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From 1989, when the bicentennial of publication of Lavoisier’s “Traité Elémentaire de Chimie”
was celebrated, until the present year, when the two-hundredth anniversary of the French chemist’s
death is being commemorated, much has been said and written on his life and oeuvre. The present
work aims at discussing the theme of scientific revolutions in the light of several current models,
applying the concepts to the chemical revolution of the late 18th century. Conceptual and histori-
cal aspects of the phenomenon are discussed, trying to relate it to other movements of similar

magnitude within or without the scientific field.
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A publicagio em 1962 do livro de Thomas Kuhn The
Structure of Scientific Revolutions' desencadeou uma verda-
deira torrente de trabalhos versando sobre a natureza do pro-
gresso da ciéncia. A idéia de paradigmas que se opdem e se
sucedem, inerente 4 obra de Kuhn, deitou por terra a nogfo de
progresso cientifico gradual, cumulativo e constante, como
sustentava George Sarton’. Mais recentemente, no entanto, o
conceito kuhniano de revolugdes cientificas em que novos
paradigmas se sucedem, eliminando inexoravelmente os siste-
mas anteriores também tem sido amplamente questionado, e
novas formulagdes tém enriquecido sobremaneira o debate’.

O conceito de revolugdo cientifica estd arraigado e faz parte
da linguagem corrente. Por isto é conveniente discuti-lo e,
numa comunidade quimica, examinar sua aplicabilidade a cha-
mada revolucdo quimica de Lavoisier, neste ano em que se
comemora o bicentendrio de morte do quimico francés. O que
é, no entanto, uma revolugfio cientifica e por que a expressdo
poderia ser aplicada & obra lavoisieriana?

O conceito de revolucdo tem variado ao longo da histdria.
A palavra inexistia entre os autores cléssicos, tendo surgido no
latim tardio, como revolutio, significando um simples movi-
mento de uma coisa de um lugar para outro®. Seu uso s6 se
difundiu a partir do ocaso da Idade Média, quando vérios au-
tores italianos, como Maquiavel, usaram a palavra rivoluzione
para indicar qualquer desordem politica, como um sin6nimo de
tumulto®. Uma grande mudanga ocorreu no século 16 quando
Copérnico utilizou o termo no titulo de seu livro Das Revolu-
¢oes dos Orbes Celestes, consagrando-o no sentido que ele
ainda conserva em astronomia. Todavia, o século 16 também
era uma época em que a astrologia gozava de grande prestigio;
o desejo de associar os eventos celestes aos da terra ndo pode-
ria deixar de trazer a palavra em sua acepgdo copernicana até
a vida dos homens®. Neste sentido, por exemplo, a crenga re-
ligiosa da segunda vinda de Cristo e a restauragido da humani-
dade em seu estado de graca anterior 2 queda original adequa-
va-se bem 2 acepcéio de recorréncia da palavra revolugéo.

Neste mesmo tom, jd no século 17, Thomas Hobbes deu sua
definicdo cldssica de revolugd@o ao analisar os eventos da guer-
ra civil inglesa, com a execugfo do rei Carlos I, o governo de
Cromwell e a subseqiiente restauragéo da monarquia sob Carlos
II. Assim escreveu Hobbes no Behemoth: Eu vi nesta revolu-
¢do um movimento circular do poder soberano passando por
dois usurpadores, a partir do finado rei até seu filho. Pois [o
poder] passou do rei Carlos I ao Longo Parlamento e em se-
guida a Cauda do Parlamento; desta ultima para Oliver
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Cromwell, e de Richard Cromwell de volta a Cauda do Parla-
mento; dai ao Longo Parlamento, e deste para o rei Carlos II;
possa ele manté-lo por muito tempo®,

Nas décadas seguintes as duas acepgbes da palavra revolu-
¢d0 coexistiram nos escritos dos pensadores europeus, até 2a
definigdo proposta por Diderot na Enciclopédia: uma mudanca
considerdvel acontecida no governo de um estado*. Este foi
também o sentido que permeou desde entdo o uso do termo em
sua aplicagdo as mudancas nas ciéncias naturais: um processo
de rejei¢do ou ruptura de um sistema existente (ou paradigma,
na fraseologia kuhniana) e sua substitui¢do por outro, capaz de
fazer avangar o conhecimento naquela dada ciéncia. Este pro-
cesso pressupde tanto um aspecto tedrico, isto €, a construgio
de um arcabouco l6gico consistente e consonante com a expe-
riéncia e a observagdo, assim como sua aplicagdo a problemas
préticos, conciliando teoria e dados empiricos.

E interessante comparar os fen6menos revolugéo cientifica
e revolucgdo social ou politica. Os autores destas tdltimas tém
plena consciéncia de serem revoluciondrios desde seu engaja-
mento no processo, de planejarem desde o inicio um rompi-
mento com o status quo; nas revolugdes cientificas, ao contra-
rio, isto nem sempre ocorre. Planck, por exemplo, ndo se ima-
ginava um revoluciondrio ao fundar a mecéinica quintica no
infcio do presente século. Evidentemente o mesmo ndo se po-
deria dizer de Lénin. No entanto, ambos foram revoluciondrios
em grande escala.

O revolucionério politico acredita no estabelecimento de
uma nova ordem social e politica diversa da anterior, e cami-
nha conscientemente nesse sentido. Ao contririo, a conscién-
cia de estar implantando um novo sistema (ou paradigma)
muitas vezes estd ausente na formulagio do mesmo pelos pro-
tagonistas das revolugdes cientificas, como no caso de Planck
mencionado acima.

Tanto na drea social como na cientifica ocorrem revolugdes
ou tentativas de revoluges que malogram ou sdo abortadas
antes mesmo de se manifestar: no primeiro caso estdo as revo-
lugdes de 1848 por toda a Europa ou a Inconfidéncia Mineira.
Na drea cientifica pode-se apontar a tentativa de Boyle em
causar uma revolugdo que substituisse a alquimia moribunda
por uma quimica moderna; malgrado todas as grandes realiza-
¢des de Boyle, sua obra nfio teve a magnitude e a abrangéncia
que alcancaria mais tarde Lavoisier. A quimica do flogisto ou
a quimica de coordenagio de Jgrgensen® também sdo exemplos
de malogros em estabelecer com é&xito novos paradigmas, em-
bora tivessem tido uma voga relativa.
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Os exemplos citados remetem-nos a consideragdo de que hd
revolugdes de grande ou de menor monta. Assim se classifica-
riam, respectivamente, as duas revolugdes russas de 1917 e de
1905, bem como o estabelecimento da mecanica quéntica com
Planck e o desenvolvimento da espectroscopia a partir de
Bunsen e Kirchhoff®. Este iiltimo caso foi notdvel como exem-
plo do que se poderia melhor chamar talvez de uma pré- revo-
lugdo, pois expandiu consideravelmente o conhecimento da
quimica ao possibilitar a descoberta de indimeros elementos
novos e sua andlise espectroscépica. Esta levou & espetacular
descoberta de um novo elemento, o hélio, no sol, em 1868,
muitos anos antes que Ramsay o descobrisse na terra®. Toda-
via, por mais importantes que tenham sido os resultados da
espectroscopia no século 19, ela ndo constituiu um novo
paradigma, embora encerrasse muitos dos componentes essen-
ciais A construgdo da revolugdio quantica que se seguiu. Com
efeito, foi a espectroscopia atémica que levou 2 idéia, expressa
primeiramente na equagio de Balmer, de que existem certos
estados discretos de energia nos dtomos, € apenas esses, € que,
conseqiientemente, as variagdes de energia nos dtomos nio sdo
continuas. Este ¢ um aspecto fundamental da mecénica
quantica. Todavia, o estudo da espectroscopia no século 19 era
essencialmente empirico, faltando-lhe o importante componen-
te teérico que caracteriza a mecinica quantica.

As grandes revolug@es cientificas trazem em seu bojo o
germe de um componente ideolégico de enormes conseqiiénci-
as. Elas t€m o potencial de extravasar do domfnio meramente
cientifico e afetar profundamente o homem. Assim, enquanto a
chamada revolugio copernicana retirou o homem do centro do
universo, a revolugdo de Darwin fé-lo sentir-se ndo mais que
uma das tantas espécies que habitam o planeta. A revolugdo
freudiana abalou a arraigada nogfo de pecado e a possibilidade
de reduzir todos os processos do cérebro humano a um caréter
puramente racional.

No caso da revolugdo quintica (ou quintico - relativistica),
uma conseqiiéncia importante diz respeito a confianga nos pré-
prios paradigmas cientificos. O abalo sofrido pelo grande e
aparentemente indestrutivel edificio da fisica newtoniana ge-
rou uma semente de ddvida a partir da qual mesmo as teorias
mais bem estruturadas e supostamente inexpugndveis passam a
ndo mais ter qualquer cardter de verdade acabada, mas sim de
que representam a percepgdo da natureza nas circunstincias e
na época em que a teoria foi formulada.

Cohen’ considera a necessidade de dois critérios para cha-
mar um fenémeno de revolucdo cientifica: um critério externo
(houve uma mudanga) e outro interno (o grau de profundidade
dessa mudanga). O mesmo autor salienta uma grande diferenga
entre a revolugdo de Lavoisier € a copernicana (que na realida-
de foi mais kepleriana e galileana).

A revolucdo de Lavoisier foi a primeira na histéria a ser
assim percebida € proclamada por seu protagonista principal e
por seus contemporineos, a0 passo que a copernicana sé veio
a ser reconhecida como tal bastante tempo apds ocorrer.

Lavoisier escreveu em suas notas de laboratério de 20 de
fevereiro de 1773%, a propésito de seus trabalhos na quimica
dos gases: a importdncia do tema me obrigou a voltar a este
trabalho que, no meu entender, estd fadado a provocar uma
revolugdo no terreno da fisica e da quimica’. Esta intuigdo
prematura de uma verdadeira revolugdo que se avizinhava foi
mais tarde reafirmada em carta de 1791 a Chaptal, portanto
quase duas décadas apés a observagio inicial: todos os cientis-
tas jovens adotam a nova teoria e dai eu concluo que a revo-
lugio na quimica estd realizada®. No ano anterior, em carta a
Benjamin Franklin, ele havia escrito: Ocorreu uma revolugdo
numa parte importante do conhecimento humano apés sua
saida da Europa (...) Eu considerarei esta revolugdo como
tendo progredido consideravelmente e mesmo completamente
realizada se o senhor se posicionar ao nosso lado. O trecho
seguinte o leva da revolugéo cientifica a revolugio politica em
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curso havia um ano: apés té-lo posto a par do que estd acon-
tecendo na quimica, seria interessante falar de nossa revolu-
¢do politica. Nés a consideramos como executada e sem qual-
quer possibilidade de retorno & velha ordem’.

Contemporaneamente & revolugdo quimica de Lavoisier,
desenrolava-se na Gra-Bretanha a chamada revolucio industri-
al. Todavia, o termo revolugdo sé viria a ser consagrado para
descrever este fendmeno no século seguinte, notadamente por
Engels e por Marx'?, Nem mesmo Adam Smith, o teérico da
revolugdo industrial, que publicou A Riqueza das Nagdes em
1776, chegou a usar a expressdo. Isto torna ainda mais notével
a presciéncia de Lavoisier em sua anotagdo de 1773 e na cer-
teza que o acompanhou ao longo dos anos em estar criando
uma nova quimica. H4 uma diferenga de qualidade entre esta
postura de Lavoisier ¢ a proclamacdo de vdrios fil6sofos do
século 17, como Bacon, em torno da necessidade de desenvol-
ver a ciéncia de modo a torné-la a preocupagiio maior da men-
te humana. Lavoisier foi muito além: ele observou e experi-
mentou, separou as varidveis, e construiu racionalmente a nova
ciéncia quimica usando essencialmente o mesmo método que
se emprega hoje: uma combinagdo de indugdo com deducio e
experimentacdo rigorosa.

Ha quem afirme que, na realidade, Lavoisier nfo encabegou
uma revolugéo, mas sim o processo de criagdo de uma nova
ciéncia, pois aquilo que o precedera nédo seria quimica no sen-
tido moderno do termo'!. Ao contrdrio, a criagio da fisica
newtoniana um século antes teria sido uma verdadeira revolu-
¢do, pois havia previamente uma ciéncia fisica reconhecida
como tal mesmo no sentido moderno.

Esta é uma posi¢do exagerada que ecoa os panegiricos de
Charles-Adolphe Wurtz a Lavoisier em 1869: A quimica é uma
ciéncia francesa. Ela foi constituida por Lavoisier de imortal
meméria'?. Como ressalta Crosland, a quimica existia bem
antes de Lavoisier. Ela possuia mesmo em meados do século
18 vdrias teorias, o que mostra que ela podia jd pretender ser
uma ciéncia. Uma dessas teorias era a das afinidades quimi-
cas que, de uma certa maneira, lembrava as leis newtonianas
de atracdo entre dois corpos do sistema solar e entre as par-
ticulas de matéria ordindria'®. Virias outras teorias poderiam
ser também aduzidas, sem que se esquega que por muitos sé-
culos havia vigorado o paradigma alquimico que, embora dife-
rindo fundamentalmente da quimica por basear-se na crenga na
transmutacdo elementar, tinha sido a doutrina corrente que tra-
tava dos fendmenos quimicos.

Qual foi entdio a importincia da obra de Lavoisier e em que
consistiu ela? O termo “revolugdo” serd adequado para
descrevé-la? Em primeiro lugar, Lavoisier ndo foi um desco-
bridor de novas substancias, o que as vezes surpreende muitas
pessoas. 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 qui-
mico por outro baseado numa nova teoria geral da combus-
tdo; um novo método de andlise quimica baseada na convic-
¢do de que nada é ganho ou perdido numa operagao quimica;
uma nova definicdo de acidez; uma defini¢do pragmadtica de
um elemento quimico e novos principios de composi¢do quimi-
ca; a calorimetria e os fundamentos de uma futura fisico-qui-
mica; o delineamento de uma futura quimica orgdnica; uma
teoria da respiracdo e um entendimento do efeito das plantas
sobre a atmosfera; uma teoria da fermentagdo incluindo a
equacdo quimica prototipica'®, Seu trabalho com a quimica
dos gases levou a derrocada da teoria do flogisto e ao estabe-
lecimento da quimica moderna. O flogisto era um conceito de-
senvolvido por Stahl por volta de 1700 e largamente aceito
pelos quimicos do século 18. De acordo com esse ponto de
vista o flogisto seria o principio da combustibilidade: toda vez
que uma substincia arde, ela perde flogisto. Assim um metal
contém flogisto e sua cal (o0 produto da combustio, que hoje
chamamos de 6xido) seria o metal desprovido de flogisto. O
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carvio seria riquissimo em flogisto, pois queima facilmente
deixando pouco residuo. Além disso, o carvdo tem o poder
de, quando aquecido com uma cal, regenerar o metal original,
devolvendo a cal o flogisto perdido na combustio. Isto € o
que chamariamos hoje de redugfio de um 6xido. A teoria teve
enorme sucesso porque foi a primeira teoria qufmica capaz
de explicar satisfatériamente um grande nimero de reagdes.
No entanto havia uma grande dificuldade: quando o carvdo
queima, seu resfduo pesa menos que o material original; quan-
do um metal passa a cal o oposto acontece. Entdo, a perda de
flogisto, uma substdncia material, as vezes fazia diminuir e
outras vezes aumentar a massa da substincia original. Mesmo
considerando qualquer confuso entre os conceitos de massa
e peso, a situagio era de conciliagdo dificil: como explicar
que um mesmo material teria ora massa (ou peso) positiva,
ora negativa? Todavia esta pergunta parecia irrelevante para
muitos dos quimicos da época, como argumentou Richard
Watson em seus Chemical Essays de 1781: Certamente os
senhores ndo esperam que a quimica seja capaz de apresen-
tar- lhes um punhado de flogisto separado de um corpo infla-
mdvel; isto seria tdo razodvel como pedir um punhado de
magnetismo, eletricidade ou gravidade extraido de um corpo
magnético, elétrico ou pesado; existem poderes na natureza
que nd@o podem absolutamente tornar-se objetos dos sentidos,
a ndo ser pelos efeitos que eles produzem, e o flogisto é deste
tipo'. A questio girava entdo em torno de o flogisto ser
corpéreo ou incorpéreo.

A insisténcia de Lavoisier no uso de balangas sensibilissi-
mas e¢ em medidas quantitativas rigorosas acabou por levi-lo
a conclusdo de que a teoria do flogisto estava equivocada:
quando um corpo arde ocorre sempre a incorporagio de algu-
ma coisa a ele, o que Lavoisier viria mais tarde a chamar de
oxigénio. A massa de todos os componentes (s6lidos, liquidos
€ gasosos) apds a combustdo de um corpo é sempre maior que
a massa do corpo antes de arder. Assim assinala McKie no
preficio a edi¢do Dover do Traité Elémentaire de Chimie de
Lavoisier: Como Boyle em seu “Quimico Céptico” de 1661,
ele (Lavoisier) criticou destrutivamente a teoria quimica cor-
rente; mas, contrariamente a Boyle, pés em seu lugar uma
teoria melhor'>.

Vale a pena parar um momento e tentar entender como se
terd dado o processo de mudanga conceitual encabegado por
Lavoisier. O livro recente de Paul Thagard, Conceptual Revolu-
tions, é extremamente valioso neste sentido®. Ao descrever
reagbes quimicas por meio do sistema atual de equagdes, usan-
do-se os conceitos de Stahl (flogisto) e de Lavoisier (oxigé-
nio), pode-se bem aquilatar a diferenga conceitual entre os dois.
Assim se descrevem os processos de calcinagdo de um metal(l)
ou da combustdo do hidrogénio (II):

I) Stahl: metal — cal + flogisto
Lavoisier: metal + oxigénio — cal

(metal = composto)
(metal = elemento)

1I)Stahl: ar inflamivel — dgua + flogisto (ar inflamdvel = composto)

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

Evidentemente, o hidrogénio de Lavoisier € o mesmo ar
inflamdvel dos adeptos da teoria do flogisto.

Vé-se, pelos exemplos acima, o enorme fosso conceitual que
separa os dois sistemas, envolvendo a noc¢do de substincias
elementares e compostas. Uma mudanga conceitual seria, na
linguagem de Kuhn, uma mudanga de paradigma. Esta mudan-
¢a consistiria, como diz Thagard, em olhar o cubo da Fig. 1 e
ver inicialmente o quadrado ABCD como sendo a face anteri-
or, para depois passar a ver o quadrado EFGH na frente e
ABCD atris.

O préprio Lavoisier levou anos para passar pela mudanga
conceitual, como j4 foi minuciosamente descrito por Lucia Tosi
em Quimica Nova'®,
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Figura 1. No cubo, tanto ABCD ou EFGH podem ser consideradas
como a face anterior.

Como se d4, todavia a substituicdo de um conceito por ou-
tro? Para Kuhn a ruptura é total. Thagard, por outro lado, suge-
re uma rota alternativa, exemplificada pelo esquema descrito
pela Fig. 2:

a representa o sistema conceitual antigo (1), com ligagdes
com outros conceitos;

b representa a formagdo parcial do sistema novo(2), também
ligado a outros conceitos, assim como (1). Embora Priestley

e Lavoisier divergissem quanto aos sistemas do flogisto

versus oxigénio, ambos compartilhavam muitos outros con-

ceitos quimicos;
¢ representa o novo sistema (2) plenamente desenvolvido e

ocupando a posicdo frontal, enquanto o sistema (1) tende a

desaparecer na retagurada.

outros conceitos

-_—f——_==a

e
outros conceitos

(c) nova rede conceitual suplantando a rede antiga

2

Figura 2. A mudanga conceitual: uma nova rede é construida e
suplanta a antiga.
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A questdo importante aqui é: o que faz o sistema (2) vir
para a frente e ocupar o lugar de (1)? Uma das hip6teses € que
os sistemas possuem regras, as quais t€m “forgas” que variam
no tempo dependendo do grau com que elas contribuem para o
desempenho do sistema. Entdo o sistema (1), do flogisto, tem
regras que competem em forga com aquelas do sistema (2), do
oxigénio. A forga das regras do sistema (2) € maior que aquela
das regras do sistema (1). Conseqiientemente, o sistema (2) é
capaz de explicar e prever um nimero maior de fendmenos e
resolver problemas ndo resolviveis no sistema anterior. E inte-
ressante notar que o gis oxigénio era para Lavoisier composto
do principio oxigénio e do caldrico, este ultimo o elemento do
fogo e do calor'®. Embora a ciéncia posterior viesse a modifi-
car esse conceito, a interpretagfio lavoisieriana da combustédo
poderia admitir essa mudanga sem necessitar uma alteragio
conceitual tdo dréstica e revoluciondria como no abandono da
teoria flogistica. Deve-se salientar aqui que uma critica que
freqiientemente se 1€ a respeito da teoria do flogisto, de que
este principio tivesse massa zero ou mesmo negativa, quase
ndo se fazia ao imponderdvel calérico de Lavoisier. Priestley
bem o notou em 1796'7. Considerages desta natureza condu-
zem ao conceito de coeréncia do sistema conceitual. Ndo s6 a
forga das regras teria importéncia no processo em que um sis-
tema sobrepuja o outro. A coeréncia do sistema de Lavoisier
levava a uma abrangéncia de explicagbes muito mais ampla
que aquela do sistema flogistico. Isto permitiria relevar no
conjunto a presenga de algumas regras de pouca forga.

Lavoisier ndo foi o descobridor do famoso principio que
leva o seu nome: havia muito que os quimicos trabalhavam
com a suposi¢do implicita da conservagéo da matéria. Lavoisier
foi, porém, aquele que o explicitou de maneira clara e inequi-
voca, em seu Traité de 1789: podemos estabelecer como um
axioma que, em todas as operagdes da arte e da natureza nada
se cria; uma quantidade igual de matéria existe antes e depois
do experimento; a qualidade e a quantidade dos elementos per-
manecem precisamente as mesmas; e nada ocorre além de vari-
agoes e modificagdes na combinagdo dos elementos. Deste prin-
cipio depende toda a arte de executar experimentos quimicos:
devemos sempre supor uma igualdade exata entre os elementos
do corpo examinado e aqueles dos produtos de sua andlise'®.

O que era exatamente que se conservava numa transforma-
¢do quimica? Evidentemente aquilo que se poderia medir nas
balangas precisas que Lavoisier fez construir, mas também o
calor, representado pelo caldrico, uma substidncia sem massa,
mas mensurdvel nas transformag¢bes quimicas. Neste ponto
Lavoisier divergia de Newton, para quem o calor nfo era ma-
terial, mas simplesmente um movimento vibratério das parti-
culas de um corpo!'®. Neste aspecto o desenvolvimento subse-
qiiente da ciéncia viria a dar razdo a Newton.

A grande énfase lavoisieriana na importincia da anilise
quimica rigorosa levou mesmo Berthelot a escrever que
Lavoisier considerava a quimica como a ciéncia por exceléncia
da andlise®®. Assim, a sintese seria apenas uma comprovagio
dos resultados analiticos. A obra de Lavoisier € por demais
extensa para ser descrita aqui. Recomenda-se ao leitor interes-
sado consultar o excelente artigo j4 citado de Lucia Tosi, em
que a autora faz uma andlise pormenorizada da vida e da obra
do grande quimico'S.

E importante ressaltar, porém, a divida de Lavoisier para
com o importante e pioneiro trabalho da escola inglesa no cam-
po da quimica dos gases. De fato, a revolugdo de Lavoisier
deve muitissimo a essa escola, e a seus predecessores no con-
tinente, no que diz respeito aos estudos dos gases, do calor ¢
das afinidades quimicas.

Os trabalhos de Hales, Black, Cavendish e Priestley vieram
mostrar que os gases séo tdo materiais como os liquidos e s6li-
dos, diferindo dos chamados incorpéreos, como calor, luz gravi-
dade ou éter. A famosa experiéncia de Priestley, hoje corriquei-
ra para qualquer iniciante em quimica, de fazer encontrar ao
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longo de um tubo de vidro dois gases, o cloreto de hidrogénio
e a amOnia, e verificar a formagdo de um sélido branco, o
cloreto de amdnio, marcou época. Tinha sido definitivamente
demonstrado que ndo existe qualquer diferenga fundamental no
comportamento quimico de gases em comparagdo com liquidos
ou s6lidos?'.

O trabalho de Lavoisier mostrando pela primeira vez a com-
posicéo do ar atmosférico € da dgua foi fundamental na siste-
matizagdo que ele veio a fazer de toda a quimica, e que foi
descrita no Traité. Antes, porém, foi necessdria uma outra sis-
tematiza¢do, a da nomenclatura quimica, que até entéo se apre-
sentava num estado de completo caos. Assim é que em 1787
veio A luz o Méthode de Nomenclature Chimique, de autoria de
Guyton de Morveau, Lavoisier, Berthollet ¢ Fourcroy?. O li-
vro abre com a memdria lida por Lavoisier em 18 de abril de
1787 na Academia Real das Ciéncias. Nessa memdria ele afir-
ma que serd necessdrio rejeitar a nomenclatura ou seguir ir-
resistivelmente a rota que ela terd marcado. E mais adiante: é
tempo de desembaragar a quimica dos obstdculos de toda espé-
cie que retardam seu progresso; de introduzir nela um verda-
deiro espirito de andlise, e nds estabelecemos suficientemente
que era pelo aperfeicoamento da linguagem que esta reforma
devia operar-se”.

A introdugio da nova nomenclatura revela uma sagacidade
notdvel de Lavoisier e seus colaboradores. Nessa obra ele sis-
tematiza a linguagem quimica e usa os termos por ele inventa-
dos de hidrogénio, oxigé€nio, etc. Ora, quem aceitasse esses
termos estaria aceitando, ipso facto, a teoria de Lavoisier da
composicdo da dgua, dos 4cidos, do ar, etc. A nomenclatura
tinha assim um contetido ideoldégico importantissimo e, como
tal, foi o carro-chefe da revolugio lavoisieriana, dois anos an-
tes da publicagio do Traité, sua obra principal?*. Este aspecto
foi prontamente notado pelo arguto Cavendish, para quem qual-
quer nomenclatura sistemética seria imprdpria, porque apare-
ceriam tantas nomenclaturas quantas fossem as teorias da qui-
mica®, O formato utilizado para estabelecer a nova nomencla-
tura quimica, que em grande parte é a nomenclatura ainda hoje
usada, revela o poder de sistematizagio de Lavoisier. Sintoma-
ticamente ele utilizou um sistema andlogo ao de Lineu na bo-
tanica: a classificagdo em familia, género e espécie poderia ser
comparada na sequéncia dcido (familia), dcido de enxofre (gé-
nero) e dcido sulfiirico (espécie).

Como um cientista pritico, Lavoisier nio quis especular
sobre aquilo que a ciéncia de seu tempo ainda ndio permitia
tratar, como os itomos. A este respeito, eis 0 que ele tem a
dizer no Traité: deste modo, & medida que a quimica avanga
em direcdo a perfei¢do, dividindo e subdividindo, é impossivel
dizer onde ela terminard; e estas coisas que nds no presente
Julgamos simples poderdo logo ser demonstradas ndo o serem.
Tudo o que nos ousamos afirmar de qualquer substdncia é que
ela deve ser considerada como simples no estado presente de
nosso conhecimento, e até o ponto em que a andlise quimica
foi capaz de mostrar até agora®.

A publicagdo do Traité Elémentaire de Chimie em 1789 teve
um éxito extraordindrio. Basta notar que entre 1789 e 1805
apareceram 23 edi¢Oes integrais da obra em 7 paises, sendo 7
edigbes apenas na Franga. Além dessas houve mais 3 edicoes
parciais, uma delas no Novo Mundo, mais precisamente no
México, em 17977,

Na edic@o 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 (...)%8.

Nem todos porém converteram-se & nova quimica de
Lavoisier. O caso mais conhecido, j4 mencionado, é o de
Priestley, que continuou como o dltimo adepto da teoria do
flogisto até sua morte em 1804.

Nos manuscritos de Lavoisier existentes nos Arquivos da
Academia das Ciéncias de Paris, vé-se que Lavoisier imaginava
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seu programa de trabalho como uma reconstru¢do da quimi-
ca?. Seu colega Fourcroy aponta como ponto de partida da
revolugdo quimica a doutrina pneumética, levando-o, em con-
seqiiéncia, a descrever corretamente 0 processo como um em-
preendimento coletivo, e ndo o fruto do trabalho de um tnico
grande homem. J4 Chaptal, que além de quimico viria também
a ser ministro de estado e industrial, apresenta uma visdo bas-
tante diversa. Para ele o nascimento da quimica moderna sur-
giu de dois fatores principais em acdo na Franca setecentista:
o entusiasmo pela quimica despertado na sociedade em confe-
réncias piblicas dadas por expositores brilhantes, e o papel do
governo exercendo o que hoje chamarfamos de agio de fomen-
to. Chaptal foi por vezes meticuloso ao extremo em suas criti-
cas a Lavoisier; deve-se a ele a criagdo do termo nitrogénio,
em substitui¢io ao nome azoto, inventado por Lavoisier e con-
siderado por Chaptal impréprio e em desacordo com a nova
nomenclatura®.

Um dos criticos contemporineos mais importantes de
Lavoisier foi Georg Christoph Lichtenberg, professor de mate-
mética e fisica em Gottingen. Sua critica ndo se baseava, como
a de Priestley, numa aderéncia a velha teoria do flogisto, de
que ele discordava, mas sim naquilo que ele chamava de de-
sordem francesa introduzida na quimica. Lichtenberg ndo con-
cordava que a natureza apresentasse uma proliferagio tdo gran-
de de elementos como a quimica de Lavoisier fazia crer. Para
ele, a situagdo era andloga 2 proliferagdo de epiciclos que in-
festara a astronomia ptolemaica. Assim escreveu ele que se a
quimica ndo tiver logo o seu Kepler ela serd sufocada pelo
imenso niimero de epiciclos®. Sua ansia pela simplicidade era
também entremeada de um certo antigalicismo: a Franga ndo
¢ o pais de onde nés estejamos acostumados a esperar princi-
pios cientificos duradouros. Onde estd a fisica cartesiana ago-
ra, que foi tdo valorosamente defendida pelos Bernoullis?>°.

Lichtenberg teve um papel importante como um precursor
de Thomas Kuhn. Ele chegou a desenvolver até mesmo um
esquema de paradigmas, embora num sentido diferente daquele
de Kuhn. Seus paradigmas seriam mais como os paradigmas
gramaticais, partes da ciéncia, assim como estes sdo partes da
lfngua. No entanto ele &s vezes tem um sabor kuhniano quando
escreve: de um catolicismo melhorado de acordo com as suas
regras fundamentais, jamais poderia surgir o protestantismo,
nem a filosofia kantiana de uma filosofia popular esmerada.
De uma fisica cartesiana gradualmente aperfeicoada nunca se
poderia desenvolver a verdadeira fisica newtoniana. Os maio-
res matemdticos viraram e dobraram os vértices para fazé-los
funcionar. Mas ndo adiantou, pois estes vértices tiveram que
ser empurrrados enquanto a gravidade universal ascendia ao
trono e agora reina da Via Ldctea ao Sol, e reinard até o final
dos tempos™'.

Um critico acerbo de Lavoisier e pouco conhecido como tal
foi Auguste Comte. Para ele, o verdadeiro autor da revolugio
quimica tinha sido Berthollet, ¢ ndo Lavoisier. Esta é uma

‘opinido surpreendente de encontrar no fundador do positivismo,

uma vez que Berthollet foi o principal opositor da lei das pro-
porcoes definidas de Proust, e o grande advogado das idéias de
afinidade quimica, estas constituindo o que poderia ser chama-
do um conceito metafisico, e a lei aludida um conhecimento
positivo, de acordo com a evolugio comteana do conhecimento
segundo os graus teoldgico, metafisico e positivo.

Comte havia estudado quimica na Escola Politécnica com
Thénard, grande admirador de Berthollet. O livro deste dltimo,
Essai de Statique Chimique calou fundo no espirito do filésofo
por sua insisténcia na redugdo da quimica a leis gerais de ca-
riter preditivo. A lei de particdo de Berthollet representava
para Comte um principio fundamental, perto do qual o traba-
lho de Lavoisier na combustdo era completamente secund4-
1io*2. Pela lei de parti¢do, quando um 4cido, por exemplo, fos-
se adicionado a um sal neutro, a base presente se combinaria
com os dois dcidos em proporgéo a suas respectivas quantidades.
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Este poder de predi¢io e quantificagdo das reagdes quimicas
era de importincia capital segundo Comte. Na verdade, os
conhecimentos de quimica de Comte eram bastante limitados.
Muito influiu em sua admiragdo por Berthollet o fato de este
dizer na Statique Chimique que a afinidade quimica era andlo-
ga 2 atraglio gravitacional, a teoria cientifica por exceléncia
para Comte. Berthollet era também um antivitalista, para quem
ndo havia qualquer diferenga entre quimica in vitro ou in vivo,
o que para Comte era evidéncia de um espirito positivo, despo-
jado de idéias teoldgicas ou metafisicas. Além disso, o livro de
Berthollet delineava a evolugfio da quimica a partir da alqui-
mia, 0 que cafa como uma luva na concepg¢io comteana da
evolugio do espirito humano tal como enunciada em sua lei
dos trés estados®,

O equivoco da apreciagdo da revolugdo de Lavoisier pelo
fundador do positivismo ndo teve grandes seguidores entre os
pensadores do século 19. J4 no prefacio do segundo volume de
O Capital de Marx, escrevia Engels, em 1884: Priestley e
Scheele haviam produzido oxigénio sem saber o que tinham
nas mdos. Eles permaneceram prisioneiros das categorias
flogisticas que herdaram. O elemento que estava destinado a
refutar todos os pontos de vista flogisticos e a revolucionar a
quimica permanecia estéril em suas maos. Mas Priestley havia
comunicado seu achado a Lavoisier em Paris, e Lavoisier, por
meio desta descoberta, analisou toda a quimica flogistica (...)
Assim ele foi o primeiro a por toda a quimica de pé, que em
sua forma flogistica tinha estado de cabega para baixo. E
embora ele ndo tivesse produzido oxigénio simultdnea e inde-
pendentemente dos outros dois, como mais tarde sustentou, ele,
ndo obstante, é o descobridor real do oxigénio com respeito
aos outros que apenas o tinham produzido sem saber o que
tinham. Marx permanece na mesma relagdo quanto a seus
predecessores na teoria da mais-valia como Lavoisier esteve
em relagdo a Priestley e Scheele®.

Ao final do século 19 surgiu a muito citada obra de Berthe-
lot, La Révolution Chimique - Lavoisier®. Berthelot era entdo
secretdrio perpétuo da Academia das Ciéncias de Paris, e tra-
balhou com o intuito de resgatar de vez a memdria do ilustre
quimico, cuja morte infamante jamais tinha sido desagravada
desde 1794 por seus colegas e sucessores na Academia. E jus-
tamente Berthelot quem vem dar & luz as notas de laboratério
de Lavoisier defendendo ndo sé o caréter revoluciondrio de sua
obra cientifica, mas também a plena consciéncia desse cariter
que o acompanhou em toda a sua trajetéria profissional.
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