguagem e
aplicacbes — Mudanca nos problemas e solugdes aceitaveis — Utilizacdo de novos

instrumentos.

Passaremos agora a explorar trechos que nos permitam inferir sobre as mudancas nos
padrdes dos problemas e solucbes aceitaveis pela nova teoria de Lavoisier, bem como a
utilizacdo de novos instrumentos necessarios para o estabelecimento das hipéteses do quimico
francés. Analisaremos também as mudangas ocorridas nos métodos, técnicas, linguagem e
aplicacBes necessarias para a consolidacdo das ideias de Lavoisier e também as que ajudaram
o florescimento de novos campos de investigacdo proporcionado pelo arcabouco tedrico de

suas hipdteses, incompativeis com a teoria até entdo aceita.

O primeiro indicio de que com sua teoria Lavoisier inicia um novo campo de estudo
esta relatado por Tosi num trecho onde a autora esta concluindo o topico sobre a descoberta
do oxigénio, trazendo as preocupacgdes experimentais de Lavoisier quando este lapidava sua

teoria.
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Concomitantemente, ele se interessa pelo papel desempenhado pelo oxigénio na
formacdo dos acidos. Em primeiro lugar, do &cido carbdnico, como resultado da
reducdo dos o6xidos metalicos com o carvdo. Demonstra, além disso, que a
combustdo do diamante no oxigénio produz somente &cido carbbnico e as do
enxofre e do fésforo nesse mesmo gas, os acidos sulfirico e fosforico,
respectivamente (TOSI, 1998, p. 41).

Conforme Tosi, Lavoisier inicia o estudo da composicdo dos acidos em que o
principio oxygine é o formador. Esse campo de estudo teve inicio com a percepcdo de
Lavoisier de que na combustdo de uma serie de substancias, como enxofre, fosforo e
diamante, os produtos eram 4&cido sulfdrico, &cido fosforico e é&cido carbonico,
respectivamente. Logo, o quimico francés supbs que seu principio oxygine, como o proprio

nome prop0e, era o principio formador de todos os acidos.

O mesmo pode ser dito nos seus estudos, juntamente com seu colaborador Laplace, do

calor desprendido na combustao dos corpos e na respiracdo animal. Conforme Tosi:

Um grande namero de trabalhos realizados por Lavoisier, como as experiéncias
calorimétricas e as relacionadas com a respiragdo, estdo fortemente vinculadas ao
desenvolvimento e aprimoramento da sua nova teoria quimica. As primeiras, ele fez
conjuntamente com Laplace e ambos os autores apresentaram varias memdrias a
Academia entre 1782 e 1783 (TOSI, 1998, p. 47).

Em relagdo a mudanca de linguagem, ou seja, utilizacdo de novos termos para

designar fatos e coisas ja existentes, destacamos 0s seguintes trechos do artigo de Tosi.

Pelo que precede vé-se claramente que em 1775 Lavoisier ndo fazia ainda uma
diferenca nitida entre a por¢do mais pura do ar e 0 ar comum. SG posteriormente
conseguiu perceber que o gas que se combinava com o0s metais durante a calcinacao
ndo era o ar atmosférico puro, mas uma espécie nova a qual denominou ar
eminentemente respirdvel. Ele usa pela primeira vez essa expressdo, assim como a
de mofeta atmosférica para o nitrogénio em uma memdria apresentada a Academia
em 21 de margo de 1777 e lida no dia 16 de abril (TOSI, 1998, p. 39).

]

Lavoisier, nos seus registros, faz varias vezes constar a atengdo particular que dava
aos trabalhos de Priestley e usa frequentemente a expresséo ar desflogisticado de M.
Priestley para o oxigénio. Mas € na memoria apresentada em 5 de setembro de 1777
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que ele dird: "De agora em diante designarei o ar desflogisticado ou ar
eminentemente respiravel, no estado de combinacdo ou fixidez, pelo nome de
principio acidificante ou, se se prefere 0 mesmo significado com um nome grego
pelo de principe oxygine". Posteriormente, em 25 de novembro de 1780 Ié uma
meméria na Academia na qual emprega a expressdo ar vital e diz: "é o nome que 0
historiador da Academia d& ao ar desflogisticado de M. Priestley" (TOSI, 1998, p.
40).

]

Lavoisier participou, também, de maneira preponderante na elaboracdo da nova
nomenclatura quimica, proposta por Guyton de Morveau no Journal de Physique em
maio de 1782. Essa nomenclatura encontrou na teoria de Lavoisier as bases sobre as
quais haveria de se estabelecer. Foi ele o encarregado da parte introdutéria das
comunicacdes feitas a Academia sobre o tema. Como resultado da atividade
conjunta de varios pesquisadores, foi publicada em 1787, sob os auspicios da
Academia, a obra Méthode de Nomenclature Chimique Proposée par MM. de
Morveau, Lavoisier, Bertholet (sic) et de Fourcray (TOSI, 1998, p. 49).

A proposta de Lavoisier para substituir o termo ar desflogisticado, concebido por
Priestley, pelo termo oxygine, se deu em razdo do fato de que Lavoisier acreditava que esse
principio era responsavel pela formacdo de todos os acidos. Esse € um exemplo tipico da
mudanga de linguagem proporcionado por uma nova teoria. Também como resultado da
construcdo de suas ideias, Lavoisier desenvolveu, juntamente com seus colaboradores, uma
nova linguagem para a quimica, fundamentada nos principios estabelecidos por suas
hipteses. O novo método de nomenclatura teve implicacGes diretas para o sucesso das
hipéteses de Lavoisier pois, segundo Bell, “qualquer usuario da nova nomenclatura francesa
ndo teria outra opgao sendo aceitar a teoria antiflogistico na qual se baseava” (BELL, 2007, p.

126).

No que se refere a concepc¢do e utilizagdo de novos instrumentos necessarios para o
desenvolvimento das hipGteses de Lavoisier, bem como para as pesquisas posteriores a
consolidacdo de sua teoria, encontramos no artigo de Lucia Tosi alguns trechos que nos
permitem realizar essas inferéncias. No topico desenvolvido pela autora sobre a composi¢éao

da &gua destacamos:

Depois de um longo trabalho de preparacéo, realizado conjuntamente com Meusnier,
fez a decomposicdo e a sintese da dgua. Nessas experiéncias utilizou os primeiros
gasdémetros concebidos pelo seu colaborador e construidos por Megnié, famoso
construtor de aparelhos de precisdo da época. Esses gasdmetros, acabados de
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construir em fins de 1783, permitiram medir com muita precisdo os volumes dos
gases empregados (TOSI, 1998, p. 46).

Para Lavoisier, eram muito importantes medidas precisas em seus experimentos, pois
suas ideias eram pautadas em analises quantitativas, para o que, em varias ocasides, fez

construir aparelhos capazes de Ihe fornecer tais medidas.

Mais adiante, no primeiro paragrafo em que Tosi trata das experiéncias calorimétricas,

1é-se:

As primeiras [experiéncias calorimétricas], ele fez conjuntamente com Laplace e
ambos 0s autores apresentaram varias memorias a Academia entre 1782 e 1783.
Nesses trabalhos utilizaram um calorimetro muito mais aperfeicoado que o de Black
(que ja definira os conceitos de calor especifico e calor latente) e mediram as
quantidades de calor pela massa de gelo fundido durante o processo. Esse método
havia sido ensaiado anteriormente pelo fisico sueco Johan Carl Wilcke (1732-1796),
mas com pouco sucesso (TOSI, 1998, p. 47-48).

Como podemos perceber pela leitura acima, o calorimetro ndo era um novo
instrumento, mas foram Lavoisier e Laplace que incorporaram modificacGes importantes para
a utilizacdo desse instrumento de forma a obter resultados satisfatérios para a consolidacao de
suas hipdteses sobre o calorico.

Categoria 3 - Deslocamento da rede conceitual — Aquisicdo de novos conceitos —

Mudanca de visdo de mundo

No artigo de Lucia Tosi ha trechos em que podemos identificar a mudanga de
concepcao em Lavoisier e a aquisicdo de novos conceitos por parte do cientista. No topico “A
Descoberta do Oxigénio” a autora faz um breve relato sobre os estudos da calcinacao do
mercurius calcinatus per se realizados por Bayen, Baumé, Cadet, Priestley e Lavoisier.

Segundo a autora, todos esses estudiosos realizaram a calcinagdo do mercurius com e sem a
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adicdo de carvao e testaram o ar desprendido nesse processo. De acordo com Tosi, Bayen
concluiu que nesse processo era produzido 0 mesmo gas tanto na presenca como na auséncia
de carvdo. Balmé dizia que o mercurius ndo podia ser calcinado sem a presenca de carvéo,
material rico em flogisto segundo sua concepg¢do. Cadet, ao contrario de Baumé, diz que a
calcinagdo sem a adicdo de carvdo é possivel, mas ndo apresentou nenhuma explicagdo para o
fato. Priestley, a principio, confundiu o ar desprendido no mesmo processo com o ja
conhecido ar nitroso. Somente apds seu retorno de uma viagem a Paris, onde obteve uma
amostra pura do mercurius, ele pdde, enfim, diferenciar o ar obtido do ar nitroso (nesse ponto
a autora ndo traz informacOes sobre as conclusdes de Priestley). Enfim, Tosi descreve os
testes realizados por Lavoisier em que o cientista francés confirma que o que se desprende da
calcinacdo do mercurius na presenca de carvdo € realmente o ar fixo jd conhecido. Diz
também que Lavoisier realiza a experiéncia sem a utilizacdo de carvdo e procede com 0s
testes do ar recolhido. Nesse ponto, a autora transcreve partes das conclusdes de Lavoisier

publicadas numa memaria a Academia que ficou conhecida como memdria da Pascoa.

“Todas essas circunstancias convenceram-me plenamente que esse ar era néo
somente ar comum, mas também que era mais respirdvel, mais combustivel e,
consequentemente, que era mais puro, ainda, que o ar no qual vivemos" e concluiu:
"Parece provado do que precede que o principio que se combina com os metais
durante sua calcinacdo e que aumenta o seu peso, ndo é outra coisa sendo a por¢ao
mais pura do mesmo ar que nos rodeia, que respiramos e que passa, nessa
operagdo, do estado de expansibilidade ao de solidez; portanto, se ele € obtido no
estado de ar fixo, em todas as redugdes metalicas onde se emprega o carvao, é ao
proéprio carvao que é devido esse efeito e € muito possivel que, se se pudesse reduzir
todas as cales metdlicas, sem adi¢éo (de carvao), como no mercurio precipitado per
se, elas produziriam ar comum. ”’

O volume da Academia contendo as memérias de 1775 s6 apareceu em 1778. Nele
Lavoisier introduziu vérias modificages, em particular no texto citado acima.
Assim, ele dird: "Todas essas circunstancias convenceram-me plenamente que esse
ar, longe de ser ar fixo, estava em um estado mais respiravel, mais combustivel e,
por conseguinte, que era mais puro que o préprio ar no qual vivemos ... " [..]
"Parece provado [...] portanto, que se ele é obtido no estado 'de ar fixo em todas as
reducgdes metélicas onde se emprega o carvdo, é a combinagdo desse Ultimo com a
porcdo pura do ar que € devido esse efeito e é muito possivel que, se se pudesse
reduzir todas as cales metalicas como se reduz o mercdrio precipitado per se, sem
adicao (de carvao), obter-se-ia ar eminentemente respiravel.”

Pelo que precede vé-se claramente que em 1775 Lavoisier ndo fazia ainda uma
diferenca nitida entre a por¢cdo mais pura do ar e 0 ar comum. SO posteriormente
conseguiu perceber que 0 gas que se combinava com os metais durante a calcinacdo
ndo era o ar atmosférico puro, mas uma espécie nova a qual denominou ar
eminentemente respiravel. Ele usa pela primeira vez essa expressao, assim como a
de mofeta atmosférica para o nitrogénio em uma meméria apresentada a Academia
em 21 de margo de 1777 e lida no dia 16 de abril (TOSI, 1998, p. 39).
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Pela leitura desse trecho pode-se inferir que Lavoisier estava no caminho de construir
uma explicagdo para a calcinagdo do mercurius sem a necessidade de utilizar a teoria do
flogistico. O cientista francés comeca, nesse ponto, a conceber a ideia de que nos processos de
calcinacdo de metais ha uma parte do ar atmosférico, que chamou de ar eminentemente
respiravel, que se combina com o metal para a formagdo da calx. No processo inverso, ou
seja, na reducdo da calx em metal, esse fluido se desprende da calx e combina-se com o
carvao para a producdo do ar fixo. Essa concep¢do de combinacéo é divergente da concepcao
dos adeptos da teoria do flogistico, para os quais o ar fixo esta de antemdo fixado nos corpos e

é liberado no momento em que eles absorvem o flogistico.

Prosseguindo, Tosi descreve a controvérsia entre Lavoisier e Priestley, em relacdo a
primazia da descoberta do oxigénio. Segundo a autora, Priestley queixou-se do fato de ter
entregado a Lavoisier informacdes sobre seus estudos sobre o0 novo ar porém, lembra a autora,
havia confundido o ar obtido na calcinagdo do mercurius, com o ar nitroso. Quanto a isso

escreve Tosi:

E preciso ndo esquecer que as experiéncias de Lavoisier referidas no documento
selado de novembro de 1772, assim como as citadas posteriormente nos Opuscules
levaram-no a ter uma percepcdo muito clara dos processos de calcinacdo e
combustdo. Antes da visita de Priestley a Paris, ele ja tinha o seu esquema conceitual
perfeitamente organizado. Faltava provar qual era esse "fluido elastico particular
que se encontra misturado com 0 ar e que no momento em que se esgota ... a
calcinagdo ndo pode mais se realizar" Como ele diria depois na memoria publicada
em Observations sur la Physique (j& mencionada): " ... 0 ar, que se desprende das
reducgdes metélicas pelo carvdo, ndo é um ser simples, mas é de alguma maneira o
resultado da combinagdo do fluido elastico desprendido do metal e daquele
desprendido do carvdo. Portanto, pelo fato de se obter esse fluido na forma de ar
fixo, ndo se deve concluir que ele exista nesse estado na cal metdlica, antes da
combinacdo com o carvdo. Essas reflexdes fizeram-me sentir como era essencial,
para esclarecer o mistério da reducdo das cales metdlicas, orientar minhas
experiéncias para as que sdo redutiveis sem adicdo (de carvdo)" As cales de ferro
tinham essa propriedade mas nenhuma se reduzia totalmente e, por essa razédo, foi
levado a ensaiar o mercurius precipitatus per se (TOSI, 1998, p. 40).

A passagem anterior nos permite também, além de confirmar a hipdtese que Lavoisier
lancara sobre a participacdo de uma porcdo do ar na calcinacdo dos metais, inferir que
Lavoisier estava convencido de que o ar fixo ndo era uma substancia simples, mas sim uma

combinacdo, afirmacao que ainda nenhum outro pesquisador havia feito até entéo.
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Mais adiante, Tosi se utiliza das concepcdes de Thomas Kuhn, para tratar da
controvérsia que existe sobre a questdo: “quem descobriu o oxigénio?”. Para isso ela
transcreve trechos da Estrutura das Revolugdes Cientificas onde o filésofo faz suas

considerac@es sobre o0 assunto. Em um desses a autora escreve:

Como observa Kuhn "Essa conscientizacdo aprioristica das dificuldades deve ser
uma parte significativa do que possibilitou que Lavoisier visse, em experiéncias
similares as de Priestley, um gas que o préprio Priestley foi incapaz de ver.
Inversamente, o fato de ser necessaria uma inversdo completa do paradigma, para
ver o que Lavoisier viu, deve ser a razdo principal pela qual Priestley, até o fim de
sua longa vida, fosse incapaz de ver" (TOSI, 1998, p. 40).

A partir da leitura do excerto acima, podemos considerar que a autora concorda com a
visdo de Thomas Kuhn de que Lavoisier teve de mudar sua visdo em relacdo as de Priestley
(flogistonista), modificando sua estrutura conceitual, o que permitiu ao cientista francés
propor a reformulacéo da teoria quimica até entéo utilizada como fornecedora de explicagdes

para os fendmenos analisados.

Continuando, Tosi comenta sobre os estudos de Lavoisier sobre a formacdo dos
acidos.

Concomitantemente, ele se interessa pelo papel desempenhado pelo oxigénio na
formacéo dos acidos. Em primeiro lugar, do &cido carbdnico, como resultado da
reducdo dos Oxidos metdlicos com o carvdo. Demonstra, além disso, que a
combustdo do diamante no oxigénio produz somente &cido carbdnico e as do
enxofre e do fésforo nesse mesmo gas, os &cidos sulfurico e fosforico,
respectivamente. A participacdo do flogisto na combustdo ficava assim totalmente
eliminada. Essas experiéncias e a interpretacdo dada a elas por Lavoisier eram
completamente revolucionarias. E preciso ndo esquecer que todos os quimicos da
época consideravam de uma evidéncia indiscutivel a demonstragdo feita por Stahl,
que provava ser o enxofre constituido por acido vitriolico e flogisto (TOSI, 1998, p.
41).

E possivel também, pela leitura desse trecho, perceber que, seguro sobre da hipotese

da existéncia do principio oxigénio, Lavoisier segue explicando outros fenébmenos que ndo os
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da combustdo e calcinacdo, sem a necessidade de se utilizar de conceitos flogistonistas, isto €,
0 quimico francés inicia o processo de substituicdo dessa teoria pela sua.

Outro trecho do artigo de Tosi em que fica evidente a diferenca de visdo entre
Lavoisier e Priestley, é a transcricdo de uma memoria apresentada por Lavoisier sobre a
composi¢do e decomposicdo do acido nitrico, na qual o proprio quimico francés diz que suas

concepcdes sobre os mesmos fendmenos séo completamente distintas das de Priestley.

Antes de entrar na matéria, comecarei por prevenir o publico que uma parte das
experiéncias contidas nesta memdria ndo me pertencem; nao ha nenhuma da qual
M. Priestley ndo possa reclamar a primeira idéia; mas como os mesmos fatos nos
conduziram a consequéncias diametralmente opostas, espero que se me acusarem
de ter tomado as provas das obras desse célebre fisico, ndo se me negaré, ao menos,
a propriedade das consequéncias (LAVOISIER apud TOSI, 1998, p. 41).

Nos paragrafos em que a autora intitula Luta Contra a Teoria do Flogisto pode-se
continuar a inferir sobre a mudanca de visdo que levou a Lavoisier propor uma alternativa
tedrica a concepc¢do flogistica. Nesse ponto Lucia Tosi transcreve partes das memorias
apresentadas pelo quimico francés a partir de novembro de 1777 em que ele passa a criticar,
mais severamente a teoria de Stahl, em contraponto a sua. Logo no segundo paréagrafo a

autora escreve:

A primeira é uma exposicao sistematica das suas idéias dessa época: "Arrisco hoje a
propor & Academia”, diz, "uma teoria nova sobre a combust&o, ou melhor, para me
exprimir, com a reserva que me impus como lei, uma hipétese, pela qual se
explicam muito satisfatoriamente todos os fendmenos da combustéo, da calcina¢io
€ mesmo, em parte, 0s que acompanham a respiracdo dos animais. Ja tinha lancado
os primeiros fundamentos desta hip6tese nos meus Opuscules physiques et
chimiques, mas, confesso que, pouco confiante nas minhas préprias luzes, nédo
ousava entdo proclamar abertamente uma opinido que podia parecer singular e que
era diretamente contraria a teoria de Stahl e a de varios homens célebres que o
seguiram' (TOSI, 1998, p. 41).

Fica evidente pela leitura acima que nesse instante Lavoisier esta totalmente confiante
em apresentar ao publico suas ideias, mas ndo so isso, ele também coloca em questéo a teoria

guimica em voga até o0 momento.
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Mais adiante Tosi resume os principais pontos da teoria de Lavoisier e novamente
transcreve um trecho de suas memorias em que o quimico expBe seus argumentos contra a

teoria do flogistico.

Depois acrescenta: "esses fendmenos se explicam de maneira muito feliz com a
teoria de Stahl, mas é preciso supor que existe matéria do fogo, o flogisto, nos
metais, no enxofre e em todos os corpos combustiveis. Mas se se pode provar a
existéncia do flogisto nessas substancias aos partidarios da teoria, eles caem num
circulo vicioso: dizem que os corpos combustiveis contém a matéria do fogo porque
queimam e queimam porque contém a matéria do fogo. Isso é explicar a combustéo
pela combustdo. A existéncia da matéria do fogo, do flogisto, nos metais, no
enxofre, etc., ndo é entdo sendo uma hipotese. Mas se eu mostrar que esses
fendbmenos podem ser explicados de forma natural com a hip6tese oposta, sem supor
a existéncia do flogisto nos combustiveis; o sistema de Stahl sera abalado até nos
seus fundamentos”. Explica depois o que ele entende por matéria do fogo, a qual
chamara depois de calérico. Considera-a um elemento e como tal aparecera no seu
Traité de Chimie. Segundo ele, "o ar estd composto da matéria do fogo como
dissolvente combinado com uma substancia que lhe serve de base. Todas as vezes
que essa base estd na presenca de uma substancia com a qual tem mais afinidade,
ela abandona seu dissolvente e a matéria do fogo aparece como calor, chama e luz.
O ar puro...& entdo o verdadeiro corpo combustivel, e possivelmente o Unico da
natureza. Ent&o, para explicar os fenémenos da combustdo ndo é necessario supor
que exista uma quantidade imensa de fogo fixada em todos os corpos que
chamamos combustiveis e, pelo contrério, é provavel que exista pouca nos metais.
Compreende-se também porque ndo pode haver combustdo nem no vacuo..., enfim,
nao estamos obrigados a admitir, como o faz Stahl, que os corpos que aumentam de
peso, percam uma parte de sua substancia”. E conclui: "ao atacar a doutrina de
Stahl ndo pretendo substitui-la por uma teoria rigorosamente demostrada (sic), mas
somente por uma hipdtese que acho mais provavel, mais conforme as leis da
natureza, que considero conter explicagfes menos forcadas e menos contraditorias™
(TOSI, 1998, p. 42).

O trecho acima explicita mais ainda a maturidade das concepgdes de Lavoisier. Nessa
memoria, 0 quimico francés esclarece 0s pontos contraditérios entre sua teoria e a de Stahl e
propGe a inexisténcia do flogistico, fato que coloca em xeque todo arcabouco teorico
flogistonista. Essa proposta fica ainda mais explicita conforme continuamos a ler o artigo, em
que a autora relata a analise feita por Lavoisier e Berthollet da obra de Carl Scheele.

Destacamos 0s seguintes trechos adiante:

Na segunda memoria, Lavoisier e Berthollet fizeram uma andlise critica da obra de
Scheele, Chemische Abhandlungen von Luft und Feuer, traduzida por Dietrich. Na
altima memodria, Lavoisier ataca com mais rigor a teoria do flogisto e diz: "Deduzi
todas as explicagBes de um principio simples; é que o ar puro, o ar vital, esta
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composto por um principio particular que lhe é proprio, que forma a sua base e que
denominei principe oxygine combinado com a matéria do fogo e do calor. Uma vez
admitido esse principio, as dificuldades principais da quimica parecem haver-se
desvanecido e dissipado e todos os fendmenos se explicam com surpreendente
simplicidade. Mas, se tudo se explica na quimica de uma maneira satisfatoria sem
recorrer ao flogisto, é infinitamente provavel que esse principio ndo exista, que seja
um ser hipotético, uma suposi¢ado gratuita” (TOSI, 1998, p. 42).

]

Depois de outras consideracGes, Lavoisier acaba dizendo: “Nesta memdria nao tive
outro objetivo que o de dar novos desenvolvimentos a teoria da combustdo que
publiquei em 1777, de fazer ver que o flogisto de Stahl é um ser imaginario cuja
suposta existéncia nos metais, no enxofre, no fosforo e em todos os corpos
combustiveis é gratuita: que todos os fenébmenos da combustdo e da calcinacao se
explicam de uma maneira muito mais simples e muito mais facil sem flogisto que
com flogisto. Ndo espero que as minhas idéias sejam logo adotadas; o espirito
humano se aferra a uma maneira de ver e aqueles que tém encarado a natureza sob
um certo ponto de vista durante uma parte de sua carreira se adaptam com
dificuldades as ideias novas; € hora, portanto, de conformar ou destruir as opinides
que apresentei ” (TOSI, 1998, p. 42).

Pela leitura acima nota-se que Lavoisier intensifica a exposi¢do das diferencas entre
suas hipdteses e as do flogistico deixando claras as divergéncias conceituais entre as duas e
enfatizando sua proposta da nao existéncia do principal componente tedrico daquela teoria, 0
flogistico. Dessa forma, 0s que aceitarem a proposta de Lavoisier, devem abandonar de vez
por todas as concepgdes flogisticas, por serem incompativeis com as do quimico francés e seu

grupo de pesquisa.

Em outro trecho podemos perceber a mudanca conceitual em Lavoisier analisando
seus trabalhos sobre a composicdo da &gua. Tosi inicia o topico relatando os estudos de
Cavendish, Priestley, Warltire e Macquer sobre o assunto e suas explicacdes flogistonistas das
observacdes realizadas. Mais adiante inicia a descri¢do das investigac6es de Lavoisier sobre o

mMesmo tema e escreve:

Lavoisier fez a sintese da dgua em 24 de junho de 1783, a partir do oxigénio e do
hidrogénio obtido por ag¢do do &cido sulfirico diluido sobre o ferro. Observou a
formacdo de agua pura que nao avermelhava a tintura de tornassol. Constatou,
contudo, que o peso de agua obtido era menor que a soma dos pesos dos dois gases e
comentou em suas notas: "Assim, deve-se supor uma perda de duas terceiras partes
do ar ou uma perda de peso”. No dia seguinte Lavoisier e Laplace comunicaram a
experiéncia a Academia nos seguintes termos: "A &gua ndo é uma substancia
simples, ela esta composta, peso por peso, de ar inflaméavel e de ar vital" (TOSI,
1998, p. 43).
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Apesar dos outros que realizaram 0s mesmos estudos também terem chegado a
conclusdo de que a 4gua ndo era uma substancia simples, Lavoisier percebeu nesses estudos
um importante elo para sua teoria. Enquanto Priestley e Cavendish davam cada uma sua
interpretacdo flogistonista para a sintese da agua, o quimico francés percebeu o verdadeiro
papel do seu oxygine quando realizava a sintese da mesma, ou seja, a via contraria da sua
decomposicgédo, como relata Tosi no trecho transcrito de um resumo de um redator andnimo

das experiéncias desenvolvidas por Lavoisier e Laplace.

Nesse resumo descreve-se também a experiéncia feita por Lavoisier para decompor
a &gua. Para isso ele introduziu um pouco de dgua e de limalhas de ago bem puras
dentro de uma tigela invertida sobre mercirio e observou a formacdo de Oxido
férrico e o desprendimento de hidrogénio. "Eis ai entdo a Agua que, nesta
experiéncia, diz o relator, se decompfe em duas substancias distintas, o ar
desflogisticado, que se une ao ferro e o converte em cal, e o ar inflamével que se
separa; e, como de outro lado, reunindo e recombinando essas duas mesmas
substancias, forma-se novamente a agua, quase que invencivelmente somos levados
a concluir que a agua ndo é uma substancia simples, um elemento propriamente
dito, como se havia pensado sempre™ (TOSI, 1998, p. 44).

Em trecho mais adiante fica evidente a concep¢do de Lavoisier sobre os resultados
obtidos, quando Tosi transcreve parte da memoria anterior, publicada em 1784, em que o

quimico francés expde seus argumentos.

Essa memoria é uma das mais importantes escritas por Lavoisier e mostra, como no
caso da descoberta do oxigénio, a sua perspicécia em descobrir em cada fendmeno o
que é relevante. [...] "Fiz observar, nessa ocasiao, que se realmente a 4gua era
composta, como indicava a combust@o dos dois ares, da unido do principe oxygine
com o principio inflam&vel aquoso, ndo se poderia decompd-la e obter
separadamente um dos seus principios, sem apresentar ao outro uma substancia
com a qual tivesse mais afinidade: tendo o principio inflamavel aquoso mais
afinidade com o principe oxygine que com qualquer outro corpo, como o farei ver
na minha memdria sobre as afinidades, ndo era por esse latus que podia ser tentada
a decomposicdo; era, portanto, o principe oxygine que deveria ser atacado”. [...]
"M. Laplace, que estava ao par (sic) das minhas experiéncias, que as havia
compartilhado amiude, e que me ajudava com os seus conselhos, havia-me repetido
muitas vezes que ndo tinha duvidas que o ar inflamavel, que se desprende da
dissolu¢do do ferro e do zinco no &cido vitridlico e no &cido marinho (&cido
cloridrico), era devido a decomposicdo da &gua" e mais adiante: "Enquanto me
ocupava dessas experiéncias, M. Blagden, que estava em Paris, nos fez conhecer de
uma maneira muito exata as experiéncias feitas por M. Priestley sobre a
revivificagdo das cales metdlicas no ar inflamavel”. Descreve a experiéncia de
Priestley que consistia em aquecer minio na presenca de hidrogénio. A cal era
colocada em um cadinho dentro de uma campanula cheia de gés, sobre agua, e era
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aquecida por meio de uma lente. Priestley conseguia consumir a maior parte do
hidrogénio e concluia que o ar inflamavel combinava-se com o chumbo para
revivifica-lo e que, por conseguinte, o ar inflamavel e o flogisto eram a mesma
coisa, como tinha anunciado Kirwan. Lavoisier, entdo, afirma: "Eu observei que M.
Priestley ndo prestou atencdo a uma circunstancia capital que tem lugar nesta
experiéncia; é que o chumbo longe de aumentar de peso, diminui, ao contrario, de
um duodécimo, desprende-se entdo uma substancia qualquer; ora, esta substancia é
necessariamente o ar vital, do qual o minio contém perto de um duodécimo. Mas,
por outro lado, depois desta operacao, ndo fica fluido elastico de nenhuma espécie;
ndo somente ndo se encontra na campanula ar vital, mas mesmo o ar inflamavel que
enchia desaparece; portanto os produtos ndo estdo mais no estado aeriforme; e,
como, de outro lado, esta provado que a agua é um composto de ar inflaméavel e de
ar desflogisticado, é claro que M. Priestley formou agua sem perceber" (TOSI,
1998, p. 44-45).

Parece estar explicito no texto acima que a diferenca de visdo, ou seja, as diferencas
conceituais entre Priestley e Lavoisier os levaram a interpretagdes distintas do mesmo
experimento. E importante também destacar uma manifestacio de perspectiva presentista da
autora, quando julga que Lavoisier foi perspicaz na descoberta de fendmenos relevantes
(trecho grifado anteriormente). Destacamos que, 0 que na nossa Vvisdo de hoje pode ser

considerado relevante, necessariamente ndo o poderia ser para os adeptos do flogistico.

Categoria 04 - Reescrita dos manuais didaticos

No artigo de Lucia Tosi ha um topico em que a autora trata da publicacdo do Traité
Elémentaire de Chimie, obra que segundo vérios autores corresponde & consolidacdo da teoria
do quimico francés e é responsavel pela divulgacdo e do ensino de suas ideias ao publico em
geral e aos estudantes de quimica das geracdes futuras. Logo no primeiro paragrafo Tosi

€SCreve:

Segundo uma crenca, fomentada pelo préprio Lavoisier, tendo este destruido
definitivamente a teoria do flogisto e convertido a sua nova teoria uma grande parte
dos sabios da sua época, decidiu acabar sua obra com a publicacdo de seu Traité
Elémentaire de Chimie, ‘presente dans un ordre nouveau et d'apres les découvertes
modernes.” No prefacio, depois de citar os principios expostos por Condillac na sua
Légica em que diz que "a arte de raciocinar se reduz a uma lingua bem feita",
Lavoisier acrescentava: '"enquanto eu pensava em me ocupar somente de
nomenclatura, enquanto que ndo tinha outro objetivo que o de aperfeicoar a
linguagem da Quimica, minha obra transformou-se imperceptivelmente entre as
minhas maos, sem que fosse possivel evita-lo, em um tratado elementar de quimica"
(TOSI, 1998, p. 49).
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No segundo paragrafo lemos:

Embora ndo sendo professor, sentiu desde cedo a necessidade de transformar o
ensino da quimica, expondo a matéria de maneira completamente diferente da
tradicional e indicando o método racional a seguir. Em notas que ficaram inéditas
ele relembrava as suas primeiras impressoes sobre o ensino da quimica: "quando
comecei a estudar um curso de quimica pela primeira vez, ainda que o professor
escolhido por mim (de La Planche do College Mazarin) fosse considerado o mais
claro e mais ao alcance dos iniciantes, surpreendeu-me ver, de quanta escuridao
estavam rodeadas as primeiras abordagens da ciéncia”. Depois de se referir a forma
racional e rigorosa dos cursos de fisica e matematica que seguiu, acrescentava: "Na
quimica o caminho era completamente diferente. Desde 0s primeiros passos
comegava-se por supor em vez de provar, apresentavam-me palavras que ndo (se
sabia) definir ou, pelo menos, que s6 se podia definir empregando conhecimentos
que eram-me absolutamente desconhecidos e que ndo podia adquirir sendo pelo
estudo de toda a quimica. Assim comegavam a ensinar-me a ciéncia supondo que eu
jaasabia" (TOSI, 1998, p. 49).

Pela andlise dos trechos destacados do artigo de Tosi, percebe-se que Lavoisier se viu
na responsabilidade de deixar um manual didatico que pudesse ser utilizado em cursos iniciais
de quimica. Ldgico que o estudante seria iniciado nessa disciplina segundo 0s pressupostos
das suas ideias e de seu grupo de pesquisa, fato que acarretou o crescente aumento do nimero

de adeptos a sua teoria.

Categoria 05 — Crescente abandono do paradigma vigente e conversao de adeptos a nova

teoria.

Entre as paginas 46 e 47 do artigo de Lucia Tosi, podemos ler trechos em que a autora
expbe 0os momentos nos quais alguns adeptos da teoria do flogistico abandonam suas
concepgdes e aderem a proposta tedrica feita por Lavoisier e seus colaboradores. Num desses

paragrafos Tosi escreve:

Entre os quimicos comissionados pela Academia, presentes nessas experiéncias,
encontrava-se Berthollet (1748-1822) o qual, em 19 de marco, escreveu a Bladgen.
"Nestes Ultimos tempos, ocupamo-nos muito com a bela experiéncia de M.
Cavendish sobre a composicédo da 4gua. M. Lavoisier tratou de aportar a esse tema
toda a exatiddo de que ela é susceptivel". Nessa carta, Berthollet descrevia
brevemente a parte experimental, os pesos das diversas substancias envolvidas, mas
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ndo se manifestava sobre a natureza da agua. Poucas semanas depois, em 6 de abril
de 1785, ele aderia definitivamente as idéias de Lavoisier, o que foi uma conversao
importante, dado o seu prestigio. Outros académicos presentes, contudo, como
Cadet, Baumé e Sage permaneceram intransigentes (TOSI, 1998, p. 46).

Quatro paragrafos a frente Tosi relata:

Na verdade, um dos primeiros quimicos franceses a adotar a teoria de Lavoisier foi
Chaptal (1756-1832), professor de quimica em Montpellier, que o fez através de
uma carta dirigida a Lavoisier em junho de 1784. Posteriormente, outros quimicos
famosos foram aderindo também. O exemplo mais notavel foi o de Richard Kirwan
(1733-1812), um dos mais sérios defensores da teoria do flogisto, autor de Essays on
phlogiston and the constitution of acids, publicado em 1788, que tivera grande
impacto. [...] Em 1791 Kirwan escrevia a Berthollet: "Enfim, deponho as armas e
abandono o flogisto [...]. Escreverei eu mesmo uma refutacdo do meu ensaio".
Outra adesdo importante foi a de Joseph Black que em uma carta a Lavoisier,
publicada em Annales de Chimie em 1791, dizia: “Passei trinta anos crendo na
teoria do flogisto e ensinando-a... experimentei durante muito tempo um grande
afastamento do novo sistema, que apresentava como um erro o que eu considerava
uma doutrina s&; contudo, esse afastamento, que ndo provinha sendo da forca do
costume, tem diminuido gradualmente, vencido pela clareza e a solidez do vosso
método...” Outras conversdes importantes foram as de Klaproth (1743-1817) na
Alemanha, Spallanzani (1729-1799), Volta e Felice Fontana (1729-1805) na Italia e
Proust (1754-1826), nessa época professor em Madri. Em Portugal, o quimico
brasileiro Vicente de Seabra Telles, aderia explicitamente a teoria, em um pequeno
livro Dissertacdo sobre a fermentacdo em geral, e suas espécies, publicado em 1787.
(TOSI, 1998, p.47)

As ideias de Lavoisier ganharam adeptos importantes em momentos decisivos do seu
embate contra os adeptos ao flogistico. Porém essa adesdo ocorreu de maneira lenta e
gradativa e foram muitos os cientistas da época, segundo historiados da ciéncia, que
permaneceram intransigentes até sua morte, cujo caso mais emblematico talvez seja o de

Priestley, que morreu flogistonista.
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6.2.2 Analise do artigo: ALFONSO-GOLDFARB, Ana Maria Alfonso; FERRAZ,
Marcia Helena Mendes; As possiveis origens da Quimica Moderna.

Revista Quimica Nova. v. 16, n. 01, p. 63-38, jan., 1993.

Categoria 01: Fatos que violam a expectativa do paradigma vigente - Estruturas

conceituais antecipadas — Consciéncia do fendmeno e sua natureza.

No inicio do artigo de Ana Maria Alfonso-Goldfarb e Marcia Helena Mendes Ferraz,
h& uma pequena apresentacdo sobre os principais pontos que levam os historiadores da ciéncia
(de visdo classica) conferir a Lavoisier a responsabilidade de ter dado uma roupagem moderna
a Quimica. As autoras refletem também sobre o tema a luz da nova historiografia da ciéncia,
na qual existem duvidas em relacdo ao status epistemoldgico da obra do quimico francés.
Prosseguem dizendo que, por esses motivos, irdo revisitar a obra de Lavoisier e seus

contemporaneos para melhor compreender a chamada Revolugcéo Quimica.

Passam entdo a expor a obra de Lavoisier e comentar a visdo que o quimico francés

tinha de suas realizaces e escrevem:

Estava ele sempre envolvido com o que chamava de "planos" onde programava
antecipadamente experimentos dedicados ao estudo de pontos problematicos da
ciéncia da época (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 64).

Mais adiante.

Em 1765, vamos encontrar uma série de observagdes feitas pelo quimico francés a
respeito do aumento de peso de certos materiais a partir da calcinacdo dos mesmos.
Suas duvidas envolvem a explicacdo dada pelos flogistas para esse fato, pois
segundo estes, o flogistico era uma substancia tdo extremamente leve que chegava a
ter peso negativo, diminuindo o peso do material quando a este se agregava. Ao se
desprender do material durante a calcinacdo, este Ultimo recuperava seu peso
original, que havia diminuido gracas ao peso negativo do flogistico a ele agregado!
Lavoisier considera as conclusdes ndo muito esclarecedoras e acredita que essa
questdo mereceria um futuro projeto de investigagdo (ALFONSO-GOLDFARB,;
FERRAZ, 1993, p. 64).
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Nos dois trechos destacados do artigo, percebe-se que Lavoisier possuia consciéncia
de que havia algo errado nas explicacOes dadas para alguns fenémenos observados em sua
época, principalmente sobre a relacdo entre os pesos das substancias nos processos de

combustdo e calcinacdo e que essa consciéncia o fez projetar seus estudos.

Depois de relatar o experimento em que Lavoisier aquece agua num pelicano durante
101 dias para tentar verificar a conversdo desta em terra, as autoras escrevem sobre a hipotese

de Lavoisier em relacdo ao papel do ar nos processos quimicos.

A hipdtese sobre o papel do "ar" na quimica sera guardada, a partir dessa ocasido,
carinhosamente por Lavoisier e usada em seus préximos projetos de pesquisa.
Combinada a essas novas ideias do quimico francés, estara a desconfianca a respeito
de todas as formas genéricas e ndo comprovaveis de "principios"”, "elementos"” e
afins. Desconfianga esta que ira num crescendo conforme se desenvolvem seus
projetos experimentais [...]. A questdo do "ar", como vimos anteriormente, era algo
que j& vinha chamando a atencdo de Lavoisier hd tempos [...]. Lavoisier, que ja
havia atacado algumas das ideias de Boyle - sobretudo no que concerne ao
mecanicismo-atomista mais rude deste - ainda assim permanece na crenca de que se
bem desenvolvidas as ideias dos pneumaticos poderiam trazer resultados
interessantes (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 65).

Segundo as autoras, Lavoisier ja conhecia o trabalho de Stephen Hales, sobre o papel
do ar atmosférico no crescimento de plantas e animais. Porém, a hipétese do quimico francés
ganharia mais forga quando ele entra em contato com os estudos de Black sobre o ar fixo,

como podemos perceber no trecho destacado abaixo.

Esse "ar" genérico inicial comeca a ganhar mais forma a partir da descoberta de
Black sobre o "ar fixo" (nosso diéxido de carbono/gas carb6nico) assim chamado
porque se encontraria fixado aos materiais dos quais Black conseguiu extrai-lo.
Lavoisier fica profundamente influenciado pelas observagdes de Black e, apesar de
sua admiracdo por Hales, tem clareza suficiente para perceber o erro na avaliagdo
qualitativa deste em relacdo ao "ar" extraido dos corpos. O "ar" de fato ndo era um
mero meio mecanico onde 0s processos quimicos ocorriam, ele certamente
participava na formagao dos corpos - como ja havia notado Hales - mas, mais ainda,
0s experimentos de Black demonstravam que ndo era somente o "ar" genérico e
homogéneo o que existia, mas os "ares", provavelmente varios. E isso instigava
Lavoisier porque, se fosse verdade, ficaria definitivamente provado que o "ar" ndo é
um meio, mas talvez uma multiplicidade invisivel participando da matéria quimica.
E serd movido por essas ideias que Lavoisier dara inicio a seu grande projeto na
busca da compreensdo do papel do "ar" (ou dos "ares") nos processos quimicos,
durante o "ano crucial" de 1772 (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 65).
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Pode-se inferir pela leitura dos trechos destacados até aqui, que Lavoisier desconfiava

que a teoria vigente ndo era suficiente para dar explicacdes plausiveis sobre os fenémenos que

eram observados na época e também que havia alguma relagdo entre o ar, ou os ares, e 0s

fendmenos da combustdo e calcinacdo de materiais que deveria ser mais bem explorado, fato

que impulsionou e direcionou suas investigacgoes.

Apos o relato de algumas investigagdes feitas por Lavoisier e seu grupo de pesquisa,

as autoras transcrevem parte de um texto em que o quimico francés expde algumas de suas

conclusdes e deixa mais evidente sua consciéncia sobre os fenébmenos analisados.

Em seguida:

Ha oito dias atrds descobri que o enxofre, queimando, ao inves de perder peso,
muito pelo contrario ganha ... 0 mesmo acontecendo com o fsforo; esse aumento de
peso vem de uma prodigiosa quantidade de ar que é fixado durante a combustéo
[...]. Essa descoberta estabeleci através de experimentos que considero decisivos,
pois levaram-me a pensar que aquilo que é observado na combustdo de enxofre e
fésforo pode muito bem estar acontecendo no caso de todas as substancias que
ganham peso por combustdo e calcinacgéo: e estou persuadido de que o aumento de
peso das cais metalicas e devido as mesmas causas (LAVOISIER, apud
ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 65).

E tal a sua conviccdo que a clarificacdo desses pontos nebulosos sobre a
participagcdo do ar no universo quimico estabelecera um novo panorama nas
ciéncias naturais, que o estudioso francés chega a prever: "uma revolucdo na fisica
e na quimica" (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 66).

Percebe-se, pela leitura dos trechos destacados anteriormente, que Lavoisier fica mais

convicto da sua conjectura sobre o papel do ar nos processos de combustao, tanto que arrisca

a generalizar que 0 mesmo pode ocorrer em processo analogo com outras substancias e num

momento de ousadia antevé uma revolugao nesse campo de pesquisa.
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Categoria 02 — Substituicdo do paradigma — Reformulagédo do campo de pesquisa —
Inicio de novos campos de investigacdo — Mudanca de métodos, técnicas, linguagem e
aplicacbes — Mudanca nos problemas e solugdes aceitaveis — Utilizacdo de novos

instrumentos.

Prosseguindo com a andlise do artigo, destacamos um trecho onde as autoras relatam a

série de experimentos que Lavoisier e seu grupo realizaram.

Esta série de experimentos passaram pela combustdo de diamantes (realizada em
conjunto com P. J. Macquer, L. C. Cadet e M. J. Brisson), calcinagdo e combustéo -
processos que Stahl ja havia dado como equivalentes - de enxofre, fosforo e varios
metais. Seria interessante notarmos aqui que Lavoisier e seu grupo fardo uso de
poderosas lentes durante 0s experimentos num processo que seria chamado "via
seca", uma forma pouco usada até entdo. Esses experimentos levantariam algumas
questbes peculiares sobre a calcinacdo e a combustdo, pois o papel do ar fica ai mais
evidenciado (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 65).

A leitura acima nos permite perceber a busca de Lavoisier e seu grupo de pesquisa por
novos métodos de andlise, ou a utilizacgdo métodos que eram pouco empregados nas
investigacOes da época. Isso pode ser consequéncia da mudanca de foco nas andlises, isto €,
no que era importante considerar nas verificacbes. Em relacdo a esse ponto destacamos um

trecho do artigo em que as autoras escrevem:

O interesse de Lavoisier pelo ar insere-se, além do mais, com nitida justeza, em sua
busca de componentes quantificAveis para a constru¢do do universo de processos
quimicos, até entdo constituido por luz, calor e fogo (ALFONSO-GOLDFARSB;
FERRAZ, 1993, p. 65).

Lavoisier considerava importante em suas investigagOes a verificagdo quantitativa do
gue era analisado, em contraponto ao praticando até entdo, que enfatizava os aspectos
qualitativos dos processos quimicos. Essa mudanga de rumo na pesquisa quimica viria a se
constituir numa das maiores armas da teoria de Lavoisier e que influenciaria toda a pesquisa

quimica posterior, como podemos perceber pelo trecho a seguir.
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As pecas passam entdo a se encaixar quase que numa ordenacdo matematica,
oferecendo por fim a Lavoisier sua tdo almejada previsibilidade tedrica. [...] De fato,
seus instrumentos de laboratério observavam critérios de exatiddo de fazer inveja
aos fisicos. E isto era algo pouco comum entre os quimicos da época....[..]. A
quimica passa entdo a se basear em um sistema funcional de elementos simples onde
esses elementos serdo o ponto final de uma analise que sempre poderia ser levada
mais e mais longe. Aumenta ao infinito também, a possibilidade de ampliacdo e de
desdobramentos da disciplina, langando-a por isso - e aqui cremos sem duvida - a
modernidade (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 67).

Portanto, na concepcao das autoras, apos os trabalhos de Lavoisier e seu grupo, a
quimica ganha uma nova roupagem que Ihe da status de ciéncia moderna, tendo como carro
chefe medidas quantitativas precisas fornecidas por aparelhos produzidos a pedido do quimico

francés.

Categoria 3 - Deslocamento da rede conceitual — Aquisicdo de novos conceitos —

Mudanca de visdo de mundo

Conforme as autoras expGem as investigacGes de Lavoisier, podemos perceber o
amadurecimento de suas conjecturas anteriores e a mudanca conceitual ocorrida em suas
ideias. Para exemplificar a afirmacdo, transcrevemos um trecho do artigo que relata uma série

de experimentos que o quimico francés e seus colaboradores realizaram.

Nova série de experimentos é planejada para demonstrar que 1) o precipitado
vermelho de mercUlrio é uma cal, o que Lavoisier comprova aquecendo-0 - como
tradicionalmente - com carvdo e obtendo o também tradicional "ar fixo"; 2) que o
novo "ar" obtido pelo aguecimento dessa cal sem a adicdo de carvao é diferente do
"ar fixo". Suas ideias devem entdo ter chegado a um patamar de maturidade tal que
Ihe foi possivel dar o rapido salto: o "ar puro” é o que na verdade se combina com o
metal durante a calcinagdo, formando a cal, e 0 "ar fixo" nada mais é do que esse "ar
puro” liberado e combinado com a "matéria carbonacea" proveniente do carvdo em
queima (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 66).

]

Uma vez que o carbono desapareceu completamente na revivificacdo da cal de
mercdrio, e obtivemos nada além de ar fixo e mercdrio, somos for¢ados a concluir
que o principio ao qual até agora se tem dado o nome de ar fixo é o resultado da
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combinacgdo da porcdo eminentemente respiravel do ar ("ar puro™) com o carvéo
(LAVOISIER, apud ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 66).

Pela leitura das transcricdes podemos perceber a transformacdo da visdo de Lavoisier
sobre o papel do ar na combustdo dos metais e na sua revivificagdo. Nesse momento
Lavoisier estabelece a relacdo de que nos processos de calcinagdo de metais 0 “ar puro” deve
se combinar com o metal para a formacéo da calx. Com essa explicacdo o cientista francés vé
no ar fixo uma substancia composta (carvdo + ar puro) diferentemente da visdo até entéo
aceita, além do mais, abandona de vez a necessidade de se utilizar a teoria do flogistico para
explicar tais processos.

O flogistico deixa de ser, a partir desse momento, um dos termos da equacdo
quimica para Lavoisier, em compensacao, o "ar puro" é imediatamente incorporado,
digamos que quase num ato de fé, j& que para ser completa a teoria que vinha
desenvolvendo com seu grupo, ainda varias sessbes de esforco concentrado - em
tomo de planos e projetos - fazia falta (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993,
p. 66).

De posse desses novos conceitos 0s processos similares até entdo vistos pela otica do

flogistico séo reavaliados pelos novos 6culos.

De qualquer maneira, enquanto a teoria em formacdo ainda dependia de um grande
ndmero de refinos para se tomar a nova teoria quimica, 0 "ar eminentemente
respirdvel" tornava-se sua vedete. Apoiado por toda uma rede de experimentos,
entrava na reinterpretacdo de todas as formas de "combustdo” ou fenémenos que
passam a ser considerados similares: combustdo propriamente dita (via ignea),
respiracao (via seca), e 0 ataque com &cidos (via imida) (ALFONSO-GOLDFARB,;
FERRAZ, 1993, p. 66).

Nessa reavaliacdo, aponta Lavoisier que, no caso dos produtos gerados pela
combustdo principalmente do enxofre e do fésforo, seu ar eminentemente respiravel é o

responsavel pela formacéo de todos os acidos, como escrevem as autoras.
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Neste ultimo caso, os experimentos desenvolvidos por Lavoisier ao longo de 1777 o
levardo a conclusdo de que o "ar eminentemente respirdvel” é o principio
constituinte da acidez. Um principio comum a todos os &cidos, que por isso
receberia a denominacdo de "oxigénio", do grego formador de acidos. E ja que a
combustdo envolve o oxigénio, todo produto gerado por ela deveria dar origem a um
acido (os éacidos seriam "6xidos aquosos" para Lavoisier) (ALFONSO-
GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 66).

Para as autoras do presente artigo, esse foi outro ponto pelo qual Lavoisier consolidou
seus conceitos. A partir de entdo elas relatam as experiéncias sobre a composi¢do da agua
realizadas por Cavendish, e as investigacdes desenvolvidas por Lavoisier e Laplace sobre o
mesmo tema, que foram decisivas para a afirmacdo das ideias do quimico francés. Nesse
ponto, Alfonso-Goldfarb e Ferraz trazem também a importante analise sobre a mudanca que
houve com relacdo a teoria dos quatro elementos quando se concebeu a &gua com uma

substancia composta.

Através dos trabalhos com Laplace, Lavoisier conseguiria a anélise e a sintese da
agua e com isto, além de solucionar seu problema sobre o 4cido ndo obtido nos
experimentos de 81-82, que auxiliaria no refinamento de sua teoria, também
consegue uma prova final da inexisténcia do flogistico. Este seria um principio
absolutamente descartado do estudo dos processos quimicos. E, principalmente, com
a comprovagdo de que a agua ndo era um elemento simples, concluia o
desmantelamento da teoria dos elementos: ndo era possivel provar a
interconversibilidade; o fogo ndo era presenca elementar e, portanto, detectavel nas
reagdes quimicas; o ar atmosférico era um composto de varios "ares", ja ai bastante
bem estabelecidos; e, finalmente, a 4gua, o Ultimo reduto elementar, desfazia-se e
recompunha-se em partes diante dos experimentadores. Através da nova teoria sobre
a &gua, Lavoisier e seu grupo também desvendam o problema apresentado por
aquelas reagdes com Oxidos metdlicos que ndo exalavam "ar inflamavel"
(ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 67).

Consolidada a mudanca conceitual, o refinamento das ideias de Lavoisier, outros
pesquisadores da época iniciam suas investigaces de posse de novas vises sobre seu campo

de pesquisa, como se pode ler a seguir.

Abre-se um caminho para pensar em termos quimicos todo o universo de fenémenos
que antes pareciam restritos a fisica, como a questdo do ar sempre assumido como
mero meio mecanico pelos préprios quimicos (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ,
1993, p. 67).
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Em sequéncia, as autoras descrevem outro ponto importante para a consolidacdo das
ideias de Lavoisier, qual seja, a construgdo da nova nomenclatura quimica que deu suporte

para a mudanca conceitual que o novo arcabouco tedrico-metodoldgico propunha.

A mudanca radical de atitude em relacdo ao status dos fendmenos quimicos sera a
causa principal da aceitacdo de sua nova nomenclatura, (elaborada em conjunto com
Guyton de Morveau, A.F. Fourcroy, C.L. Berthollet) que emprestaria coeréncia e
homogeneidade ao corpus tedrico recém articulado. Sem esta nova nomenclatura -
onde as regras de linguagem e da matematica se fundem para a normatizacdo dos
fendmenos quimicos - teria sido infinitamente mais complicado (do que ja foi) a
introdugdo de certas inversdes importantes da composicdo quimica colocadas pela
nova teoria. Assim, muito do que era simples se tornou composto e vice-versa, por
exemplo: a cal metalica (que antes era um corpo simples) em relagdo ao metal, passa
a ser considerada um material composto (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ,
1993, p. 67).

E mais adiante, ja no altimo paragrafo do artigo, as autoras defendem com mais énfase

as mudancas ocorridas na quimica em funcao dos trabalhos de Lavoisier.

Muita coisa ainda fica por ser levantada a respeito da aceitacdo que esta nova teoria
quimica alcancaria. Mas, definitivamente, a ciéncia "qualitativa" do invisivel
mudaria radicalmente de status epistemolégico e metodoldgico (e, parece-nos,
ontoldgico também). E se isto definitivamente ndo se constitui numa revolucdo em e
na ciéncia, entdo o que deveria ser discutido inicialmente é o préprio conceito de
revolugdo, tema que, alids, mereceria outra pesquisa a parte (ALFONSO-
GOLDFARB; FERRAZ, 1993, p. 67).

Pode-se inferir pela leitura dos trechos acima e principalmente pela leitura desse
ultimo paragrafo, que houve uma mudanca de rumos na pesquisa quimica, na maneira de
avaliar os fenbmenos, nos métodos empregados na analise e na visdo de mundo, ap6s 0s

trabalhos de Lavoisier e seu grupo.

Finalizamos a analise do artigo de Alfonso-Goldfarb e Ferraz destacando que néo
encontramos em seu texto evidéncias de consideracGes que contemplem as categorias 4 e 5

previstas pela analise que fizemos da obra de Kuhn.
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6.2.3 Analise do artigo: FAUQUE, Danielle. O Papel Iniciador de Lavoisier.
Quimica Nova, vol. 18, p. 567-573, 1995.

Categoria 01: Fatos que violam a expectativa do paradigma vigente - Estruturas

conceituais antecipadas — Consciéncia do fendmeno e sua natureza.

Danielle Fauque inicia seu artigo descrevendo o pensamento quimico no periodo de
Lavoisier. Resume os principais aspectos da teoria do flogistico e suas explicacdes para
alguns fendmenos quimicos, tais como combustdo e calcinacdo, comenta a natureza
qualitativa da pesquisa quimica proporcionada por tal teoria e escreve sobre a descoberta de
novos metais e A&cidos organicos. Relata também a descoberta de alguns ares e o
desenvolvimento de instrumentos e técnicas laboratoriais necessarias para sua investigacao.
Em seguida, passa a descrever alguns problemas que a pesquisa quimica enfrentava,
referentes principalmente ao aumento de peso durante a calcinagdo de metais, fato que a teoria

do flogistico ndo conseguia explicar satisfatoriamente.

Na verdade a quimica era obscura e 0s seres que a populavam pareciam reinar numa
certa desordem. Ademais, havia um problema que interpelava 0s mais tenazes, 0s
mais cépticos: como explicar que, por ocasido da calcinacdo, a cal obtida possuia um
peso (uma massa) superior aquela do metal que lhe havia dado origem? Isto
desafiava 0 bom senso. A teoria de Stahl era muito conveniente para a interpretacéo
das reagdes, pois tinha a qualidade de unir sob um principio comum muitas reacoes
aparentemente diversas, mas embaragava-se com este problema de pesos (FAUQUE,
1995, p. 568).

Em seguida, Faugue descreve resumidamente as primeiras atividades de Lavoisier em
ciéncias naturais e principalmente seus estudos sobre a constituicdo do gesso e a medida da

densidade da agua redestilada.

Continuando, a autora inicia a exposi¢cdo dos estudos sobre a natureza do ar fixo
elaborados por Priestley e Bergman e sobre a solicitacdo que Trudaine faz a Lavoisier para

que estudasse suas propriedades. Entdo escreve:
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No dia 20 de fevereiro de 1773, Lavoisier escrevia em suas notas que estava a ponto
de introduzir uma revolugdo na fisica e na quimica. No més de julho leu na
Academia Real das Ciéncias seus Opusculos fisicos e quimicos, inteiramente
consagrados ao estudo dos diferentes ares descobertos até aquela data (FAUQUE, p.
568).

Pela leitura do trecho anterior, Fauque aponta que Lavoisier tinha a consciéncia de que
seu trabalho seria revolucionario. Porém, a autora ndo aponta quais seriam os elementos que
Lavoisier apresentava que lhe davam condicGes de realizar tal afirmacdo. Prosseguindo, a
autora resume os estudos do quimico francés que promoveu a calcinacdo de metais e sua
reducdo pelo carvdo, calcinacdo do chumbo sobre uma cuba com mercurio e a reducdo do
minio. Fauque entdo relata a convicgdo de Lavoisier, ap6s a realizacdo dos estudos

mencionados, sobre o papel do ar nesses processos.

Na primavera de 1773, sua conviccao estava formada: quando um metal se calcina,
uma parte do ar da atmosfera se fixa ao metal: "que varias circunstancias
pareceriam levar a crer que todo o ar que respiramos nédo é préprio para fixar-se
entrando na combinagdo das cais metalicas, mas que existe na atmosfera um fluido
elastico particular que se encontra misturado com o ar, e que € no momento em que
a quantidade deste fluido contido sob a campénula se esgota que a calcinagéo nao
pode mais ocorrer” (FAUQUE, 1995, p. 568).

A leitura do trecho acima indica que Lavoisier acredita que suas hipdteses anteriores
foram corroboradas pelas investigacbes e que o quimico francés inicia a tomada de
consciéncia sobre a natureza desse ar que participa dos processos de combustdo, como

podemos perceber adiante.

Experiéncias semelhantes com o estanho em 1774 conduziram-no a concluir que o
ar que se combina com 0s metais é mais pesado que o ar da atmosfera e que aquele
que resta € menos pesado (FAUQUE, 1995, p. 568).

Outro trecho em que € possivel perceber a consciéncia que Lavoisier possuia dos fatos
gue ndo concordavam com a teoria vigente aparece quando o texto trata das investigacoes
realizadas com o mercurius precipitatus per se (atualmente o 6xido de mercdrio). Alguns
experimentadores, especialmente Priestley, perceberam que o precipitado poderia ser reduzido

a mercario com e sem a adi¢do de carvao (flogistico), fato que ndo era previsto pela teoria
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aceita. Quando Lavoisier investiga o fendmeno, parece ficar mais convicto de suas hipéteses,

pelo que descreve a autora.

O precipitado per se - que interessava a muitos quimicos - é obtido por forte
aquecimento do mercurio ao ar durante varias semanas. A cal de mercirio obtida
tem a propriedade de regenerar o mercurio e produzir o ar fixo quando aquecida com
carvdo. Mas ela pode também regenerar o merclrio se for aquecida ainda mais
intensamente, sem adicdo de carvdo, isto é, sem adicdo de flogisto. O precipitado per
se € pois uma excecdo a regra geral. Bayen (1725-1798), farmacéutico notavel, sabia
como obter um precipitado per se de grande pureza que, por aguecimento, liberava
um gas que ele percebia ser diferente do ar fixo, mas sem avancar além disto.
Durante o verdo de 1774, Priestley (1713-1804) também se interessa pela calcinacao
do precipitado per se e, no dia primeiro de agosto de 1774, verifica que o gas
alimenta vivamente a chama de uma vela. Em outubro, durante uma viagem a Paris,
comunica sua descoberta ao surpreso Lavoisier. Embora tendo feito alguns ensaios
em novembro, o cientista francés ndo retomou seriamente seus experimentos sobre o
precipitado per se até fevereiro de 1775; nesta ocasido ele compreendeu todo o
significado da descoberta de Priestley (FAUQUE, 1995, p. 569).

Além do mais, é possivel inferir, pela leitura dos trechos anteriores, uma consequéncia
importante das afirmacdes feitas por Lavoisier. O ar atmosférico, que era visto com uma unica

substancia, passa a ser considerado, na hipotese de Lavoisier, uma mistura.

Categoria 02 — Substituicdo do paradigma — Reformulacdo do campo de pesquisa —
Inicio de novos campos de investigacdo — Mudanca de métodos, técnicas, linguagem e
aplicagdes — Mudanca nos problemas e solugdes aceitaveis — Utilizacdo de novos

instrumentos.

Com a mudanca conceitual praticamente consolidada em Lavoisier, o cientista francés
enuncia mais claramente suas ideias, nas quais se percebe nitidamente as diferencas em
relacdo a teoria de Stahl. Inicia-se dessa forma a luta para a substituicdo de teorias. Segundo

Fauque:

Em 1777, Lavoisier propde uma "nova teoria da combustdo, contraria aquela de
Stahl", ... [...]. Se agora Lavoisier economiza o flogisto - no¢do doravante indtil - é
para colocar a matéria do fogo ou do calor ou da luz, fluido imponderavel, no cume
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de seu sistema. Embora ele ndo queira admiti-lo, é exatamente um sistema que ele
esta a fundar (FAUQUE, 1995, p. 570).

O inicio de novos campos de investigacdo, talvez resultado da consolidacéo das ideias
de Lavoisier e da conviccdo em suas hipoteses, pode ser analisado como uma tentativa de
ampliar o horizonte de aplicagédo de sua teoria. Podemos perceber essa iniciativa de Lavoisier
nos trechos destacados do artigo de Fauque a seguir, em gque a autora escreve sobre o estudo

dos acidos realizados pelo quimico francés.

A teoria dos sais havia sido uma parte importante da quimica do século XVIII. Um
conhecimento mais preciso da composicdo dos &cidos e dos alcalis dos quais eles
provinham permitiria como conseqiiéncia defini-los melhor. Dai o interesse de
Lavoisier por um estudo meticuloso dos &cidos, enquanto esperava talvez debrugar-
se sobre a classe dos alcalis. Em 1779, Lavoisier estimava poder generalizar que
todos os acidos contém o principio do ar puro e que este principio é acidificante; em
consequéncia, ele propunha dar-lhe o nome oxigénio. [...]. Lavoisier analisou
também em particular os &cidos organicos descobertos por Scheele, e o acido
oxalico analisado por Bergman (1735-1784). Ele pds em evidéncia a presenca do
principio oxigénio, que o confortava em relagdo a validade de sua teoria (FAUQUE,
1995, p. 570).

Além dos estudos sobre a natureza dos acidos, Lavoisier também inicia a abordagem
experimental de quantificar o que ele denomina a matéria do calor. Com a colaboragdo de
Pierre Simon de Laplace, o quimico impde sua metodologia quantitativa.

Mal o oxigénio estava bem caracterizado como elemento, Lavoisier se ocupou da
matéria do calor, logo denominada calérico.

No inicio dos anos 1780, Lavoisier e Laplace haviam trabalhado junto sobre a
medi¢do da quantidade de calor. Lidas na Academia das Ciéncias em junho de 1783,
suas memdrias sdo citadas pela posteridade como um exemplo de utilizagdo do
método cientifico. Uma verdadeira estratégia de medicdo foi mostrada, em que o
experimento devia dar conta dos fatos independentemente da hip6tese escolhida a
respeito da natureza do calor (FAUQUE, 1995 p. 570).

Os resultados dessas novas observacdes parecem ter permitido a Lavoisier engendrar
um ataque mais direto a teoria do flogistico, apontando seus pontos fracos e ressaltando os

pontos positivos de sua teoria. Segundo Fauque:
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Em 28 de junho e em 13 de julho de 1785, num tom muito combativo, o sabio
francés respondia a Kirwan, quimico flogistico irlandés cujo Ensaio sobre o
Flogisto [grifo do autor] se opunha as proposi¢cdes de Lavoisier. Ao longo de
sessOes agitadas, ap6s uma resenha histdrica sobre o principio do fogo, Lavoisier
sublinhava as contradicdes que a utilizacdo do flogisto comportava na quimica,
verdadeiro Proteu que mudava de propriedade a cada instante, que valia para uma
determinada propriedade e seu contrario. A nova teoria explicava de forma muito
mais simples, sem flogisto, os fenémenos da combustdo e da calcinacdo, o que
permitia desmontar todos os argumentos, uns apds o0s outros. A matéria do calor néo
era o flogisto. A verdadeira matéria do calor, para o cientista francés, era aquele
algo, aquele principio que intervém na dilatagdo dos corpos quando eles sdo
aquecidos. Principio hipotético, é claro, mas que permitia explicar os trés estados da
matéria. Iniciada assim em 1777 pela memodria sobre a teoria da combustdo, a
revolucdo quimica, segundo Lavoisier, terminava em 1785, com esse golpe de
misericérdia no flogisto (FAUQUE, 1995, p. 570).

Dessa forma, pelo texto de Fauque, podemos perceber todo o empenho de Lavoisier na
tentativa de sobrepujar a doutrina flogistica. Tanto que Lavoisier e seu grupo propuseram uma
mudanca radical em toda nomenclatura quimica e que, na visdo do autor, tal mudanca na

linguagem foi responsavel por uma ruptura com a teoria antiga.

A doutrina dos quimicos franceses, como a chamavam seus detratores, precisava
agora fazer escola. Para a conversdo definitiva, impunha-se a idéia de uma nova
linguagem. [...] Esta linguagem introduzia uma ruptura na quimica. Embora
contestada por uma parte dos quimicos, a nomenclatura se espalhou rapidamente.
Em uma dezena de anos numerosas tradugfes sairam a luz (FAUQUE, 1995, p.
571).

Todas essas mudancas, ao que tudo indica, afetaram o modo pelo qual se realizavam

as investigacdes em quimica, como escreve Fauque.

Era uma nova maneira de conceber a ciéncia, que fazia da arte de analisar e
recompor as substancias o objetivo supremo da quimica (FAUQUE, 1995, p. 571).

Instrumentos antes relegados a segundo plano tornaram-se indispensaveis para a

pesquisa quimica, como escreve o autor em suas conclusdes.
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Dos trabalhos de Lavoisier restou todavia o método fecundo baseado nas
comparagOes ponderais e na analise-sintese, ou experimento circular. Por este fato, a
balanca tornou-se um instrumento emblematico da quimica, e substituiu, neste
papel, a retorta e a serpentina de destilacdo. Lavoisier foi o pai-fundador talvez, o
iniciador seguramente, que deixava a seus filhos os instrumentos para reconhecer e
explorar todo um mundo.

]

A. Ladenburg, [...] considerava Lavoisier como um cientista sem par que havia
introduzido uma ruptura tedrica e experimental numa quimica ja constituida como
disciplina académica, que por isto pode desenvolver-se (FAUQUE, 1995, p. 572).

Percebe-se no trecho acima, que Fauque classifica Lavoisier como um “pai-fundador”

ou um “iniciador” de uma nova ciéncia.

Categoria 3 - Deslocamento da rede conceitual — Aquisicdo de novos conceitos —
Mudanca de visédo de mundo

No que refere a mudanga conceitual, materializada na hipétese da existéncia do
oxigénio, destacamos alguns trechos do artigo de Danielle Fauque que nos permitem inferir
sobre 0 assunto. No tdpico em que a autora versa sobre o papel do precipitado per se, existe

uma transcricdo feita de uma memoria de Lavoisier em que o cientista francés expressa:

[...] o principio que se une aos metais durante sua calcinacdo, que aumenta seu peso
e que lhes constitui o estado de cal, ndo € outra coisa sendo a por¢ao mais salubre e
mais pura do ar (Lavoisier, apud FAUQUE, 1995, p. 569)

Percebe-se pela leitura anterior que Lavoisier descarta o papel do flogistico na
calcinagdo, dizendo que na verdade o que ocorre € a participacdo de uma parte do ar. Em suas
palavras, a porcdo mais salubre desse, 0 que € uma visdo completamente distinta dos adeptos
da teoria do flogistico. Fauque relata mais experimentos de Lavoisier em que o cientista
realiza o aquecimento do precipitado per se, na presenca e na auséncia do carvao, o que lhe

permite generalizar, como escreve a autora.
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Lavoisier generaliza entdo a demonstracdo para o conjunto das cais metalicas: "é
muito verossimil que todas as cais metalicas dariam, como a cal de mercurio,
apenas o ‘ar eminentemente respiravel’, se se pudesse reduzi-las todas sem adicéo,
como se reduz o mercdrio precipitado per se" (FAUQUE, 1995, p. 569)

Outro trecho do artigo de Fauque, que nos permite perceber a mudanca de conceito em
Lavoisier e como sua visdo diverge da dos adeptos da teoria do flogistico, estd no ponto em
que a autora expde a investigacdo sobre a composicdo do ar comum. Nessa época parecia
haver uma divergéncia em relacdo a natureza do ar atmosférico especialmente a visdo de

Priestley.

Apos ter repetido os experimentos de Priestley, Lavoisier anuncia em 20 de abril de
1776 que, contrariamente as asser¢des do cientista inglés, "parecia provado (...) que
0 ar que respiramos s6 contém um quarto de ar verdadeiro, que este ar verdadeiro
esta misturado, em nossa atmosfera, com trés ou quatro partes de um ar nocivo,
uma espécie de mofeta”. [...] Todavia a posi¢ao de Priestley permanecia inalterada:
0 oxigénio e o azoto sdo meras modificacbes do ar comum. O oxigénio é o ar
desflogisticado; o azoto € o ar flogisticado. (FAUQUE, 1995, p. 569).

A autora defende essa diferenca de ponto de vista entre Lavoisier e os adeptos da
teoria do flogistico ap6s breve relato dos pontos centrais da proposta de Lavoisier,

escrevendo:

Fica aparente que o processo de troca lavoisiano se parece com 0 negativo exato do
processo de troca do flogisto; todavia ele é mais rico, mais explicativo que este
altimo, o que o sabio francés justifica (FAUQUE, 1995, p. 569).

E importante verificar que a mudanca de visdo de Lavoisier ndo se restringiu apenas
aos processos de combustdo e calcinagdo, mas também a natureza dos acidos, como se pode

ler no trecho a seguir.
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Em 23 de novembro de 1779, a memoria ConsideracgOes gerais sobre a natureza
dos &cidos e sobre os principios de que eles sdo compostos [grifo do autor] define
tdo precisamente o papel do oxigénio que sua denominacdo parece dbvia. O
principio da acidez sobrepassa aqui o principio da combustibilidade. Era preciso
para este ar vital ou ar puro que parece ter a propriedade de engendrar os acidos um
nome que lembre esta reatividade. [..] Em 1779, Lavoisier estimava poder
generalizar que todos os &cidos contém o principio do ar puro e que este principio é
acidificante; em consequéncia, ele propunha dar-lhe o nome oxigénio (FAUQUE,
1995, p. 570).

Pelo exposto até aqui, nos parece evidente essa mudanca conceitual em Lavoisier, que
acarreta uma mudanca de visao sobre fendmenos que ja haviam sido investigados com outros

oculos.

Categoria 04 - Reescrita dos manuais didaticos

No tdépico em que Fauque trata da publicacdo da obra mais emblematica de Lavoisier,
o Traité Elémentaire de Chimie, podemos perceber a importancia que o autor atribui a essa

obra no que se refere a adesdo a nova quimica por parte da comunidade de quimicos da época.

Para completar a conversdo ou a adesdo a esta nova quimica, era desejavel um livro
de referéncia. Em 1789, Lavoisier publicou o Traité élémentaire de chimie [grifo
do autor]. Escrito na nova linguagem segundo um plano original, o livro apareceu
desde logo como um texto fundador. Este tratado se dirigia aos iniciantes, aqueles
que iam tornar-se 0s quimicos de amanha. Dai a uma geragdo os livros atuais se
tornariam ilisiveis, e o livro de Lavoisier seria a Unica fonte. Nova ruptura que
selava definitivamente a revolugdo quimica (FAUQUE, 1995, p. 569).

Percebe-se também, pela leitura do trecho acima, que as ideias de Lavoisier ndo
ganharam aceitacdo imediata e que a 0 Tratado serviria como um instrumento, ndo para a
conversdo de novos adeptos imediatamente, mas sim para o ensino dos futuros quimicos que,

dessa forma, entrariam em contato com a nova teoria assim que iniciassem seus estudos.
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Categoria 05 — Crescente abandono do paradigma vigente e conversdo de adeptos a nova

teoria.

Como ja dissemos, houve grande dificuldade para que a teoria de Lavoisier se
impusesse em relagdo a do flogistico. Fauque ndo se aprofunda nessa discussdo, mas deixa

evidente que na época estudiosos importantes se converteram as ideias de Lavoisier.

Os quimicos franceses mais conhecidos se converteram um ap6s 0 outro, como
Berthollet, Fourcroy, Chaptal ou Guyton de Morveau (FAUQUE, 1995, p. 571).

Alguns dos nomes citados trabalharam ativamente com Lavoisier para a consolidacao
de suas ideias, por isso a conversdao desses cientistas foi muito importante, tanto para a

aceitacdo da sua teoria como para a sua divulgacéo.
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6.2.4 Analise do artigo: FILGUEIRAS, Carlos A. L. A revolug¢do Quimica de
Lavoisier: uma verdadeira revolugdo? Quimica Nova, vol. 2, p. 219-204,

1995.

Categoria 01: Fatos que violam a expectativa do paradigma vigente - Estruturas

conceituais antecipadas — Consciéncia do fendbmeno e sua natureza.

Filgueiras inicia seu artigo citando a importante contribuicdo de Thomas Kuhn, com a
publicacdo da sua mais conhecida obra, A Estrutura das Revolucdes Cientificas, para o estudo
da natureza do progresso cientifico. Porém, nos lembra de que as ideias de Kuhn sofreram
varios questionamentos, principalmente o conceito de revolucdo cientifica. No intuito de
compreender esse conceito, o autor passa a analisar a origem e o uso do termo revolucdo ao
longo da histéria. Busca a origem etimologica da palavra, sua utilizacdo filosofica, politica e,
enfim, cientifica. Especificamente, descreve algumas caracteristicas das revolugdes cientificas
utilizando como exemplo alguns episddios da historia da ciéncia. Ao tratar da chamada

Revolucdo Quimica de Lavoisier, Filgueiras escreve:

A revolugdo de Lavoisier foi a primeira na histdria a ser assim percebida e
proclamada por seu protagonista principal e por seus contemporaneos, ao passo que
a copernicana s6 veio a ser reconhecida como tal bastante tempo apds ocorrer.
Lavoisier escreveu em suas notas de laboratério de 20 de fevereiro de 1773, a
proposito de seus trabalhos na quimica dos gases: a importancia do tema me obrigou
a voltar a este trabalho que, no meu entender, est4 fadado a provocar uma revolucéo
no terreno da fisica e da quimica (FILGUEIRAS, 1995, p. 220)

Pela leitura do destaque acima podemos perceber que, para Filgueiras, Lavoisier ja
possuia consciéncia prévia do trabalho que iria desenvolver, arriscando inclusive a proclamar
antecipadamente uma revolucdo na area que estudava. Essa opinido do autor fica mais

evidente conforme prosseguimos com a leitura.

Esta intuicdo prematura de uma verdadeira revolugdo que se avizinhava foi mais
tarde reafirmada em carta de 1791 a Chaptal, portanto quase duas décadas apds a
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observagdo inicial: todos os cientistas jovens adotam a nova teoria e dai eu concluo
que a revolugdo na quimica esta realizada (FILGUEIRAS, 1995, p. 220).

Ap0s fazer consideracdes sobre a revolucdo industrial, escreve:

Isto torna ainda mais notavel a presciéncia de Lavoisier em sua anotacao de 1773 e
na certeza que o acompanhou ao longo dos anos em estar criando uma nova quimica
(FILGUEIRAS, 1995, p. 220).

Apesar de Filgueiras afirmar que Lavoisier apresentava consciéncia prévia do trabalho
que iria realizar, ndo discute os pontos que comprovem sua hipdtese. O autor deixa de discutir
as anomalias na teoria do flogistico, percebidas por Lavoisier, e 0 modo que o quimico

francés lidou com tais anomalias.

Categoria 02 — Substituicdo do paradigma — Reformulacdo do campo de pesquisa —
Inicio de novos campos de investigacdo — Mudanca de métodos, técnicas, linguagem e
aplicagdes — Mudanca nos problemas e solugdes aceitaveis — Utilizacdo de novos

instrumentos.

Mais adiante, Filgueiras, ao responder a pergunta sobre qual a importancia da obra de

Lavoisier e se o termo revolucao seria adequado para descrevé-la, escreve:

Ele foi o grande sistematizador e quantificador da ciéncia quimica. Como bem
resumiu Frederic L. Holmes, seu trabalho cientifico englobou a substituicdo de um
sistema quimico por outro baseado numa nova teoria geral da combustéo; um novo
método de andlise quimica baseada na convicgdo de que nada é ganho ou perdido
numa operacdo quimica; uma nova definicdo de acidez; uma definicdo pragmatica
de um elemento quimico e novos principios de composicéo quimica; a calorimetria e
os fundamentos de uma futura fisico-quimica; o delineamento de uma futura
quimica organica; uma teoria da respiracao e um entendimento do efeito das plantas
sobre a atmosfera; uma teoria da fermentacdo incluindo a equagdo quimica
prototipica. Seu trabalho com a quimica dos gases levou a derrocada da teoria do
flogisto e ao estabelecimento da quimica moderna (FILGUEIRAS, 1995, p. 220).
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Fica evidente pela leitura acima que, na visdo de Filgueiras, a obra de Lavoisier se
constituiu num marco para a quimica. Segundo o autor, isso se deve ao fato de as ideias de
Lavoisier terem estabelecido as bases para o desenvolvimento de um padréo de investigacédo
quimica, por ter inaugurado, ou a0 menos ter possibilitado, o surgimento de varias areas de

estudos em quimica e finalmente, por ter substituido da teoria do flogistico.

A ideia da substituicdo da teoria do flogistico pela teoria de Lavoisier fica mais

evidente quando se I& um trecho no qual Filgueiras transcreve parte de um prefacio de McKie.

Assim assinala McKie no prefacio da edigio Dover do Traité Elémentaire de Chimie
de Lavoisier: Como Boyle em seu "Quimico Céptico" de 1661, ele (Lavoisier)
criticou destrutivamente a teoria quimica corrente; mas, contrariamente a Boyle,
po6s em seu lugar uma teoria melhor (MCKIE, apud FILGUEIRAS, 1995, p. 221).

Categoria 3 - Deslocamento da rede conceitual — Aquisicdo de novos conceitos —

Mudanca de visdo de mundo

Analisar a mudanca conceitual das ideias de Lavoisier é o principal objetivo do artigo
de Filgueiras. Para isso, o autor analisa os trabalhos de Paul Thagard sobre o assunto,

contrapondo-os as concep¢des de Kuhn sobre revolucdes cientificas. Escreve Filgueiras:

Vale a pena parar um momento e tentar entender como se tera dado o processo de
mudanca conceitual encabecado por Lavoisier. O Livro recente de Paul Thagard,
Conceptual Revolutions, é extremamente valioso neste sentido (FILGUEIRAS,
1995, p. 221).

Continuando, Filgueiras toma como exemplo para sua andlise, a diferenca entre
substancia elementar e substdncia compostas nos dois sistemas, o do Flogistico e o de

Lavoisier como segue:

Ao descrever rea¢fes quimicas por meio do sistema atual de equagdes, usando-se 0s
conceitos de Stahl (flogisto) e de Lavoisier (oxigénio), pode-se bem aquilatar a

107



diferenca conceitual entre os dois. Assim se descrevem 0s processos de calcinacdo
de um metal (I) ou da combustéo do hidrogénio (I1):

I) Stahl: metal — cal + flogisto (metal = composto)
Lavoisier: metal + oxigénio — cal (metal = elemento)
I1) Stahl: ar inflamavel — agua + flogisto  (ar inflamavel = composto)

Lavoisier: hidrogénio + oxigénio — agua (hidrogénio = elemento)

Evidentemente, o hidrogénio de Lavoisier é o mesmo ar inflamavel dos adeptos da
teoria do flogisto. Vé-se, pelos exemplos acima, o enorme fosso conceitual que
separa os dois sistemas, envolvendo a nog&o de substancias elementares e compostas
(FILGUEIRAS, 1995, p. 221).

Ao lermos o trecho acima, fica evidente que Filgueiras concorda que ha diferencas

conceituais gritantes entre os adeptos das duas teorias.

Categoria 04 - Reescrita dos manuais didaticos

Para Filgueiras, duas publicacdes que tiveram papéis importantes na consolidacéo das
ideias de Lavoisier foram o Méthode de Nomenclature Chimie e o Traité Elémentaire de
Chimie como podemaos perceber nos trechos a seguir.

A introducdo da nova nomenclatura revela uma sagacidade notavel de Lavoisier e
seus colaboradores. Nessa obra ele sistematiza a linguagem quimica e usa 0s termos
por ele inventados de hidrogénio, oxigénio, etc. Ora, quem aceitasse esses termos
estaria aceitando, ipso facto, a teoria de Lavoisier da composicdo da &gua, dos
4cidos, do ar, etc. A nomenclatura tinha assim um conteldo ideoldgico
importantissimo e, como tal, foi o carro-chefe da revolugéo lavoisieriana, dois anos
antes da publicac@o do Traité, sua obra principal.

]

A publicagio do Traité Elémentaire de Chimie em 1789 teve um éxito
extraordinario. Basta notar que entre 1789 e 1805 apareceram 23 edicGes integrais
da obra em 7 paises, sendo 7 edi¢Bes apenas na Franga. Além dessas houve mais 3
edi¢des parciais, uma delas no Novo Mundo, mais precisamente no México, em
1797. Na edicdo inglesa, publicada em 1790, o tradutor Robert Kerr alude, logo no
inicio de seu prefacio, “a grande revolugdo que, na opinido de muitos quimicos
excelentes, ele efetuou na teoria quimica (...)” (FILGUEIRAS, 1995, p. 222).
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Pode-se inferir pela leitura anterior que essas duas obras foram responsaveis
diretamente pela divulgacgéo dos estudos de Lavoisier e seu grupo, para os cientistas de todo o

mundo.

N&o encontramos no texto de Filgueiras, trechos que contemplem o processo de
abandono do paradigma vigente ou a conversdo de adeptos a teoria de Lavoisier.
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6.2.5 Analise do artigo: OKI, Maria da C. M. Paradigmas, Crises e Revolugoes:
A Historia da Quimica na Perspectiva Kuhniana. Quimica Nova na

Escola, n. 20, p. 32-37, 2004.

Categoria 01: Fatos que violam a expectativa do paradigma vigente - Estruturas

conceituais antecipadas — Consciéncia do fendbmeno e sua natureza.

A professora Oki pretende analisar alguns episddios da histdria da quimica (a quimica
de Lavoisier e a teoria atbmica de Dalton), na visdo do filésofo da ciéncia Thomas Kuhn. A
autora inicia a apresentacdo do seu estudo em que relata a importancia do trabalho de Kuhn
para a filosofia e epistemologia da ciéncia do século XX e aborda, resumidamente, 0s

principais conceitos de sua epistemologia.

Ao abordar os trabalhos de Lavoisier, Oki expfe, em alguns momentos, fatos que
divergiam das expectativas teoricas, proporcionadas pela teoria do flogistico, que segundo a

autora era o paradigma utilizado para orientar a pesquisa na época.

O desenvolvimento da quimica pratica no século XVIII, as descobertas de novas
substancias quimicas e a complexificagdo dos fendmenos investigados ameagaram o0
paradigma dominante fundamentado na Teoria do Flogisto, amplamente usada nas
explicagbes sobre transformacdes quimicas nesse periodo. Configurava-se o
insucesso da teoria vigente para explicar os novos fendmenos empiricos,
acumulavam-se anomalias, gerando uma situacdo de crise. A causa principal dessa
crise foi o desenvolvimento da Quimica Pneumatica, que proporcionou a descoberta
do oxigénio, permitindo que se compreendesse a sua reatividade quimica.

Uma outra questdo contribuiu para o agravamento da crise: as divergéncias
observadas nas relacBes de massa determinadas quando corpos eram submetidos ao
aquecimento na presenca do ar. Para alguns elementos a combustdo levava a um
aumento de massa e, para outros, a uma diminuicdo, o que ndo era adequadamente
explicado pela Teoria do Flogisto (OKI, 2004, p. 35).

Apesar de Oki dizer que havia algumas anomalias na teoria flogistonista, ela cita to
somente os problemas do aumento de peso na calcinacdo de metais. Além disso, a autora diz
gue o desenvolvimento da quimica pneumatica foi a causa principal que desencadeou a
descoberta do oxigénio, porém, ndo desenvolve os argumentos e nem traz referéncias que

atestem tal tese.
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Para OKi, o grande mérito de Lavoisier foi ter percebido essas anomalias e antecipado

algumas de suas consequéncias.

Lavoisier comportou-se como um grande detetive; tendo percebido muitas
anomalias na Quimica, conseguiu profetizar a sua agdo revoluciondria, registrando-a
antecipadamente junto & Academia de Ciéncias Francesa. Ou seja, sua intengdo foi a
de introduzir profundas mudancas nessa ciéncia (OKI, 2004, p. 35).

Novamente a autora ndo diz quais seriam tais anomalias e de que forma elas
contribuiram para a instalagcdo de uma crise no paradigma vigente até entdo. Em seu artigo, a
professora Oki ndo faz uma analise pormenorizada das anomalias que despertaram em
Lavoisier a vontade de investiga-las dando inicio ao processo revolucionario de sua teoria,

citado pela autora.

Categoria 02 — Substituicdo do paradigma — Reformulacdo do campo de pesquisa —
Inicio de novos campos de investigacdo — Mudanca de métodos, técnicas, linguagem e
aplicaces — Mudanca nos problemas e solugdes aceitaveis — Utilizacdo de novos

instrumentos.

Logo no primeiro capitulo da analise da quimica de Lavoisier, Oki expBe sua visdo

sobre o periodo em que Lavoisier desenvolveu sua pesquisa.

Nesse periodo, profundas modificaces aconteceram gragas a renovacao de teorias e
conceitos, tanto do ponto de vista da estrutura légica como da linguagem utilizada.
Alteragdes relativas ao status ontolégico da Quimica com repercussdes nas
dimensBes epistemoldgica e metodologica dessa ciéncia foram observadas. O
principal responsavel por essas transformagdes foi 0 mais importante quimico do
século XVIII, Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794). [...] As inovagles
propostas tiveram tanta repercussdo na constituicdo de uma Quimica moderna que
passaram a ser identificadas como “Revolugao Quimica” (OKI, 2004, p. 34).

E possivel perceber na leitura do trecho acima que a autora defende a visdo de que
Lavoisier foi um dos principais responsaveis por uma transformacédo na maneira pela qual se
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encaminhava o desenvolvimento do conhecimento quimico. Essas transformacbes, como
escreve a autora, passaram pelos planos conceitual, 16gico, da linguagem, epistemoldgico e

metodoldgico. Todavia, a professora Oki nédo traz referéncias que atestem tais informacdes.

Mais adiante OKki escreve.

Paralelamente a invengdo do oxigénio, Lavoisier destacou-se como grande
sistematizador da Quimica, conseguindo organiza-la e conferindo-lhe um novo
status. Nessa nova abordagem a quantidade era também priorizada na explicacdo das
reacdes quimicas. A construcdo racional de uma Quimica moderna teve Lavoisier
como um dos seus mais importantes mentores e executores; ele soube combinar de
modo rigoroso indugéo, deducdo e experimentacédo. (OKI, 2004, p. 35).

No trecho acima, perceber-se que a autora sustenta que a nova teoria de Lavoisier
concede nova abordagem a pesquisa quimica, pelo fato de possuir natureza preferencialmente
quantitativa, em detrimento as abordagens essencialmente qualitativas proposta pela teoria do
flogistico. Essa mudanca de método influenciou profundamente as técnicas empregadas nas
investigacGes quimicas futuras. A autora aponta Lavoisier como “inventor” do oxigénio. A
nosso ver, ¢ provavel que Lavoisier tenha sido o criador mais de uma “teoria da combustao
pelo oxigénio”, que ela mesma vai afirmar a frente, do que talvez do conceito de oxigénio em
si. De qualquer modo, o tema é controverso, pois passa pelo estabelecimento das nocdes de

“invengao” e de “descoberta”.

Categoria 3 - Deslocamento da rede conceitual — Aquisicdo de novos conceitos —

Mudanca de visédo de mundo

Oki é adepta da visdo de que a nova teoria da combustdo proposta por Lavoisier foi
precursora de mudancgas conceituais importantes na quimica, como pode ser lido no trecho a

sequir.

A proposta lavoiseriana de uma nova teoria da combustdo abriu caminho para um
novo paradigma que incorporou profundas mudangas conceituais na Quimica (OKI,
2004, p. 35).
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Superficialmente como em outros trechos, a autora apenas diz que ocorreram
mudancas conceituais na quimica sem, no entanto, apontar quais foram essas mudangas e de

que forma ocorreram.

A opinido de Oki, em relacdo a mudanca conceitual, provocadas pelas ideias de

Lavoisier, fica mais evidente em outro trecho do seu artigo mais adiante.

A nova teoria da combustdo, que incluia novas suposicdes diretivas, foi fruto de uma
lenta mudanca nas idéias que Lavoisier inicialmente compartilhava com a
comunidade dos flogistas. Sua proposta revolucionaria levou a um deslocamento da
rede conceitual usada pelos cientistas para interpretar os fenémenos e 0 mundo;...
(OKI, 2004, p. 35).

Percebemos também no trecho anterior que Oki acredita que com a mudanca
conceitual, os cientistas interpretam os fenbmenos e 0 mundo com outros 6culos, 0 que seria,
na concepcao da autora, um dos aspectos revolucionarios das ideias de Lavoisier. No entanto,
a autora novamente ndo exibe argumentos contundentes para apoiar sua tese, principalmente
porque ndo diz de que forma ocorreu o deslocamento da rede conceitual (proporcionada pela
teoria de Lavoisier) utilizada pelos cientistas da época, quando eles olhavam para os mesmos

fendmenos analisados anteriormente com os Oculos da visdo flogistonista.

Para reforcar ainda mais seu ponto de vista, Oki se fundamenta em Filgueiras, autor

gue também partilha da mesma opinido. A autora escreve:

De acordo com Filgueiras (1995), as diferencas conceituais entre o sistema de Stahl
(dos flogistas) e o de Lavoisier envolviam modifica¢cbes na nogdo de substancias
elementares e compostas. Os metais, ou mesmo o hidrogénio, que segundo 0s
flogistas eram compostos, no sistema lavoisieriano foram definidos como
substancias simples. As mudangas conceituais introduzidas permitiram a
compreensdo da composicdo do ar atmosférico e da dgua, questdes estratégicas para
uma ampla sistematizacéo da Quimica delineada por Lavoisier e concretizada com a
apresentacdo de uma nova nomenclatura quimica (OKI, 2004, p. 35).

De acordo com OKi, tais mudancas conceituais foram importantes para ampliacdo da
investigacdo da natureza de fendmenos que ndo estavam bem explicados pela teoria do

flogistico.
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N&o encontramos no texto de OKki, trechos que contemplem as categorias 4 e 5 aqui
estabelecidas.

Finalizamos assim nossa analise dos artigos. Como foi dito anteriormente, eles foram
escritos por pioneiros e contemplam um ou outro aspecto do trabalho do quimico francés. Do

ponto de vista educacional, todos nos parecem bastante proveitosos e de boa qualidade.

A extensdo com que cada artigo foi examinado aqui deveu-se mais a propria extensao
e profundidade de cada autor. O fato de o artigo da Prof. Tosi ter merecido analise mais longa
se deve a profundidade e a riqueza de detalhes com que a Prof. Tosi tratou do assunto.
Enquanto Tosi destinou vinte e quatro paginas ao assunto, Filgueiras e Goldfarb e Ferraz
destinaram apenas seis N&o se trata de super ou subvalorizacdo de um ou outro trabalho mas,

sem duvida, uns, mais do que outros, trazem mais elementos passiveis de analise.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente texto teve como principal objetivo analisar as concepg¢des de autores que
publicaram seus trabalhos sobre a vida e a obra de Lavoisier em periddicos brasileiros,
buscando verificar se suas abordagens permitiam caracterizd-lo como revolucionario sob a

6tica de Thomas Kuhn.

No que se refere as analises efetuadas, identificamos em todos os artigos a presenca de
elementos que caracterizam o trabalho de Lavoisier e seu grupo de pesquisa como
revolucionério no sentido kuhniano. A leitura do conjunto dos textos fornece elementos
suficientes para apoiar a tese kuhniana de que a obra de Lavoisier e seus colaboradores
alteraram o status epistemologico da Quimica no século XVIII, principalmente no que se

refere a abordagem metodoldgica de investigagéo.

Dos artigos analisados pudemos perceber que o texto da professora Lucia Tosi € 0 que
discute mais profundamente e aponta inUmeros elementos na obra de Lavoisier que se
aproximam da visdo do filésofo Thomas Kuhn do que seja uma revolucdo cientifica. Nesse
artigo encontramos fragmentos de texto que puderam ser analisados nas cinco categorias
definidas a partir da leitura da mais importante obra de Kuhn, A Estrutura das Revolucdes
Cientificas. O leitor que conhece a epistemologia de Kuhn, ao ler o artigo de Tosi, seria, sem
sombra de duvidas, tentado a dizer que o trabalho do quimico francés se constitui numa
Revolucéo Cientifica.

Ao ser apresentado ao trabalho de Danielle Fauque, o leitor também seria levado a crer
que a obra de Lavoisier e seus colaboradores foi revolucionédria no sentido kuhniano,
principalmente no que se refere as categorias 01, 02 e 03 analisadas. Porém, analisando o
texto com base nas categorias 04 e 05 percebemos que a autora se limita a uma abordagem
superficial sobre as informacGes relativas & categoria 04, ou seja, o papel do Traité
Elementaire de Chimie e praticamente ndo discute sobre a conversio de novos adeptos da

teoria.

O artigo de Alfonso-Goldfarb e Ferraz e o da professora Oki possuem informacgoes

que puderam ser analisados conforme as categorias 01, 02 e 03, mas ndo discutem, na
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categoria 04, a importancia do Traité Elementaire de Chimie como instrumento que auxiliou
na consolidacdo das ideias do quimico francés e nem analisam o abandono da proposta
flogistonista e conversdo de novos adeptos a teoria, 0 que caracterizaria a aceitacdo da teoria
lavoisieriana frente a comunidade cientifica da época (categoria 05). Especificamente sobre o
texto de OKi, apesar de a sua proposta ser a de trazer a tona o trabalho de Kuhn e da sua
analise epistemolodgica sobre trabalho de Lavoisier e seus colaboradores, sentimos falta de
dados mais contundentes que possam ser analisados sobre a 6tica do filosofo. A autora se
limitou a apontar algumas caracteristicas revolucionarias da obra de Lavoisier sem, no entanto

trazer informagdes mais detalhadas que permitam o convencimento do leitor sobre o assunto.

Ja no artigo do professor Filgueiras, pode-se fazer as mesmas consideracdes apenas no
que se refere as analises das categorias 01 e 05. O texto de Filgueiras nao se aprofunda na
andlise da obre de Lavoisier que se refere a primeira categoria analisada, pois a nosso ver,
faltam informacbGes mais detalhadas sobre a consciéncia que Lavoisier possuia de seu
trabalho, também pela falta da discussao das anomalias, que na época, foram apontadas na
teoria do flogistico. Em relacdo a categoria 05, Filgueiras ndo discute sobre a adesdo da
comunidade dos quimicos as ideais de Lavoisier e nem como a teoria do flogistico foi
perdendo status e deixando de ser utilizada nas explicacfes dos fendbmenos que até entdo
servia de fundamento. Para as demais categorias, as ideias presentes no artigo do professor
Filgueiras permitem inferir que o trabalho de Lavoisier foi revolucionario no sentido

kuhniano, especialmente ao que se refere a categoria 03.

Vale ressaltar que os artigos que foram analisados, sdo trabalhos pioneiros na area aqui
no Brasil, e se constituem em fonte de consulta confidvel para os interessados em conhecer e
pesquisar esse periodo tdo importante da historia da quimica e tdo discutido, principalmente

no exterior.

Todas as obras analisadas contribuiram e ainda contribuem, de um modo ou de outro,
como propagadoras no Brasil do trabalho de Lavoisier, constituindo-se em excelentes fontes
de informacédo quimica, historica e epistemoldgica acerca do que vem a ser talvez o periodo
mais agudo de amadurecimento pelo qual tenha passado o pensamento quimico ocidental. Sdo
trabalhos que, como ja dissemos, constituem fonte de leitura e estudos para alunos dos cursos
médios e superiores e que agora estdo suportados por obras mais detalhadas e com novas
visOes daquele periodo da Quimica, trazendo novas visdes da obra de Lavoisier, ampliando o

leque de debates de assunto tdo caro aos quimicos.
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Além da anélise dos artigos com base em Thomas Kuhn, procuramos mostrar a
importancia de discussdes de natureza historico epistemoldgica para o ensino de ciéncias, em
que, episddios da historia da ciéncia sdo analisados com o auxilio da epistemologia da ciéncia.
Mostramos que tal importancia tem sido apontada por varios pesquisadores da area de ensino
de ciéncias e especificamente da &rea de ensino de quimica. A utilizagdo da proposta
epistemoldgica de Thomas Kuhn como fundamentacgdo para a analise se justificou pois, a obra
desse filésofo é apontada como um importante marco na construcdo de uma imagem
contemporanea de ciéncia onde tal empreendimento € analisado em seus aspectos, histéricos,
filosoficos e socioldgicos. Dessa forma esperamos que o presente trabalho contribua para que
professores e alunos de todos 0s niveis possam compreender o contexto do trabalho do quimico
francés e empreender discussdes epistemoldgicas mais profundas, sobretudo com académicos dos

cursos de Ensino de Ciéncias que apresentam formagdo em Quimica.

Pareceu-nos assim oportuno trazer a luz uma andlise que venha facilitar e esclarecer o
trabalho de docentes e futuros docentes do ensino médio e superior, dos trabalhos de Lavoisier,
esperando que esta se constitua em aliada na dificil tarefa de compreender e discutir sua obra

junto aos nossos alunos.
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LAVOISIER: UMA REVOLUCAO NA QUIMICA
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(Recebido em 4/8/88)

ABSTRACT

Our aim, in writing this essay, is to emphasize Lavoisier’s
major role in the emergence of a new paradigm in chemis-
try, as a contribution to the bicentennial celebration of his
Traité Elémentaire de Chimie in March 1989. A succint
biography is presented followed by a description of his
most significant work, focusing his awareness about the
confusion inherent to the phlogiston theory and the elabo-
ration of his conceptual approach on combustion. Starting
from his experiment on the nature of water we follow the
course of Lavoisier’s work and thought through his research
on the combustion of phosphorus and shulphur, the reduc-
tion of calces to metal, the discovery of oxygen, and the
numerous experiments on the synthesis and decomposition
of water. Other aspects of Lavoisier’s scientific endeavour
related to the theory of combustion are mentioned, namely
his work on calorimetry and respiration, on eclemental
analysis of organic matter as well as his theories on acids
and caloric. The major contribution of the Traité Elémen-
taire de Chimie to define the problems and methods of che-
mistry and to lay the foudations of its practice is expoun-
ded. The paper closes with the description of Lavoisier’s
last years, his battle to save the Académie des Sciences, and
his condemnation to death as a fermier général.

RESUMO

Este ensaio é uma homenagem i meméria de Lavoisier
na ocasifo do segundo centendrio da publicagdo de seu
Traité Elémentaire de Chimie em mar¢o de 1989. O nosso
objetivo € o de salientar a sua contribui¢do fundamental
no surgimento de um novo paradigma na quimica. O ensaio
comega com uma’ biografia sucinta, seguida pela descri¢ao
de suas contribui¢Ges mas significativas dando relevincia a
sua percepgio das dificuldades da teoria do flogisto e mos-
trando a formagdo do seu esquema conceitual sobre a com-
bustdo. Comegando com sua experiéncia sobre a natureza
da 4gua acompanhamos o seu trabalho experimental e o seu
pensamento através das suas pesquisas sobre a combustdo
do fésforo e do enxofre, a redugdo das cales ao metal, a
descoberta do oxigénio e as numerosas experiéncias sobre a
sintese e decomposigfo da dgua. Mencionamos, também,
os outros trabathos de Lavoisier relacionados com a teoria
da combustdo: calorimetria e respiragfo, andlise elementar
de substancias orgdnicas e as suas teorias sobre os 4cidos
e o calérico. Além disso, mostramos a importante fun¢do
do Traité ao estabelecer os fundamentos da quimica e ao
definir a sua metodologia. O artigo termina com uma des-
crigao dos tltimos anos da vida de Lavoisier, sua defesa da
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Academia ¢ a sua condenagdo a morte como ‘membro da
“ferme générale”.

A Franga se prepara para comemorar, no préximo

ano% o segundo centendrio da Revolu¢gio Francesa, pro-
cesso longo e muito dramdtico que comegou em 14 de
julho de 1789 e acabou com o golpe do 18 Brumario do
ano VII (09 de novembro de 1799), com o qual Napoledo
obteve plenos poderes. A burguesia afastava assim a ameaga
de anarquia e consolidava a sua forga. A transformagdo
social que essa revolugdo provocou foi a mais violenta, a
mais profunda de quantas ocorreram até entdo. Acabou
com a hegemonia da aristocracia e elevou ao poder uma
nova classe, a burguesia, cujo impeto revoluciondrio e cujos
valores culturais marcariam profundamente a sociedade
européia em seu conjunto. A violéncia do chaque social
foi extraordindria e a luta pelo poder entre grupos rivais,
que defendiam concepgdes conflitantes, teve como conse-
qliéncia a instauragd@o do Terror, perfodo durante o qual
muitas pessoas foram condenadas a guilhotina, sob a acu-
sagdo de serem contra-revoluciondrias e de pactuar com as
poténcias estrangeiras. .
Foi também nesse ano de 1789 que, no més de margo,
apareceu a primeira edigdo do Traité Elémentaire de Chimie,
de Lavoisier. No dizer de Thomas Kuhn esse livro, como a
Fisica de Arist6teles, o Almagesto de Ptolomeu, os Princi-
pia e a Otica de Newton, a Eletricidade de Franklin e a Geo-
logia de Lyell, serviria, por muito tempo, para definir impli-
citamente os problemas e métodos legitimos de um campo
de investigagdo para as gera¢@es sucessivas de pesquisado-
res. Se o Trairé Elémentaire de Chimie pdde desempenhar
esse papel durante muito tempo foi por duas razdes essen-
ciais: “o seu empreendimento era suficientemente inaudito
para atrair um grupo duradouro de adeptos e afastd-los de
outras formas concorrentes de atividade cientifica. Simulta-
neamente, esse empreendimento era suficientemente aberto
para deixar todo tipo de problema para ser resolvido pelo
grupo redefinido de praticantes”.! Ambas caracteristicas
definem o que Kuhn chama de paradigma, com base no
qual se desenvolve a ciéncia normal. Toda vez que tem lugar
uma revolugdo na ciéncia, hd uma mudanga de paradigma.

O Traité Elémentaire de Chimie representayva na verdade,
a conclusdo, o fim de um empreendimento que Lavoisier
realizara de maneira sistemdtica e persistente durante mais
de quinze anos e que provocaria, como ele previra, uma ver-
dadeira revolugdo na quimica.

BIOGRAFIA DE LAVOISIER

Antoine Laurent Lavoisier nasceu na segunda-feira, dia
26 de agosto de 1743, em Paris. Seu pai, Jean Antoine,
advogado, era procurador no Parlamento dessa cidade; sua
mde, Emilie Punctis, faleceu quando Lavoisier contava
5 anos. Tinha uma irm3, dois anos mais jovem do que ele,
que morreu com 15 anos. Na morte da mde, seu pai foi
viver com a sogra, Mme. Punctis e a tia materna, Constance,
que proporcionaram ao jovem Lavoisier carinhos e cuidados
durante a inféincia e a adolescéncia.

* O presente artigo foi escrito em 1988 (Nota dos Editores).
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Tanto a m3e como o pai pertenciam a familias de posses,.
de grands burgeois, particularmente a primeira, que era
muito rica, de forma que Lavoisier recebeu além de afeto,
uma educagdo esmerada. Estudou no College Mazarin, fa-
moso na época e, depois de finalizar brilhantemente seus
estudos nessa instituigdo, entrou na universidade licencian-
do-s¢ em direito em 1764.

Durante a sua vida universitiria demonstrou, sobretudo,
interesse pelas ciéncias, seguindo cursos de professores reno-
mados: o botdnico Bernard de Jussieu (1699-1777), o mate-
mdtico Nicholas Louis de Lacaille (1713-1762), o quimico
Guillaume Frangois Rouelle (1703-1770) e o ge6logo Jean-
Etienne Guettard (1715-1786), este dltimo considerado um
dos fundadores da geologia moderna. OQutra figura relevante
dessa época, que contribuiu notavelmente a sua formagdo,
foi Etienne Bonnot de Marly de Condillac (1715-1780)
cujos principios de 16gica Lavoisier adotou, valendo-se deles
na construggo do seu tratado.’

A influéncia preponderante na sua formagdo cientifica,
nos primeiros anos da carreira, foi, no entanto, a que exer-
ceu o famoso Guettard, que freqiientava o salio de Mme.
Punctis, a avé de Lavoisier, o qual devia sua fama as explo-
ragdes geolégicas do territério francés. Lavosier acompa-
nhou-0 em muitas dessas excursSes, sendo especialmente
notdvel uma efetuada em 1767 (Lavoisier tinha 24 anos)
que se prolongou de junho até novembro. Nessas viagens
Lavoisier efetuava todos os dias as observagdes rheteorol6gi-
cas, pritica que continuou ininterruptamente durante toda
a sua vida. Interessava-se também por todas as singularida-
des naturais, agricolas ou industriais que encontrava e cole-
cionava rochas e minerais.>

Em 27 de fevereiro de 1765 (com 22 anos) apresentou
3 Academia Real de Ciéncias uma meméria sobre as dife-
rentes espécies de gesso. Em 09 de abril de 1766 obteve
uma medalha de ouro por uma “Meméria sobre os diferen-
tes meios que podem ser empregados para se iluminar uma
cidade” apresentada em um concurso proposto pela Acade-
mia. Contase que Lavoisier fez cobrir de papel preto um
quarto, no qual permaneceu durante seis semanas, para
fazer seus olhos mais sensiveis a luz das diferentes lampa-
das. Contudo, o seu trabalho, ndo obteve o primeiro pré-
mio, mas foi muito apreciado.®

Em 1768 os membros da Academia propSem o nome de
Lavoisier como cabega de lista para um posto deixado va-
cante com a morte do quimico Baron. O Rei escolhe o
mineralogista Jars, mas, tendo em conta os desejos dos aca-
démicos, cria, excepcionalmente, um posto de académico
adjunto para Lavoisier até que surgisse um posto vago.
Nesta proposta de Lavoisier como cabega de lista, a influén-

.cia de Guettard foi decisiva: os candidatos eram geralmente

homens maduros, com um passado cientffico valioso ou que
tivessem contribuido para o bem do Estado com uma obra
prética. Jars tinha 36 anos e Lavaisier 24 quando foram
propostos. Os dois novos académicos foram empossados
em 01 de junho de 1768. Tendo Jars morrido no.ano se-
guinte, ficou regularizada a situagio do jovem debutante.’
Toda a vida cientifica de Lavoisier estd estreitamente asso-
ciada 4 da Academia. Ligar-se-ia a ela com a seriedade, o
entusiasmo e a dedicagio que ele punha em tudo aquilo



que empreendia. Seria um dos seus maiores animadores e
defensores até a supressdo da mesma pela Revolugdo.

Nesse mesmo ano, em margo de 1768, Lavoisier passa a
fazer parte da Ferme Générale, também na qualidade de
adjunto. Naquela época o Estado concedia a uma compa-
nhia privada, os Fermiers Généraux, a arrecadagdo dos
impostos indiretos em troca de uma soma fixa que o con-
“cessiondrio devia pagar ao govemno. O Estado assegurava
dessa maneira a sua receita, e os fermiers, como compensa-
¢80 da méquina administrativa que deviam controlar, além
dos seus gastos, obtinham aprecidveis lucros que o povo
supunha serem quantiosos. Os fermiers, “esses sanguessu-
gas publicos”, em nimero de 60 em 1768, pagavam ao
Estado 90 milh3es de libras e constituiam, na verdade, uma
unijdo de financistas e, s vezes, especuladores. A honestida-
de duvidosa de alguns fez parecer ainda mais odiosa a com-
panhia.® No més de margo de 1768, Lavoisier compra um
terco da carga do fermier général Baudon por 340.000
libras.” O pai dele endossa 180.000 libras por conta do seu
filho, dos quais 5% de juros sdo pagos antecipadamente.

Essa decisio, que tdo dramiticas conseqiéncias teria
para Lavoisier, causou muita surpresa, para nfo dizer escén-
dalo, entre os académicos. Conta-se que um deles, o gedme-
tra Fontaine, disse, para acalmar a emogio dos seus pares:
“Se ele ¢ mais rico, os jantares que oferecerd serdo melho-
res”. O jovem Lavoisier parecia se preparar para uma vida
puramente intelectual, mas ao se langar nas finangas, de-
monstrava ambi¢Ges menos desinteressadas. Para alguns,
essa decisdo se enquadrava perfeitamente dentro da deca-
déncia de valores morais propria desse século. Como dizia
um comentarista da época: *Na minha juventude, os baixos
empregos da finanga eram recompensa para lacaios. Hoje
encontram-se nela mais nobres do que plebeus”. Esse mes-
mo comentarista observava que na época da regéncia (no
comego do século XVIII) a ambigfo de um fermier géneral
era a de fazer do seu filho conselheiro no Parlamento, mas
o pai de Lavoisier, que era membro do Parlamento, ndo
pos nenhum obstdculo, pelo contrdrio, & entrada de seu
filho nas finangas.®

O trabalho de Lavoisier nessa companhia era enorme.
Muitas vezes devia se ausentar de Paris durante virios meses.
Mas ele sempre fez a sua tarefa com a dedicagdo, seriedade
e esmero que o caracterizavam. E isso sem jamais descuidar
as suas pesquisas ou as suas ocupagBes na Academia, que
sempre solicitava de seus membros trabalhos especificos.

A incorporagdo 4 Ferme, por outro lado, o conduziu
a0 casamento. No dia 16 de dezembro de 1771 (com 28
anos) Lavoisier casou-se com Marie-Anne Pierrete Paulze,
filha de outro fermier, a qual tinha na ocasido 14 anos. Foi
um casamento negociado pelo pai da moga para livri-la de
outro, imposto pelo influente e poderoso tio dela, o contro-
leur général (inspetor geral das finangas) Terray. Esse queria
cas4la com um homem bem mais velho do que ela, conde,
figura pouco recomenddvel e sem grande fortuna. Lavoi-
sieur era um excelente partido, jovem, rico, cheio de quali-
dades intelectuais, de rigor e honestidade. A noiva levava
80.000 libras de dote e Lavoisier 170.000 da parte da mde
& 250.000 do pai.®

Pelo que se sabe, o casal foi muito feliz. Marie-Anne
completou a sua educagdo depois do casamento e, como
ndo tiveram filhos, converteuse na colaboradora de seu
marido, acompanhando-o no seu trabalho. Foi ela a tradu-
tora de importantes obras de quimicos britdnicos da época.
Foi ela também a autora dos espléndidos desenhos que
ilustraram o Traité Elémentaire de Chimie. Madame Lavoi-
sier era uma perfeita representante dessas mulheres do sé-
culo XVIII que aunavam o amor pelo saber, o entusiasmo
pelas novas idéias a um refinado sendo de sociabilidade. Até
o fim da sua vida o seu saldo foi freqUientado pelas persona-
lidades culturais mais conhecidas e ilustres de sua geragdo.’

Em agosto de 1772, Lavoisier foi nomeado associado
na classe de quimica na Academia.!® Em 1775 ingressa na
Régie des poudres et salpétres (Administragdo de pélvora
e salitre). Nessa época a pélvora francesa era de m4 qualida-
de e, em periodo de guerra, insuficiente. Diz-se que um dos
fatores que conduziram a Franga a acabar com a Guerra dos
Sete Anos'! e a aceitar condigBes desfavordveis no tratado
de paz, foi a falta de p6lvora do exército francés. Lavoisier
foi encarregado de apresentar um informe sobre os proble-
mas relativos ao salitre e a pélvora, o que ele realizou com
a sua acostumada perfcia. Depois, em 1776, foi nomeado
régisseur (administrador) e foi morar no Arsenal, onde per-
maneceu até 1791. Ali instalou o seu famoso laboratdrio
que continha os aparethos mais precisos da época. Ali se
reuniam os sdbios franceses e os estrangeiros de passagem
por Paris, para presenciar as histéricas experiéncias que ele
fazia com os seus colaboradores. Nesse laboratério, estive-
ram famosos cientistas da época como Priestley, Watt e
Blagden da Inglaterra, Ingenhousz da Holanda, Franklin dos
EE.UU., Felice Fontana da It4lia, etc.

A atuacfo de Lavoisier na Régie des Poudres foi, como
sempre, de grande eficicia. Criaram-se nitreiras e a prepa-
ragio cuidadosa e cientffica da pélvora fez desta uma das
melhores da Europa, além de permitir o seu armazenamento
em grandes quantidades. No dizer de Aldo Mieli: “Foi a boa
qualidade dessa pélvora e a sua abundincia que permitiram
a her6ica e vitoriosa resisténcia contra as nagGes reaciond-
rias unidas, que esperavam derrotar a Fran¢a Republicana, e
que fez possivel as conquistas realizadas em toda Europa

‘pelos franceses, portadores daqueles principios de liberda-

de, fratemidade e igualdade, que forjaram os espiritos do
século XIX e, que nesta metade do século XX, os caudilhos
totalitdrios propuseram-se, em véo, destruir”.!?

Devem-se a Lavoisier as primeiras tentativas de preparar
pSlvoras com clorato de potsssio, sintetizado nessa época
por Bertholiet. Em 1788, houve uma explosdo na fgbrica de
Essones, na qual morreram duas pessoas (uma delas, o dire-
tor do estabelecimento). Lavoisier, sua esposa e Berthollet,
que assistiam as experiéncias, nio pereceram por terem
se traslado a outro lugar da fabrica pouco antes da ex-
plosdo.'?

Além disso e, como se fosse pouco, ocupavase da su-
perintendéncia sobre os direitos de entrada em Paris. O
contrabando era enorme nessa época e Lavoisier propos
construir um muro ao redor da cidade. Depois de alguma
demora, o projeto foi aprovado ¢ a execugdo foi enco-
mendada a um arquiteto, Ledoux, que gastou mais de
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30 milhdes de libras nessa obra. Houve uma grande in-
dignago popular porque, se dizia, o muro tirava a Paris
a possibilidade de respirar ar puro.

Circulava entre a populagdo o jogo de palavras:

“Le mur murant Paris rend Paris murmurant.”’13
€ 0 quarteto:

“Pour augmenter son numeéraire

Et raccourcir notre horizon

La ferme a jugé nécessaire

De nous mettre tous em prison.’14

As lamentagBes e os impropérios nfo se limitavam i
Ferme, havia também ataques diretos a Lavoisier. Em um
opusculo andnimo de 1787, pode-se ler: “Todo o mundo
afirma que M. Lavoisier, da Academia de Ciéncias, € o
patriota benfeitor a quem se deve a engenhosa e sauddvel
invengfio de encarcerar a capital dos franceses. Depois
da morte deste académico o colega encarregado do elo-
gio do sdbio deverd suprimir caritativamente este trago
da sua hist6ria. A Ferme pode mandar fazer uma estdtua
sobre os muros que ele inventou, mas a Academia deve-
ria se envergonhar de seu confrade”. Contam que um
marechal da Franga (o duque de Nivernais) a quem se
perguntou a sua opinido sobre essa muralha respondeu:
“Minha opinidio € que o autor do projeto seja enforca-
do”.15

Em outra ocasifio, j@ em pleno periodo revoluciondrio
(em 1789) Lavoisier fez trasladar certa quantidade de
pllvora fora de Paris. Foi acusado de querer privar o
povo de armas defensivas e houve comego de motim,
mas logo tudo ficou esclarecido. O incidente, contudo,
néo contribuiu para-a boa reputagfo de Lavoisier.

A OBRA CIENTIFICA DE LAVOISIER

Primeiros trabalhos

Como dissemos acima, Lavoisier interessouse pela
quimica desde o fim dos seus estudos. Nessa época a
ffsica experimental tinha atingido grande  desenvolvi-
mento e gozava de grande popularidade entre a classe
culta. Os laboratérios ¢ os cursos de fisica e quimica
estavam na moda e todos aqueles que tinham meios pos-
sufam alguns aparelhos de demonstragdo e de experién-
cia. Dentro desse ambiente geral de gosto e interesse pela
ciéncia, Lavoisier tendo finalizado seus estudos de advo-

cacia, ¢ nfo tendo defendido senfo uma causa, voltou- -

se para as ciéncias da natureza.

Seus primeiros estudos de geologia e mineralogia le-
varam-no a fazer varias analises quimicas. Em 1766 faz
algumas reflexdes sobre a natureza dos quatro elemen-
tos de Aristételes, e em 1768 a experiéncia do aqueci-
mento da 4gua em um pelicano!é com o fim de verificar
a suposta transformacdo da agua em terra, hip6tese su-

gerida pela experiéncia de Van Helmont (1577-1644). -
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Este autor tinha conservado durante cinco anos uma
planta em um vaso com terra previamente dessecada em
um forno, a qual sé tinha dado 4gua de chuva ou agua
destilada e tinha comprovado que o peso da terra, de
200 libras, tinha diminuido s6 de duas ongas!” € a arvore
que comegou com um rebento, pesava 169 libras, isso
sem contar as folhas perdidas nos outonos. Deduziu en-
tdo que a madeira, céOrtex e raizes da planta provinham
somente de transformagio da agua. Dai a convicgdo dos
quimicos de que a agua transformava-se em terra, con-
vicgdo essa corroborada quando se fervia durante mui-
tos dias dgua destilada em um recipiente de vidro e obti-
nha-se um residuo sélido no fundo do mesmo.

Para sua experiéncia, Lavoisier utilizou uma balanga
de grande precisdo e sensibilidade que tinha feito cons-
truir por Chemin, ensaiador da Casa da Moeda!'é, que
dava um erro menor que um grao para um pesode 5a 6

libras.! Comegou a experiéncia em outubro de 1768 ¢

manteve a temperatura do banho constante (£ 70°
Réaumur)® durante 101 dias. Depois desse periodo, pe-
sando o pelicano, comprovou que néo havia variagdo de
peso, o que demonstrava que (contrariamente a crenga
da época) a matéria do fogo ndo tinha penetrado no re-
cipiente. Destilando a 4gua observou que o residuo ter-
roso representava a perda de peso do pelicano.?' Nesse
primeiro trabalho, Lavoisier mostra bem claramente
quais as caracteristicas de sua mente e da sua obra cien-
tifica. Concentra a sua ateng3o nas correla¢des ponde-
rais e adota como critério fundamental o principio que
depois seria chamado de conserva¢do da massa. Contu-
do, esse principio, que ja servia de base implicitamente
nas investiga¢des de outros cientistas (Black e Caven-
dish) s6 seria enunciado explicitamente por Lavoisier rio
seu Traité de Chimie. Quando trata da fermentagio vi-
nosa, ele afirma: ‘‘Porque nada se cria, nem nas opera-
¢Oes da arte nem nas da natureza e pode-se estabelecer,
em principio, que, em toda operagdo ha uma quantida-

.de igual de matéria antes e depois da opera¢lo...”’2

Com data de 20 de fevereiro de 1772, j& dominando o
seu oficio de experimentador e conhecendo, pelo que
parece, a produ¢do mais importante da época, Lavoisier
deixa assentado nos seus registros qual haveria de ser
seu programa de trabalho:

‘“Antes de comegar a longa série de experiéncias que
me proponho fazer sobre o fluido elastico que se des-
prende dos corpos, seja pela fermentacdo, seja por des-
tilagdo, ou pelas diversas combinag¢des, assim como (so-
bre) o ar absorvido na combustio de um grande nimero
de substéncias, creio que devo formular aqui algumas
reflexdes por escrito com o objetivo de tragar para mim
mesmo o plano que devo seguir.

E verdade que, em um grande numero de circunstin-
cias, desprende-se dos corpos um fluido elastico, mas
existem (varios) sistemas sobre a sua natureza. Alguns,
como Hales e seus discipulos, pensaram que era o ar
mesmo, o da atmosfera, 0 que se combina com 0s cor-
pos, seja por obra da vegetacdo ou da economia animal,
seja pelas operagdes da arte. Ele n3o pensou que esse
fluido podia ser diferente do que respiramos com a dife-



reng¢a de estar mais carregado de matérias nocivas ou be-
néficas, segundo a natureza dos corpos dos quais pro-
vém. Alguns dos fisicos que sucederam a Hales notaram
diferencas t3o grandes entre o ar desprendido dos cor-
poOs € 0 que respiramos que pensaram que era uma subs-
tdncia diferente e o chamaram de ar fixo.

Um terceiro grupo de fisicos pensou que a matéria
elastica que se desprende dos corpos era diferente segun-
do as substincias das quais havia sido extraida e chegou
a conclusdo que nfo era senio uma emanagio das partes
mais sutis dos corpos, das quais podiam distinguir-se
uma infinidade de espécies.

Um quarto grupo de fisicos...

Por mais numerosas que sejam as experiéncias de
Hales, Black, Magbride (sic), Jacquin, Cranz, Pristley
(sic) e Smeth (sic) sobre este tema, nio sdo, contudo, su-
ficientemente numerosas para formar um corpo de teo-
ria completo. Constantemente, o ar fixo apresenta fend-
menos muito diferentes do ar ordinario. Com efeito,
aquele mata os animais que o respiram, enquanto este é
essencialmente necessario para a sua conserva¢io. Com-
bina-se com grande facilidade com todos os corpos, en-
quanto que o ar da atmosfera, nas mesmas circunstan-
cias, combina-se com dificuldade e quicd ndo se combi-
na em absoluto. Estas diferencas serdo desenvolvidas
em toda a sua extensdo quando eu escrever a histéria de
tudo o que foi feito sobre o ar que se desprende dos cor-
pos e que se fixa neles. A importancia do assunto obri-
gou-me a retomar todo esse trabalho que me pareceu
feito para ocasionar uma revolu¢do na fisica e na quimi-
ca. Pensei nd3o dever considerar tudo o que foi feito an-
tes de mim sendo como indica¢8es; propus-me repetir
tudo com novas precaugdes, com o objetivo de ligar o
que ja conhecemos sobre o ar que se fixa, ou que se des-
prende dos corpos, com os outros conhecimentos adqui-
ridos, e formar uma teoria. Os trabalhos dos diferentes
autores que acabo de citar, considerados desse ponto de
vista, apresentaram-me porg¢des separadas de uma gran-
de cadeia, da qual eles uniram alguns elos, mas falta
ainda realizar uma imensa série de experiéncias para es-
tabelecer uma continuidade. Um ponto importante, des-
cuidado pela maioria desses-autores, ¢ o de atentar pa-
ra a origem desse ar que se encontra em um grande na-
mero de corpos. Eles poderiam ter aprendido com Hales
que uma das principais opera¢des da economia animal e
vegetal consiste em fixar o ar, em combina-lo com a
agua, o fogo e a terra, e em formar todos os (corpos)
combinados que conhecemos. Poderiam ter visto ainda
que o fluido elastico que sai das combinag¢des dos Aci-
dos, seja com os alcalis seja com qualquer outra subs-
tdncia, provém também originariamente da atmosfera.
De tudo isso teriam podido deduzir que esta substancia
é 0 ar mesmo, combinado com alguma parte valatil que
emana dos corpos, ou, pelo menos, que é uma substan-
cia extraida do ar da atmosfera. Esse modo de conside-
rar o meu tema fez-me sentir a necessidade de repetir
primeiramente e de multiplicar as experiéncias que ab-
sorvem ar, para que, conhecendo a origem dessa subs-

tdncia, possa seguir seus efeitos nas distintas combina-
¢Oes.

As operagdes mediante as quais pode-se chegar a fi-
xar o ar sdo a vegetagdo, a respiracdo dos animais, a
combustdo, em algumas circunstdncias a calcinacdo e,
finalmente, algumas combinag¢des quimicas. E por essas
experiéncias que eu pensei comegar’’.23

Esta linguagem, como observa Berthelot, lembra a de
Descartes no Discurso do Método ao tentar a reforma
da filosofia. Lavoisier procurava, como vimos, a revo-

- lugdo na quimica e previa desde o comego a importancia

do seu empreendimento.

A data de 1772 tem sido contestada porque o registro
de laboratério prossegue com experiéncias realizadas
em 1773. Supde-se que houve erro, como acontece habi-
tualmente no comeg¢o do ano. Coiitudo, Lavoisier fez
varios trabalhos de calcinagdo e combustdo em 1772 e
nos més de novembro ele ja tinha a certeza de que o fos-
foro e o enxofre aumentam de peso ao queimar e, no dia
01 de novembro de 1772, apresentou & Academia um
documento selado, que foi aberto e lido a 05 de maio do
ano seguinte, contendo a declaracdo seguinte: ‘‘H&
aproximadamente oito dias descobri que o enxofre, ao
queimar, ndo perdia seu peso mas, ao contrario, o ga-
nhava; que de uma libra de enxofre podia-se obter mui-
to mais que uma libra de 4cido vitridlico (acido sulfiri-
co), abstracdo feita da umidade do ar; a mesma coisa
acontece com o fésforo. Esse aumento de peso provém
de uma quantidade prodigiosa de ar que se fixa durante
a combustdo e que se combina com os vapores. Esta
descoberta que constatei com experiéncias que conside-
ro decisivas, fez-me pensar que o que se observa na
combustdo do enxofre e do fésforo podia também acon-
tecer com todos 0s corpos que aumentam de peso com a
combustdo e a calcinagdo e me convenci de que o au-
mento de peso das cales metalicas tinha a mesma ori-
gem. A experiéncia confirmou completamente as mi-
nhas conjecturas. Fiz a redugdo do litargirio (PbO) em
vasos fechados, com o aparelho de Hales24, ¢ observei
que no momento da passagem da cal ao metal produzia-
se uma quantidade consideravel de ar, e que esse ar for-
mava um volume mil vezes maior que a quantidade de
litargirio empregado. Essa descoberta parece-me uma
das mais interessantes que foram feitas desde Stahl, e
como ¢ dificil ndo deixar entrever aos amigos, durante a
conversagdo, alguma coisa que possa mostrar-lhes o ca-
minho da verdade, julguei necessario deixar o presente
depésito nas maos do secretario da Academia até publi-
car as minhas experiéncias’’.25 Posteriormente, nas suas
memorias, Lavoisier corrigiu a Gltima frase, a partir de
Stahl por: “‘...decidi assegurar minha propriedade fa-
zendo o presente depdsito nas maos do secretario da
Academia, para ficar secreto até 0 momento em que pu-
blique as minhas experiéncias.’’26

No decorrer do ano de 1773, fez experiéncias com os
carbonatos de calcio e de metais alcalinos e com os 6xi-
dos metalicos. Estudou os fendmenos de efervescéncia
dos carbonatos sob a a¢do dos acidos, as precipitagées
dos sais metalicos pelos carbonatos ou hidréxidos alcali-
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nos, a redugio das cales metélicas (6xidos) pelo carvio,
a formacfio dos 6xidos por aquecimento dos respectivos
metais sob uma campénula sobre mercurio, a combus-
tdo do enxofre e do fésforo. Como consequéncia, pres-
sentiu o papel do carbono na redu¢do dos 6xidos e o de
uma parte do ar atmosférico na oxidagdo do metal.2?
Todos esses resultados foram comunicados & Acade-
mia em abril e julho e publicados no més de dezembro

de 1773 sob o titulo: Opuscules Physiques et Chimiques.

O volume comegava com um resumo dos conhecimen-
tos anteriores sobre os ares. Havia muita confes3o a ndo
ser no caso do gas carb6nico, bem caracterizado por
Black (1728 - 1799) e denominado ar fixo; os conheci-
mentos eram incertos. O hidrogénio, identificado por
Cavendish, produzido pela a¢do do zinco, do ferro ou
do estanho sobre o acido sulfirico, conhecido como ar
inflamdvel, era confundido muitas vezes com os gases
que se desprendem dos pantanos e de certas fermenta-
¢8es. Priestley, em uma memoria lida na Royal Society
em mar¢o de 1772, tinha dado algumas informagdes so-
bre o ar inflamavel e o ar fixo e havia anunciado a des-
coberta do 6xido nitrico ao qual chamou ar nitroso.
Na segunda parte dos Opuscules, Lavoisier descrevia
suas experiéncias e expunha suas conclusdes. Observava
que embora o minio (Pb304) e o carvdo aquecidos sepa-
radamente n3o produzissem fluido elastico, o fenémeno
era observado, quando ambas as substincias estavam
misturadas. Entdo perguntava-se: ‘‘servem (o carvido e
Os materiais ricos nele), como pensam os &iscipulos de
Stahl, para fornecer ao metal o flogisto que perdeu, ou
entram na prépria composi¢io do fluido elastico?’’28

Nessa época a teoria aceita por todos os quimicos,
quase sem exce¢do, € que explicava os fen6menos da
combustdo, da calcinagiio, etc., era a teoria do flogisto,
ou matéria do fogo, desenvolvida pelo médico alemao
Stahl (1660-1734). A calcinacdo dos métais com forma-
¢80 da cal correspondente explicava-se, nessa teoria, co-
mo devida ao desprendimento de flogisto, e, de acordo
com ela, os metais eram compostos por cal e flogisto,
flogisto esse que perdiam ao ser calcinados e transfor-
mados em cal. De forma semelhante, considerava-se
que os combustiveis, como o carvdo e os materiais oleo-
sos, eram ricos em flogisto, que cediam ao ar no mo-
mento da combustdo. Quando um 6xido era aquecido
conjuntamente com esses combustiveis, eles cediam par-
te do seu flogisto a cal e obtinha-se o metal. O aumento
de peso observado durante a calcinagdo ndo parecia’
criar grandes problemas no comego, apesar da impor-
tancia crescente das medidas ponderais. Muitas vezes os
quimicos ndo faziam distingdo entre a massa e a densi-
dade, mas, com o acimulo de dados, foram levados a
atribuir /eveza, e até peso negativo, ao hipotético flogis-
to.

Nos Opuscules, Lavoisier j& questiona essa interpre--

tacdo, embora pense que s30 necessarias novas expe-
riéncias para se chegar a uma conclusio definitiva. Afir-
ma, entretanto, ‘‘que assim como todas as vezes que
uma cal metalica passa do estado de cal ao de metal, ha
desprendimento de fluido elastico, do mesmo modo, to-
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das as vezes em que um metal passa do estado de metal
ao de cal, ha absor¢io desse mesmo fluido, e a prépria
calcinagdo é proporcional & quantidade dessa absor-
¢d0’’.? Mais adiante acrescenta: ‘‘varias circunsténcias
pareceriam levar a crer que todo o ar que respiramos
ndo é apto a se fixar para formar parte das cales metali-
cas, mas que existe na atmosfera um fluido eléstico par-
ticular que se encontra misturado com o ar e que, no
momento em que se esgota a quantidade desse fluido
contido na campanula (onde se faz a reagfio), a calcina-
¢80 nio pode mais se realizar’’.?® Finalmente, Lavoisier
demonstra experimentalmente nessa obra que o fluido
elastico obtido pela reducdo do minio pelo carvio é
idéntico ao ar fixo obtido por Black pela acdo dos aci-
dos sobre a pedra calcaria.¥®

A partir de abril de 1772, Lavoisier, conjuntamente
.com Macquer (1718-1784) e Cadet (1731-1799) fez expe-
riéncias sobre a destrui¢io do diamante, muitas delas
com o vidro ardente.? Esse dispositivo também foi utili-
zado nos estudos sobre a calcinagdo dos metais e a redu-
¢d40 dos 6xidos. Em julho de 1773 fez a redugio do 6xi-
do de mercurio precipitado de uma solugéo nitrica, mas
nio tirou conclusdes precisas.??

Em meados de 1774, Lavoisier tinha a certeza de que

a oxidag¢do dos metais por via seca ou imida, assim co-
mo a combustdo do fésforo, eram acompanhadas pela
fixagdo de uma parte do ar e que existia uma relagio
constante entre 0 aumento de peso do metal ou do fos-
foro e a diminui¢do de volume do ar. Como conseqiién-
cia das numerosas experiéncias realizadas sobre a redu-
¢éo das cales metdlicas pelo carvdo e pela combustio do
diamante, foi levado a crer que essa parte do ar fixado
pelos metais era o ar fixo de Black. Contudo, certos fa-
tos contradiziam essa suposi¢fo; a adicdo de gas carbd-
nico ao gas residual, obtido depois da calcinagdo de um
metal no ar, ndo restituia as suas propriedades combu-

rentes.

A DESCOBERTA DO OXIGENIO

Em fevereiro de 1774 o quimico Pierre Bayen (1725 -
1798) publicou o peridédico Observations sur la Physi-
que os resultados das suas experiéncias com o mercurius
precipitatus per se, obtido por dissolugdo do metal em
4cido nitrico e precipitado por diferentes alcalis (potas-
sa, amoOnia e cal). Bayen notou que, aquecendo o éxido,
obtinha-se o metal, sem necessidade de usar carvdo, e a
cal perdia peso no processo. Relacionou seus resultados
com as observagdes publicadas por Lavoisier nos Opus-
cules citados acima.3* Em um segundo artigo publicado
na mesma revista dois meses depois, indicava que o gas
obtido aquecendo o precipitado per se com carvio era
solivel em 4gua.e semelhante ao ar fixo. Dizia, também,
que a cal aquecida sem carvao desprendia 0 mesmo gas.
No segundo caso, Bayen se perguntava: de onde o metal
tira o flogisto 7’ No dia 3 de setembro, Cadet comunica
a Academia que o mercurius precipitatus per se podia
ser reduzido ao metal sem adi¢do de carvio. Esse fato



contradizia as afirmagdes de Baumé (1728-1804), que na
sua Chimie Expérimentale et Raisonnée, dizia que essa
cal n3o podia ser reduzida sem adi¢do de flogisto. A
Academia nomeou, entdo, uma comissdo, da qual La-
voisier formava parte que repetiu as experiéncias e con-
firmou os resultados de Cadet.’ O que indica que La-
voisier devia estar ciente desses fatos pelo menos nessa
data; entretanto, o segundo artigo de Bayen, contribuiu
para manter a confusio relativa a natureza do gas emiti-
do.

Em 1° de agosto desse mesmo ano, Joseph Priestley
(1733-1804), na Inglaterra, fez a mesma experiéncia uti-
lizando o mercurius calcinatus per se, 6xido obtido por
aquecimento moderado do merciirio na presenga de ar.
Utilizou uma lente particularmente forte e uma campé-
nula sobre mercirio. Verificou que o gas desprendido
era insolavel em agua e acrescentava: ‘‘uma vela ardia
nesse ar com uma chama notavelmente vigorosa muito
parecida 4 chama larga com a qual uma vela arde no ar
nitroso (NO) exposto ao ferro ou ao figado de enxofre
(ou seja, 0 N,0);¥ mas como ndo tinha obtido nada si-
milar com este notavel aspecto em nenhuma espécie de
ar além dessa particular modificagdo do ar nitroso, e sa-
bia que ndo fora usado ar nitroso na preparagdo do
mercurius calcinatus estava completamente perplexo pa-

ra dar conta desse fato.”’3® Repetiu entdo a experiéncia.

com o mercurius precipitatus per se com idéntico resul-
tado e, como acreditava que o precipitado vermelho de
mercurio era diferente daquele obtido por calcinagio do
metal, admitiu que possivelmente esse altimo tinha to-
mado um pouco de nitro da atmosfera. Posteriormente
obteve 0 mesmo resultado com outras amostras € com o
minio, mas no dltimo caso obtinha também o ar fixo.»

Nesse ponto das suas experiéncias, quando ainda
acreditava que o gas desprendido por aquecimento do
6xido de mercirio era o 6xido nitroso, Priestley fez uma
viagem a Paris em outubro de 1774 e relatou a Lavoisier
suas observagdes. De volta a Inglaterra prosseguiu seus
trabalhos utilizando o mercurius calcinatus per se forne-
cido por Cadet, de cuja pureza ndo tinha, agora, nenhu-
ma divida. Em 19 de novembro de 1774, observou.que
uma vela acesa dava uma chama muito mais brilhante e
duradoura no ar desprendido por aquecimento dessa cal
de mercurio que no 6xido nitroso. Mas foi s6 em 1? de
mar¢o de 1775 que aplicou a esse gis a prova de bonda-
de do ar, inventada por ele, que o diferenciou definitiva-
mente do 6xido nitroso.%

Lavoisier, de seu lado, comegou a experimentar com
O mercurius precipitatus per se a partir de novembro de
1774 utilizando o vidro ardente, mas foi s6 no fim de fe-
vereiro e inicio de margo de 1775 que realizou experién-

cias mais precisas. Utilizou para esse fim uma pequena

retorta cujo extremo imergia em uma campanula cheia
de Agua, invertida sobre uma cuba também cheia de
agua. Comegou por fazer a redugdo da cal de mercurio
com carvio para confirmar que esse produto era real-
mente um 6xido e constatou que o gas desprendido era
ar fixo. Repetiu, depois, a mesma experiéncia, nas mes-
mas condigbes, mas sem adicionar carvio, e obteve um

gas insolavel em agua, que nfo dava precipitado com
4gua de cal nem se combinava com os alcalis. Fez a pro-
va de sua bondade com 6xido nitrico e verificou ser ele
apto para manter a respira¢io e a combust3o. Sobre es-
ses resultados apresentou uma memoéria & Academia
no dia 26 de abril de 1775, conhecida como memdria da
Pdscoa, que foi publicada in extenso no periédico Ob-
servations sur la Physique de maio desse mesmo ano.
Nesse texto Lavoisier declara: ‘“Todas essas circunstin-
cias convenceram-me plenamente que esse ar era nao so-
mente ar comum, mas também que era mais respiravel,
mais- combustivel e, conseqgiientemente, que era mais
puro, ainda, que o ar no qual vivemos’’ e concluiu:
‘‘Parece provado do que precede que o principio que se
combina com os metais durante sua calcinagdo e que au-
menta o seu peso, no € outra coisa sendo a por¢ao mais
pura do mesmo ar que nos rodeia, que respiramos e que
passa, nessa operagéo, do estado de expansibilidade ao
de solidez; portanto, se ele & obtido no estado de ar fixo,
em todas as reducdes metalicas onde se emprega o car-
véo, € ao proprio carvdo que é devido esse efeito e é
muito possivel que, se se pudesse reduzir todas as cales
metélicas, sem adi¢do (de carvdo), como no mercurio
precipitado per se, elas produziriam ar comum”’.4

O volume da Academia contendo as memorias de
1775 s6 apareceu em 1778. Nele Lavoisier introduziu va-
rias modifica¢des, em particular no texto citado acima.
Assim, ele dird: “‘Todas essas circunstincias
convenceram-me plenamente que esse ar, longe de ser ar
fixo, estava em um estado mais respiravel, mais com-
bustivel e, por conseguinte, que era mais puro que o
proprio ar no qual vivemos...”’ ‘‘Parece provado..., por
tanto, que se ele é obtido no estado 'de ar fixo em todas
as redugdes metalicas onde se emprega o carvdo, é a
combinag¢do desse ultimo com a porgdo pura do ar que é
devido esse efeito e é muito possivel que, se se pudesse
reduzir todas as cales metélicas como se reduz o mercu-
rio precipitado per se, sem adi¢cdo (de carvdo), obter-se-
ia ar eminentemente respiravel’’.+

Pelo que precede vé-se claramente que em 1775 La-
voisier ndo fazia ainda uma diferenga nitida entre a por-
¢do mais pura do ar ¢ 0 ar comum. S6 posteriormente
conseguiu perceber que o gas que se combinava com os
metais durante a calcinagdio ndo era o ar atmosférico
puro, mas uma espécie nova a qual denominou ar emi-
nentemente respirdvel. Ele usa pela primeira vez essa ex-
pressdo, assim como a de maofeta atmosférica para o ni-
trogénio em uma memoria apresentada 4 Academia em
21 de margo de 1777 e lida no dia 16 de abril .4

Dado o atraso com que se faziam as publica¢des, a
atualizacdo dos textos pelos autores era habito corrente
nessa época. No caso especifico da memdria da Pdscoa,
Lavoisier ndo justificou tais mudangas, presumivelmen-
te por considera-lo desnécessario, tendo em conta que a
memoria original ja tinha sido publicada.

A prioridade da descoberta do oxigénio tem dado lu-
gar a muita controvérsia, controvérsia essa que teve co-
mo origem as queixas do préprio Priestley desejoso de
fazer valer os seus direitos como descobridor desse
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gas.* Ele preténdeu ter dado informacgdes valiosas a La-
voisier durante a sua visita a Paris. Contudo, essa recla-
magdo parece ndo ter fundamento posto que, como ja
mencionamos, Priestley, nessa ocasido, acreditava ter
obtido 6xido nitroso a partir do 6xido de mercirio.
Aparentemente, o didlogo que mantiveram nio causou
grande impressdo a Lavoisier,* o qual, pelo que se sabe
através de seus registros de laboratério, em 28 de feve-
reiro de 1775 ainda pensava ser gas carbdnico o que se
desprendia por aquecimento do mercurius precipitatus
per se.’? Tudo indica que, na sua mente, eram as expe-
riéncias de Bayen as que lhe produziram uma impressdo
mais duradoura e que o levaram a trabalhar com o mes-
mo Oxido de mercurio utilizado por aquele. Contudo,
n#o se pode eliminar a hipétese de ter sido influenciado,
na sua escolha, pela entrevista com Priestley.

E preciso ndo esquecer que as experiéncias de Lavoi-
sier referidas no documento selado de novembro de
1772, assim como as citadas posteriormente nos Opus-
cules levaram-no a ter uma percep¢do muito clara dos
processos de calcinacdo e combustdo. Antes da visita de
Priestley a Paris, ele ja tinha o seu esquema conceitual
perfeitamente organizado. Faltava provar qual era esse
“fluido elastico particular que se encontra misturado
com 0 ar € que no momento em que se esgota... a calci-
na¢do ndo pode mais se realizar’’.3® Como ele diria de-
pois na memoria publicada em Observations sur la Phy-
sique (jA mencionada): ‘“...0 ar, que se desprende das
redugbes metalicas pelo carvdo, ndo é um ser simples,
mas é de alguma maneira o resultado da combinacdo do
fluido elastico desprendido do metal e daquele despren-
dido do carvdo. Portanto, pelo fato de se obter esse flui-
do na forma de ar fixo, nio se deve concluir que ele exis-
ta nesse estado na cal metdlica, antes da combinagio
com o carvdo. Essas reflexdes fizeram-me sentir como
era essencial, para esclarecer o mistério da redugdo das
cales metéalicas, orientar minhas experiéncias para as
que sdo redutiveis sem adigdo (de carvido)’’#! As cales de
ferro tinham essa propriedade mas nenhuma se reduzia
totalmente e, por essa razdo, foi levado a ensaiar o mer-
curius precipitatus per se.*! :

E necessario destacar que Lavoisier, apesar de ter ve-
rificado que o produto da decomposi¢do do 6xido mer-
curio era ‘‘mais respiravel, mais combustivel e, por con-
seguinte, mais puro ainda que o ar no qual vivemos’’,
acreditava, no entanto, ser eésse gas o proprio ar atmos-
férico. Evidentemente, nessa etapa crucial da sua pes-

quisa, o que ele precisava confirmar de forma irrefuta- -

vel era a existéncia no ar de um principio, que se combi-
nava com os metais durante a calcina¢do e aumentava o
seu peso. O fato de esse principio ser o ar mais puro ade-
quava-se perfeitamente a sua teoria. N@o entrava ainda
nas suas cogitagdes, nem parecia necessario, questionar
a natureza elementar do ar. Foi, provavelmente, ao to-
mar conhecimento das experiéncias cuidadosas que
Priestley realizara ap6s a sua volta a Inglaterra, que La-
voisier descobriu, em pouco tempo (de 1776 a 1777), a
verdadeira composigdo da atmosfera.

Segundo Priestley, o ar ndo era uma substincia ele-
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mentar simples indestrutivel e inalteravel mas uma com-
posicdo ““...porque o flogisto com o qual fica carrega-
do, proveniente dos corpos que queimam nele, dos ani-
mais que o respiram e de outros varios processos quimi-
cos, o altera e corrompe de maneira a torna-lo comple-
tamente inadequado para a combustdo, a respiragdo e
outras finalidades para as quais é 1til, e descobri que a
agitacdo na agua, o processo da vegetagdo e provavel-
mente outros processos naturais, ao extrairem o flogisto
supérfluo, restituem a sua pureza original. Mas eu mes-
mo ndo tinha id