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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 idéia da possibilidade de ir mais além nes-
sa diregdo e desse modo conseguir ar mais puro que o ar
comum’’.* Em conseqiiéncia, chamou ao oxigénio ar
desflogisticado e ao nitrogénio ar flogisticado pois era o
ar residual, saturado de flogisto, que ficava depois da
combustdo e da calcina¢do dos metais. A fixa¢do ou ces-
sdo de flogisto explicavam as variagdes de volume.

Lavoisier, nos seus registros, faz varias vezes constar
a atengdo particular que dava aos trabalhos de Priestley
¢ usa freqiientemente a expressao ar desflogisticado de
M. Priestley para o oxigénio. Mas é na memoria apre-
sentada em S de setembro de 1777 que ele dira: ‘‘De ago-
ra em diante designarei o ar desflogisticado ou ar emi-
nentemente respiravel, no estado de combinag¢ao ou fixi-
dez, pelo nome c.e principio acidificante ou, se se prefe-
re o mesmo significado com um nome grego pelo de
principe oxygir.e’’.*” Posteriormente, em 25 de novem-
bro de 1780 1é uma memoria na Academia na gual em-
prega a expressdo ar vital e diz: ‘‘¢ o nome que o histo-
riador da Academia da ao ar desflogisticado de M.
Priestley’’.4

Como observa Kuhn, ‘‘a proposi¢do o oxigénio foi
descoberto, embora indubitavelmente correta engana
por sugerir que descobrir alguma coisa é um ato sim-
ples, singular, assimilavel a nosso conceito usual (e tam-
bém questionavel) de ver. E por isso que tdo facilmente
admitimos que descobrir, como ver ou tocar, deveria ser
atribuivel inequivocadamente a um individuo ¢ a um
momento no tempo. Mas esta Gltima atribuigdo é sem-
pre impossivel e a primeira amiude também... Entretan-
to, entre esses limites ou outros semelhantes, qualquer
tentativa para datar a descoberta deve ser inevitavel-
mente arbitraria, porque a descoberta de um novo tipo
de fendmeno é, necessariamente, um evento complexo
que envolve o reconhecimento, tanto de gue algo é, co-
mo o que é. Note-se, por exemplo, que se o oxigénio
fosse para nds ar desflogisticado, deveriamos afirmar
sem hesita¢do que Priestley foi o seu descobridor, em-
bora ainda nio soubéssemos exatamente quando. Mas
se tanto observagdo como conceitualiza¢do, fato e assi-
milagdo a4 uma teoria, estdo inseparavelmente ligados na
descoberta, entdo a descoberta é um processo e deve le-
var tempo’’.4

Segundo a opinido de Kuhn, s6 é possivel descobrir
em um instante e sem esfor¢o a existéncia de um fend-
meno € a sua natureza, se as categorias conceituais estdo
prontas com antecedéncia e, nesse caso, o fen6meno
ndo € de um género novo. Contudo, mesmo que a des-
coberta implique um processo longo de assimilagdo con-



ceitual, isso ndo implica necessariamente uma mudanga
de paradigma. No caso da descoberta do oxigénio, en-
tretanto, foi justamente o que aconteceu. ‘‘O que La-
voisier anunciou em suas memorias, a partir de 1777,
ndo foi tanto a descoberta do oxigénio como teoria da
combustdo pelo oxigénio. Essa teoria foi a pedra angu-
lar de uma reformulagdo da quimica t3o vasta que é co-
mumente chamada a revolu¢do quimica. Na verdade, se
a descoberta do oxigénio ndo houvesse sido parte inte-
grante da emergéncia de um novo paradigma da quimi-
ca, a questdo da prioridade, da qual partimos, nunca te-
ria parecido tdo importante”’.5¢

Pelo que o proprio Lavoisier deixou registrado, no
documento selado de novembro de 1772, ele estava cien-
te do erro fundamental contido na teoria do flogisto, ja
que na combustio uma parte do ar da atmosfera era fi-
xado pelos combustiveis. Como observa Kuhn ‘“Essa
conscientiza¢do aprioristica das dificuldades deve ser
uma parte significativa do que possibilitou que Lavoi-
sier visse, em experiéncias similares ds de Priestley, um
gas que o proprio Priestley foi incapaz de ver. Inversa-
mente, o fato de ser necessaria uma inversio completa
do paradigma, para ver o que Lavoisier viu, deve ser a
razdo principal pela qual Priestley, até o fim de sua lon-
ga vida, fosse incapaz de ver’’.%0

Posteriormente, Lavoisier deu uma forma mais aca-
bada a sua descoberta, unindo em uma mesma experién-
cia a absorgdo de uma parte do ar pelo mercurio ao ser
calcinado e a regeneragdo do oxigénio por aquecimento
do 6xido obtido. Essa experiéncia figurara depois, no
seu Traité Elémentaire de Chimie. Finalmente, mistu-
rando a mofeta (nitrogénio) com uma quantidade de ar
respirdvel, obtido com a cal de merciirio, e igual ao vo-
lume de ar absorvido previamente durante a sua oxida-
¢80, obteve o ar atmosférico.5!

Concomitantemente, ele se interessa pelo papel de-
sempenhado pelo oxigénio na formagao dos acidos. Em
primeiro lugar, do &cido carbénico, como resultado da
reducdo dos 6xidos metalicos com o carvdo. Demons-
tra, além disso, que a combustio do diamente no oxigé-
nio produz somente acido carbdnico e as do enxofre ¢
do fésforo nesse mesmo gas, os acidos sulfaricos e fos-
férico, respectivamnte. A participagdo do flogisto na
combustdo ficava assim totalmente eliminada. Essas ex-
periéncias e a interpretacdo dada a elas por Lavoisier
eram completamente revolucionarias. E preciso nao es-
quecer que todos os quimicos da época consideravam de
uma evidéncia indiscutivel a demostracdo feita por
Stahl, que provava ser o enxofre constituido por acido
vitridlico e flogisto.?

As idéias de Lavoisier baseavam-se sempre em medi-
das ponderais e volumétricas muito precisas, as mais
precisas que os melhores aparelhos da época permitiam,
e cada experiéncia era corroborada por uma demostra-
¢do inversa. Assim, a experiéncia inversa a da obtengio
do acido sulfurico consistiu em produzir oxigénio. Pela
acdo do mercurio sobre esse 4cido e a decomposi¢do do
sulfato mercirio por aquecimento, obtinha-se gas sulfo-
roso, oxigénio e mercurio.* Previamente, tinha repetido

.a experiéncia de Priestley que consistia em dissolver o

mercurio em acido nitrico e decompor o nitrato pelo ca-
lor. Pondo em contato o oxigénio e o 6xido nitrico reco-
lhidos obtinha novamente o produto de origem. Dessa
maneira foi levado a acreditar que os acidos continham
ou eram engendrados pelo mesmo principio que, no co-
mego, foi o proprio ar e que rapidamente percebeu ser
um dos seus constituintes.

E interessante lembrar aqui que Priestley reclamava
das interpreta¢des dadas por Lavoisier as suas experién-
cias dizendo que ‘‘a especulagdo é, na fisica, uma mer-
cadoria de pouco valor, os fatos novos e importantes
sdo muito mais escassos e, em conseqiiéncia, mais pre-
ciosos’’.%% Lavoisier, de seu lado, na memoria sobre a
decomposi¢do e recomposi¢do do acido nitrico citada
acima, disse: ‘‘Antes de entrar na matéria, comecarei
por prevenir o publico que uma parte das experiéncias
contidas nesta memoria ndo me pertencem; ndo ha ne-
nhuma da qual M. Priestley ndo possa reclamar a pri-
meira idéia; mas como os mesmos fatos nos conduziram
a conseqiiéncias diametralmente opostas, espero que se
me acusarem de ter tomado as provas das obras desse
célebre fisico, ndo se me negara, ao menos, a proprieda-
de das conseqiiéncias’’.’*

LUTA CONTRA A TEORIA DO FLOGISTO

A partir de 1777 Lavoisier comega a sua luta, cada
vez mais intensa, contra a teoria do flogisto, a qual se
manifesta em trés memorias apresentadas a Academia:
Memoire sur la combustion en général, de 12 de novem-
bro de 1777,% Reflexions sur la calcination et la com-
bustion, a I’occasion d’un ouvrage intitulé: Traité chi-
mique de !’air et du feu, de dezembro (0l a 07) de 17817 ¢
‘Reflexions sur le phlogistique pour servir de suite a la
théorie de la combustion et de la calcination publiée en
1777, de 28 de junho de 1785.58

A primeira é uma exposi¢do sistematica das suas
idéias dessa época: ‘‘Arrisco hoje a propor-a Acade-
mia’’, diz, ‘‘uma teoria nova sobre a combustio, ou me-
lhor, para me exprimir, com a reserva que me impus co-
mo lei, uma hipétese, pela qual se explicam muito satis-
fatoriamente todos os fendmenos da combustio, da cal-
cinagdo ¢ mesmo, em parte, os que acompanham a res-
pira¢io dos animais. J4 tinha lancado os primeiros fun-
damentos desta hipotese nos meus Opuscules physiques
et chimiques, mas, confesso que, pouco confiante nas
minhas proéprias luzes, ndo ousava entdo proclamar
abertamente uma opinido que podia parecer singular e
que era diretamente contraria a teoria de Stahl e & de va-
rios homens célebres que o seguiram’’. Indica depois os
quatros fendmenos principais nos quais baseia a sua
teoria: 1) em toda combustdo se libera matéria do fogo e
da luz; 2) a combustdo ndo pode realizar-se sendo numa
sO espécie de ar, que ele designa ar puro. Em outros ares
Ou no vacuo os corpos em combustdo se apagam; 3) em
toda combust3o ha destrui¢do ou decomposi¢io do ar
puro ¢ o corpo queimado aumenta de peso tanto quanto
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a quantidade de ar destruido ou decomposto; 4) em toda
combustio na qual intervem esse ar a substéncia quei-
mada transforma-se em um &cido caracteristico: o enxo-
fre em acido vitridlico, o fésforo em 4cido fosforico, as
substincias carbonadas produzem &cido gredoso.® A
calcinagdo dos metais est4d submetida as mesmas leis.
Toda calcinagdo 1) produz a matéria do fogo; 2) nio po-
de se produzir sendo no ar puro; 3) corresponde a com-
binagéo desse ar puro com a substéncia calcinada. Nesse
caso forma-se um composto particular, a cal metalica.
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
pede provar a existéncia do flogisto nessas substincias
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 ma-
téria do fogo. Isso é explicar a combustio pela combus-
tdo. A existéncia da matéria do fogo, do flogisto, nos
metais, no enxofre, etc., ndo é entdo sendo uma hipote-
se. Mas se eu mostrar que esses fendmenos podem ser
expliciados de forma natural com a hipdtese oposta,
sem supor a existéncia do flogisto nos combustiveis, o
sistema de Stahl serd abalado até nos seus fundamen-
tos’’. Explica depois o que ele entende por matéria do
fogo, a qual chamara depois de caldrico. Considera-a
um clemento e como tal aparecera no seu Traité de Chi-
mie. Segundo ele, ‘‘0 ar estd composto da matéria do
fogo como dissolvente combinado com uma substincia
que lhe serve de base. Todas as vezes que essa base esta
na presenca de uma substdncia com a qual tem mais afi-
nidade, ela abandona seu dissolvente e a matéria do fo-
go aparece como calor, chama e luz. O ar puro... é en-
tdo o verdadeiro corpo combustivel, e possivelmente o
unico da natureza. Entdo, para explicar os fendmenos
da combustdo nio é necessario supor que exiusata uma
quantidade imensa de fogo fixada em todos os corpos
que chamamos combustiveis e, pelo contrario, é prova-
vel que exista pouca nos metais. Compreende-se tam-
bém porque ndo pode haver combustio nem no
vacuo..., enfim, n3o estamos obrigados a admitir, co-
mo o faz Stahl, que os corpos que aumentam de peso,
percam uma parte de sua substincia’’.

E conclui: ‘‘ao atacar a doutrina de Stahl ndo preten-
do substitui-la por uma teoria rigorosamente demostra-
da, mas somente por uma hipo6tese que acho mais pro-
vavel, mais conforme as leis da natureza, que considero
conter explicacdes menos for¢cadas e menos contradito-
rias’’.

Na segunda memoria, Lavoisier ¢ Berthollet fizeram
uma analise critica da obra de Scheele, Chemische Ab-
handlungen von Luft und Feuer, traduzida por Die-
trich. Na altima meméria, Lavoisier ataca com mais ri-
gor a teoria do flogisto e diz: ‘“Deduzi todas as explica-
¢des de um principio simples; é que o ar puro, o ar vital,
esta composto por um principio particular que lhe é pro-
prio, que forma a sua base e que denominei principe
oxygine combinado com a matéria do fogo e do calor.
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Uma vez admitido esse principio, as dificuldades princi-
pais da quimica parecem haver-se desvanecido e dissipa-
do e todes os fendmenos se explicam com surpreendente
simplicidade. Mas, se tudo se explica na quimica de uma
maneira satisfatoria sem recorrer ao flogisto, é infinita-
mente provavel que esse principio nfio exista, que seja
um ser hipotético, uma suposi¢do gratuita’’.

Referindo-se aos esforgos de flogistas da época, como
Macquer e Baumé, que trataram de dar explicagdo ra-
cional 4s numerosas contradi¢des da teoria de Stahl, La-
voisier diz:‘‘Os partidarios da dodutrina de Stahl tém
sempre os mesmos apertos. Quando se lhes pergunta o
que acontece ao calcinar mercurio no ar vital, os fisicos
'ingleses respondem que, & medida que o flogisto se des-
prende do metal, combina-se com o ar no qual se esta
operando e o transforma em ar fixo'ou ar flogisticado;
esta afirmac¢do é, entretanto, contraria aos fatos. Quan-
do se opera sobre o ar vital absolutamente puro, pode-se
absorvélo até a Gltima gota, e, se a absorgdo é interrom-
pida antes de que tenha sido completada, a porg¢do do ar
vital que fica nfo é alterada de forma alguma; ela con-
tém exatamente a mesma quantidade de ar mefitico con-
tida originariamente na totalidade do ar que foi empre-
gada. O flogisto, nesta experiéncia, ndo se combinou,
por conseguinte, com o ar, como o pretendem os fisicos
ingleses, e entdo é necessario admitir, como Macquer,
que escapou na forma de fogo livre, da matéria da luz,
através dos poros dos vasos. Se no momento da calcina-
¢ao dos metais no ar vital, ele tem a propriedade de pe-
netrar o vidro, se tem essa mesma propriedade na revivi-
ficacdo das cales de ouro, de prata e de mercirio, por-
que ndo a tem com respeito as outras cales metalicas?
Assim, os partidarios da doutrina de Stahl depois de te-
rem sido forcados a dizer que o flogisto ora pesa, ora
ndo pesa, estdo ainda obrigados a admitir que, mesmo
em estado livre, ora penetra nos poros dos recipientes
mais compactos, ora n3o penetra, qualidades essas in-
compativeis em um mesmo ser € que provam mais e
mais que se tem dado 0 mesmo nome a coisas muito di-
ferentes’’. Mais adiante acrescenta: ‘‘é hora de trazer a
quimica para raciocinios mais rigorosas, de despojar os
fatos que enriquecem esta ciéncia todos os dias daquilo
que acrescentam os raciocinios e os preconceitos; de dis-
tinguir o que é fato e observagdo do que € sistematico e
hipotético; enfim, de fixar o ponto até o qual chegaram
os conhecimentos quimicos, para que aqueles que nos
sucedam possam partir desse ponto e proceder com se-
guranga ao progresso da ciéncia’’.

Depois de outras consideragdes, Lavoisier acaba di-
zendo: ‘‘Nesta memoria ndo tive outro objetivo que o
de dar novos desenvolvimentos a teoria da combustido
que publiquei em 1777, de fazer ver que o flogisto de
Stahl é um ser imaginario cuja suposta existéncia nos
metais, no enxofre, no fésforo e em todos os corpos
combustiveis é gratuita: quee todos os fendmenos da
combustdo ¢ da calcinagio se explicam de uma maneira
muito mais simples e muito mais facil sem flogisto que
com flogisto. Ndo espero que as minhas idéias sejam lo-
go 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 idéias novas; é hora, por-
tanto, de conformar ou destruir as opinides que apre-
sentei. Entrementes, vejo com grande satisfagdo que os
jovens que comegam a estudar a ciéncia sem preconcei-
tos, que os gedmetras e os fisicos, que tém a cabega lim-
pa para considerar as verdades quimicas, ndo acreditam
mais no flogisto no sentido apresentado por Stahl e
olham toda essa doutrina como um andaime mais emba-
ra¢oso que Gtil para contruir o edificio da ciéncia quimi-
ca’’. ’

A COMPOSICAO DA AGUA

A sintese de 4gua, a partir de ar inflamdvel (hidrogé-
nio)® e ar atmosférico, ou ar desflogisticado, foi feita
por Cavendish (1731-1810), em 1781, utilizando o eu-
diébmetro, inventado por Volta (1745-1827), no qual se
produzia uma faisca elétrica num recipiente fechado
contendo os gases. Como no caso da descoberta do oxi-
génio por Priestley os resultados, no comego, nio foram
muito claros: o produto da explosdo parecia as vezes
agua pura, outras tinha reag¢do acida.

Antes de 1775, Priestley tinha queimado- ar inflamd-
vel com ar desflogisticado, mas foi, na verdade, Mac-
quer o primeiro a observar a condensag¢do de gotas de
4gua no fundo de uma capsula colocada sobre uma cha-
ma de hidrogénio que ardia livremente no ar.®! Caven-
dish, que havia estudado cuidadosamente o hidrogénio,
no curso de seus trabalhos sobre as diversas maneiras de
flogisticar o ar comum, decidiu repetir a experiéncia que
Warltire realizara com o intuito de verificar se o calor
era ponderavel e que Priestley relatou em um dos seus li-
vros.52 Fazendo explodir uma mistura de hidrogénio e ar
em um recipiente de cobre, Warltire observava um de-
créscimo de peso e a formagao de gotas de agua. Caven-
dish n3o conseguiu confirmar a perda de peso mas cons-
tatou a formagdo de agua. Verificou que ‘‘quando se
faz explodir uma mistura de ar inflamével e ar comum
nas proporg¢des adequadas, quase todo o ar inflamavel e
quase um quinto do ar comum, perdem a sua elasticida-
de e se condensam em forma de orvalho. E por este ex-
perimento parece que esse orvalho é agua e, consequen-
temente que quase todo o ar inflamavel e aproximada-
mente um quinto do ar comum s3o convertidos em
4gua’’. % Repetindo a mesma experiéncia com hidrogé-
nio e oxigénio de diferentes origens, obtinha sempre
4gua, contendo pequenas quantidades de acido nitrico.
Essa reagdo secundaria impediu que chegasse a uma
conclusdo clara sobre a composi¢do da agua. A elucida-
¢do desse fendmeno parece ter sido a causa da demora
na publicagio de seus resultados, que s6 foram apresen-
‘tados a Royal Society em janeiro de 1784. Nesse traba-
tho ele dira: ‘‘que o ar desflogisticado é na verdade nada
mais do que 4gua desflogisticada ou 4gua desprovida de

seu flogisto, ou, em outras palavras, que a 4gua consiste
de ar desflogisticado unido ao flogisto; e que o ar infla-
mavel é ou flogisto puro, como supdem o Dr. Priestley e
Mr. Kirwan, ou agua unida ao flogisto posto que, de
acordo com esta suposi¢do, estas duas substincias uni-
das formam a Agua’’.6?

Lavoisier havia-se interessado pela combustdo do hi-
drogénio desde 1774. Na sua opinido, nesse processo de-
via se fixar uma parte do ar atmosférico e fez constar es-
sa idéia no seu caderno de laboratério em margo desse
ano.* Segundo ele mesmo declarara posteriormente,
seus primeiros ensaios sobre a combustdo do hidrogénio
datavam de 1776 ou 1777. Nessa época, desconhecendo
a experiéncia de Macquer, acreditava que o produto da
combustdo devia ser acido sulfurico ou sulfuroso, en-
quanto que para Bucquet tratava-se do ar fixo. Para es-
clarecer essas duvidas, ambos fizeram a experiéncia em
uma garrafa aberta na presenca de agua de cal e ndo ob-
tiveram precipitado. Contudo, esse resultado, que inva-
lidava a hip6tese de Bucquet, ndo permitia confirmar ou
‘contradizer a sua. No inverno de 1781 a 1782 realizou,
com Gingembre, uma nova experiéncia, na presenga de
4gua de cal, de alcali diluido, ou de agua, na qual viram
‘“‘com muito prazer o ar vital queimar no ar inflama-
vel”’, sem observar nenhum indicio de acidez. ‘‘Esses re-
sultados’’, dira Lavoisier, ‘‘me surpreenderam, tanto
mais que eu havia reconhecido anteriormente que, em
toda combustdo, se formava um acido; que esse acido
era o acido vitridlico, se se queimava enxofre, acido fos-
forico, se se queimava fosforo, ar fixo, se se queimava
carvdo e a analogia tinha-me levado invencivelmente a
concluir que a combustio do ar inflaméavel devia produ-
zir igualmente um acido’’ e acrescenta: ‘‘Contudo, nada
se aniquila nas experiéncias; somente a matéria do fogo,
do calor e da luz, tem a propriedade de passar através
dos poros dos vasos; portanto, os dois ares, que sdo cor-
pos pesados ndo podiam desaparecer; dai a necessidade
de fazer as experiéncias com maior exatiddo e em mais
grande escala’’.% Fez construir, entdo, uma caixa pneu-
matica para o hidrogénio (ja possuia uma para o oxigé-
nio) e tubos e torneiras que permitiam uma melhor ma-
nipulagdo dos gases.

Em junho de 1783, Charles Blagden, assistente de Ca-
vendish, foi a Paris e relatou a Lavoisier as experiéncias
daquele sobre a sintese da 4gua.

Lavoisier fez a sintese da agua, em 24 de junho de
1783, a partir do oxigénio e do hidrogénio obtido por
acdo do acido sulfirico diluido sobre o ferro. Observou
a formacgdo de agua pura que ndo avermelhava a tintura
de tornassol. Constatou, contudo, que o peso de agua
obtido era menor que a soma dos pesos dos dois gases €
comentou em suas notas: ‘‘Assim, deve-se supor uma
perda de duas terceiras partes do ar ou uma perda de pe-
s0”’. No dia seguinte Lavoisier e Laplace comunicaram
a experiéncia & Academia nos seguintes termos: “‘A
agua nfo é uma substancia simples, ela estd composta,
peso por peso, de ar inflamavel e de ar vital’’.s
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Nesse mesmo més Monge (1746-1818) fez uma expe-
riéncia similar, comunicada no més de agosto & Acade-
mia por Vandermonde. Lavoisier disse mais tarde té-la
ignorado e reconheceu que ‘‘ele operou sem perdas, de
forma que a sua experiéncia € ainda muito mais conclu-
siva que a nossa, e ndo deixa nada a desejar: o resultado
‘que ele obteve foi 4gua pura, cujo peso, encontrou-se
aproximadamente igual ao dos dois ares.%

Como era pratica comum nessa época, os autores de
memorias apresentadas & Royal Society costumavam fa-
zer corregOes ou adiges ao texto antes da sua publica-
¢40.% De regresso a Inglaterra, Blagden acrescentou o
seguinte paragrafo na memoria de Cavendish, de janei-
ro de 1784, citada anteriormente: ‘‘Todos os experimen-
tos precedentes sobre a explosdo do ar inflamavel com
ar comum e com ar desflogisticado, exceto aqueles que
se referem a causa (da presenga) do acido encontrado na
agua, foram feitos no verdo de 1781 e comunicados por
mim ao Dr. Priestley, o qual como conseqiiéncia disso
fez alguns experimentos da mesma espécie, como relata
em um artigo publicado no volume precedente das
Transactions. Durante o verdo passado, um amigo meu
deu alguma informagdo sobre eles a M. Lavoisier, como
também sobre as conclusGes tiradas deles, que o ar des-
flogisticado é somente agua privada de flogisto; mas
nessa época M. Lavoisier estava tdo longe de pensar tal
opinido justificada que, até se convencer repetindo ele
mesmo 0 experimento, encontrou alguma dificuldade
em crer que a quase totalidade dos dois ares podia con-
verter-se em agua. E de se notar que nenhum desses se-
nhores encontrou acido na agua produzida na combus-
tdo; o que deve provir do fato de eles terem queimado os
dois ares de maneira diferente da minha; e de o primeiro
(Priestley) ter usado uma classe diferente de ar inflama-
vel, isto é, o obtido do carvdo (6xido de carbono) e, qui-
¢4, uma maior propor¢do do mesmo.%3

Em novembro de 1783, Lavoisier leu uma memoria
na Academia, conhecida como a Memoria de Sdo Mar-
tinho, da qual foi publicado um resumo np numero de
dezembro da revista Observations sur la Physique. O re-
dator an6nimo declarava que, uma vez acabada a expe-
riéncia, o peso da agua recolhida era aproximadamente
igual 4 soma dos pesos dos dois ares (oxigénio e hidrogé-
nio) reunidos e que a agua era tdo pura como a destila-
da. Relatava-também os resultados de Monge que ti-
nham mostrado, por um método talvez mais exato, o
mesmo resultado e acrescentava: ‘‘Finalmente, acaba-
mos de saber por uma carta de M. Blagden a M. Ber-
thollet, que M. Cavendish havia repetido ultimamente a
mesma experiéncia por diferentes vias e que, quando a
quantidade dos dois ares era bem proporcionada, obti-
nha constantemente 0 mesmo resultado’’ .

Nesse resumo descreve-se também a experiéncia feita
por Lavoisier para decompor a agua. Para isso ele intro-
duziu um pouco de agua e de limalhas de ago bem puras
dentro de uma tigela invertida sobre mercurio e obser-
vou a formagido de 6xido férrico e o desprendimento de
hidrogénio. “‘Eis ai entdo a 4gua que, nesta experiéncia,
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diz o relator, se decompde em duas substéncias distin-
tas, o ar desflogisticado, que se une ao ferro e o conver-
te em cal, e o ar inflamavel que se separa; ¢, como de
outro lado, reunindo e recombinando essas duas mes-
mas substincias, forma-se novamente a agua, quase que
invencivelmente somos levados a concluir que a agua
ndo & uma substincia simples, um elemento propria-
mente dito, como se havia pensado sempre’’ .8

O texto dessa memoéria s6 apareceu publicado em
maio de 1784, no volume com data de 1781. Nele, La-
voisier, em nota de pé de pagina, declara ter feito varias
adi¢Oes ao texto primitivo relativas ao trabalho realiza-
do conjuntamente com Meusnier.5 Essa memoria é uma
das mais importantes escritas por Lavoisier e mostra,
como no caso da descoberta do oxigénio, a sua perspica-
cia em descobrir em cada fendmeno o que é relevante.
Faz referéncia as primeiras tentativas para decompor a
agua, que ja relatara em novembro de 1783 na reabertu-
ra anual da Academia, e diz: ‘‘Fiz observar, nessa oca-
sido, que se realmente a 4gua era composta, como indi-
cava a combustdo dos dois ares, da unido do principe
oxygine com o principio inflamavel aquoso, ndo se po-
deria decomp0-la e obter separadamente um dos seus
principios, sem apresentar ao outro uma substancia com
a qual tivesse mais afinidade: tendo o principio infla-
mavel aquoso mais afinidade com o principe oxygine
que com qualquer outro corpo, como o farei ver na mi-
nha memoria sobre as afinidades, ndo era por esse latus
que podia ser tentada a decomposigdo; era, portanto, o
principe oxygine que deveria ser atacado’’.Inspira-se,
entre outros, nos trabalhos de Bergman sobre a a¢do da
4gua destilada sobre as limalhas de ferro e acrescenta:
‘“M. Laplace, que estava ao par das minhas experién-
cias, que as havia compartilhado amiude, e que me aju-
dava com os seus conselhos, havia-me repetido muitas
vezes que nio tinha davidas que o ar inflamavel, que se
desprende da dissolugdo do ferro e do zinco no acido vi-
tridlico e no acido marinho (4cido cloridrico), era devi-
do a decomposi¢do da agua’’ e mais adiante: ‘“‘Enquan-
to me ocupava dessas experiéncias, M. Blagden, que es-
tava em Paris, nos fez conhecer de uma maneira muito
exata as experiéncias feitas por M. Priestley sobre a revi-
vifica¢do das cales metalicas no ar inflamavel’’. Descre-
ve a experiéncia de Priestley que consistia em aquecer
minio na presenga de hidrogénio. A cal era colocada em
um cadinho dentro de uma campéanula cheia de gas, so-
bre agua, e era aquecida por meio de uma lente, Pries-
tley conseguia consumir a maior parte do hidrogénio e
concluia que o ar inflam4vel combinava-se com o chum-
bo para revivifica-lo e que, por conseguinte, o ar infla-
mavel e o flogisto eram a mesma coisa, como tinha
anunciado Kirwan. Lavoisier, entdo, afirma: ‘‘Eu ob-
servei que M. Priestley ndo prestou aten¢do a uma’cir-
cunstancia capital que tem lugar nesta experiéncia; é que
o chumbo, longe de aumentar de peso, diminui, ao con-
trario, de um duodécimo, desprende-se entdo uma subs-
tdncia qualquer; ora, esta substincia é necessariamente

0 ar vital, do qual o minio contém p—erto de um duodéci-



mo. Mas, por outro lado, depois desta operagio, nio fi-
ca fluido elastico de nenhuma espécie; ndo somente ndo
se encontra na campanula ar vital, mas mesmo o ar in-
flamavel que enchia desaparece; portanto os produtos
ndo estdo mais no estado aeriforme; e, como, de outro
lado, esta provado que a 4gua ¢ um composto de ar in-
flamavel e de ar desflogisticado, é claro que M. Priestley
formou agua sem perceber’’. Diz também: ‘‘Esta expe-
riéncia me fez lembrar que, tendo feito revivificagdes da
cal de chumbo com p6 de carvao, em vasos fechados, eu
havia obtido 4gua. Registrei esse fato, do qual ignorava
a explicagdo, no volume dos Opscules que publiquei em
1774’ Depois de detalhar as suas experiéncias quantita-
tivas de revivificagdo dos 6xidos de chumbo, estanho e
ferro, passa a descrever a primeira que fez conjunta-
mente com Meusnier sobre a decomposi¢do da agua.®

Nessa época, Lavoisier e Meusnier foram designados
pela Academia, sob ordem do rei, para aperfeigoar as
maquinas aerostaticas, o que os levou a fazer pesquisas
sobre o método mais econdmico para produzir hidrogé-
nio em grandes quantidades e a imaginar a maneira de
obté-lo pela decomposi¢do da agua. Utilizaram para es-
se fim um cano de fuzil aquecido até incandescéncia,
através do qual se fazia gotejar dgua que se decompu-
nha totalmente, obtendo-se assim o ar ar inflamdvel.
Lavoisier ¢ Meusnier fizeram novas experiéncias no in-
verno de 1783 a 1784 e apresentaram conjuntamente
uma memoria na Pascoa de 1784.9

Como no caso do oxigénio, a descoberta da sintese
da agua foi objeto de grande controvérsia. Ela comegou
com Watt, o qual, em abril de 1784, reivindicou a prio-
ridade pela interpretagdo que deu uma experiéncia de
Priestley de marg¢o de 1783, através de uma carta dirigi-
da a este ultimo, no més de abril desse ano, na qual di-
zia: ‘“Ndo estamos autorizados a concluir que a agua es-
ta composta de ar desflogisticado e de concluir que a
agua esta composta de ar desflogisticado e de flogisto
desprovido de seu calor latente ou elementar?’’s’ Essa
carta retida por Priestley (a pedido do préprio Watt) foi
lida na Royal Society em 26 de abril de 1784 juntamente
com outra (também de Watt), enviada ao secretario des-
sa sociedade, sobre idéntico assunto e datada de novem-
bro de 1784,

Lavoisier, por seu lado, no texto da memoria publi-
cada em 1784 (correspondente 4 que foi apresentada em
novembro de 1783) diz: ‘‘Foi em 24 de junho de 1783
que fizemos a experiéncia, M. de Laplace e eu, na pre-
senca de M.M. le Roi, de Vandermonde, de varios ou-
tros académicos, e de M. Blagden, hoje secretario da
Sociedade Real de Londres; este ultimo informou-nos
que M. Cavendish, em Londres, ja havia ensaiado quei-
mar ar inflaméavel em vasos fechados, € que havia obti-
do uma quantidade de 4gua muito aprecidvel’’.*s Esta
interpretagdo dos fatos foi contestada por Blagden mui-
to posteriormente, em uma carta enviada a Crell’s Che-
mische Annalen en 1786.9" Nela ele manifestava: ‘‘Nao
se pode inculpar M. Lavoisier de haver declarado nada
contrario a verdade, mas ndo se pode negar que escon-

deu uma parte desta, porque deveria haver reconhecido
que lhe informei dos experimentos de M. Cavendish al-
guns dias antes, enquanto que a sua expressio i/ nous
apprit (informou-nos) faz surgir a idéia de que nio lhe
havia informado antes daquele dia preciso. De maneira
similar, M. Lavoisier, ocultou uma circunstancia de im-

. portdncia extraordinaria, ou seja, que 0 seu experimen-

to efetuou-se como conseqiiéncia do que eu the havia in-
formado. deveria ter feito constar ndo s6 que M. Caven-
dish havia obtido uma quantidade de 4gua muito apre-
ciavel, mas também que o peso da 4gua era igual & so-
ma dos dois ares. Devia, além disso, ter acrescentado
que foi informado das conclusdes tiradas por M.M. Ca-
vendish e Watt, quer dizer, que a 4gua, e ndo um acido
ou outra substéncia, é produzida pela combinag¢io de ar
inflamavel e de ar desflogisticado. E s3o justamente es-
sas conclusdes que abriram a M. Lavoisier o caminho a
sua teoria atual, que concorda perfeitamente com a de
M. Cavendish, com a diferen¢a de que M. Lavoisier a
arranja com a sua velha teoria que nega o flogisto’’.

E interessante constatar que, sobre estas duas manei-
ras de relatar os fatos, alguns autores dio mais crédito
as palavras de Blagden que as de Lavoisier, quando am-
bos deveriam merecer a mesma aprecia¢do, sem por isso
atribuir-se mé fé a nenhum deles. Lavoisier ndo respon-
deu as acusagdes de Blagden e é facil imaginar que, na
sua Otica, isso parecia irrelevante, tendo em conta que,
nessa época (1786), ja havia dado um acabamento com-
pleto a teoria da combustdo e derrubado praticamente a
do flogisto, mesmo se ainda contasse com poucos adep-
tos.

Pode-se também levantar algumas duvidas sobre o
testemunho de Blagden. assim, pelo que se pode inferir
através da carta dirigida a Berthollet, citada no resumo
publicado em Observations sur la Physique em fins de
1783, Blagden ainda ndo parecia interessado em comu-
nicar aos seus colegas franceses os verdadeiros resulta-
dos obtidos por Cavendish. Como este ultimo demoras-
se a comunica-los, Blagden, presumivelmenie, s6 procu-
rava assegurar-lhe a prioridade.” Por outro lado é difi-
cil imaginar que Lavoisier houvesse realizado a sua ex-
periéncia de 24 de junho de 1783, na frente de varios
académicos e do préoprio Blagden, de maneira improvi-
sada, sem ter preparado com antecedéncia a aparelha-
gem adequada. Ele fez construir a primeira caixa pneu-
matica, cujo principio era de sua inven¢do, em 1782 e,
provavelmente no comeco de 1783, fez construir a
segunda. Isso permitiu-lhe realizar a combinagdo dos
dois gases, hidrogénio e oxigénio, por meio de um ma-
carico alimentado pelos mesmos e cuja chama ardia em
uma campdénula fechada.”? O problema de combustdo
do hidrogénio tinha necessariamente que interessar La-
voisier, pois esse era o ultimo elo que faltava para com-
pletar a sua teoria. E verdade, também, que esperava
descobrir um acido e é bem possivel que, ao ouvir Blag-
den falar em agua (se é que ele falou desse fato antes da
experiéncia do dia 24), Lavoisier tivesse rapidamente
percebido a verdadeira natureza do produto da combus-
a0 do hidrogénio. Poder-se-ia também por em divida,
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se ndo a boa fé de Blagden, pelos menos a sua meméoria.
Teria ele relatado a Lavoisier a experiéncia de Caven-
dish antes de aquele fazer a sua? ou sera que, tendo as-
sistido 4 experiéncia de Lavoisier, considerou atil inter-
calar o paragrafo ja citado no texto de Cavendish para
assegurar a este a prioridade? Sdo essas questdes que fi-
cardo, possivelmente, sem resposta definitiva. Esse é&,
em todo caso, um problema secundario que geralmente
obnubila o primordial. Lavoisier, na verdade, nunca
reivindicou a prioridade na descoberta da sintese da
agua e todo o debate em torno do assunto faz esquecer o
fato crucial que é a interpretagio dada aos resultados.
Como no caso da combustdo e da calcinagdo dos me-
tais, foi a de Lavoisier a correta. Afirmar, como fizeram
Cavendish e Watt, que o ar desflogisticado & dgua des-
flogisticada ndo implica questionar a natureza elemen-
tar da agua. Para Lavoisier, a essa altura dos aconteci-
mentos, aquela proposi¢do ndo podia concordar, em hi-
potese alguma, com ‘‘a sua velha teoria que negava o
flogisto’’. Demonstrar que a agua ndo era um elemento
passou a ser, entdo, um objetivo de importincia funda-
mental para o acabamento dessa teoria e foi com o in-
tuito de assenta-la sobre bases sélidas e incontroverti-
veis que consagrou-se, durante varios anos a esse pro-
blema.

Depois de um longo trabalho de preparagio, realiza-
do conjuntamente com Meusnier, fez a decomposigio e
a sintese da 4gua. Nessas experiéncias utilizou os primei-
ros gasOmetros concebidos pelo seu colaborador e cons-
truidos por Megnié, famoso construtor de aparelhos de

precisdo da época. Esses gasdmetros, acabados de cons-

truir em fins de 1783, permitiram medir com muita pre-
cisdo os volumes dos gases empregados.” As experién-
cias decisivas sobre a sintese e a decomposi¢do da agua
foram realizadas em grande escala por Lavoisier e
Meusnier no Laboratério do Arsenal de 27 de fevereiro
a 12 de margo de 1785, na presen¢a de um grande niime-
ro de convidados e de comissarios designados pela Aca-
demia. Em primeiro lugar decompunha-se uma grande
quantidade de dgua fazendo-a passar através de um ca-
no de fusil inclinado e incandescente. Depois
sintetizava-se a 4gua partindo do hidrogénio recolhido e
de oxigénio (obtido do mercurius precipitatus per se), 0s
quais se faziam entrar em um baldo tarado onde se reali-
zava a combustdo.” .

Essas experiéncias foram de grande valor tanto pela
qualidade e perfeicio do material utilizado, como pela

realizagdo em grande escala e pelas conclusdes que fo-

ram inferidas. Os resultados apareceram em um breve
artigo, que continha uma ilustragio dos aparelhos utili-
zados, publicado em uma revista de vida efémera, o Jor-
nal polytypé™. Os cadernos de laboratério de Lavoisier
contém os resumos das diversas operagdes de controle,

rubricados pelos comissarios da Academia. Mas as nar- -

ra¢des circunstanciadas das experiéncias, confiadas a
Meunier, em vista da sua publicagdo posterior, foram
consideradas perdidas durante muito tempo e sé redes-
cobertas, em 1956, por D.1. Duveen. Atualmente elas se
encontram na Biblioteca da Cornell University. Nessas
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notas os resultados sdo discutidos do ponto de vista pu-
ramente matematico e revelam o desejo de Lavoisier de
demonstrar que as conclusdes obtidas apoiavam-se em
calculos matematicos rigorosos™.

Entre os quimicos comissionados pela Academia,
presentes nessas experiéncias, encontrava-se Berthollet
(1748-1822) o qual, em 19 de margo, escreveu a Blad-
gen. “‘Nestes ltimos tempos, ocupamo-nos muito com
a bela experiéncia de M. Cavendish sobre a composi¢do
da agua. M. Lavoisier tratou de aportar a esse tema to-
da a exatiddo de que ela é susceptivel’’”*. Nessa carta,
Berthollet descrevia brevemente a parte experimental,
os pesos das diversas substincias envolvidas, mas nio 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 conversdo impor-
tante, dado o seu prestigio. Outros académicos presen-
tes, contudo, como Cadet, Baumé e Sage permaneceram
intransigentes’.

No inverno de 1786-87, a sintese da agua foi repetida
por Lavoisier, com a colaboragdo de Laplace com o ob-
jetivo de determinar o seu calor de formacdo’. Em 1789
Seguin, fazendo uso dos aparelhos usados por Lavoisier
e Meusnier, fez uma nova experiéncia utilizando oxigé-
nio obtido a partir de clorato de potassio, com o intuito
de eliminar a formagdo de acido nitrico. Varios acadé-
micos, entre os quais, Lavoisier, Meusnier e Laplace,
apresentaram um relatorio 4 Academia que ndo foi
aprovado por D’Arcet € Baumé’.

Com respeito as prioridades do descobrimento, tanto
do oxigénio como da agua, é bom assinalar que Lavoisier
ndo pretendeu ter feito mais do que ele fez. Assim, se
bem que no seu Traité Elémentaire de Chimie ele diz, a
respeito do oxigénio: ‘‘este ar, que descobrimos quase
ao mesmo tempo M. Priestley, M. Scheele e eu’’, o que
é verdade, em uma memoéria apresentada 4 Academia
em S de junho de 1782, escreve: ‘‘este ar que M. Pries-
tley descobriu quase a0 mesmo tempo que eu e, creio,
mesmo antes do que eu’’”, No que se refere a sintese da
agua, no relatorio mencionado acima pode-se ler: ‘M.
Cavendish parece ter sido o primeiro que notou que a
4gua produzida nesta combustdo € o resultado da com-
binagdo de dois gases, cujo peso é igual 4 soma dos pe-
sos dos outros dois. Varias experiéncias, feitas em gran-
de escala, de uma maneira precisa, por M.M. Lavoisier,
Meusnier, Monge ¢ por M. Lafévre-Pineau confirma-
ram esta importante descoberta’’”.

E preciso ndo esquecer que no periodo que vai de
1774 a 1785, Lavoisier, em luta contra todos os quimi-
cos da sua época, tratava, ndo somente de destruir a teo-
ria do flogisto, como de impor a sua propria. Mais tar-
de, com o sucesso obtido por esta tltima, pdde, certa-
mente, avaliar melhor a sua contribui¢io e a dos outros.
Assim, nas suas memdrias escritas a partir de 1792, de-
pois de suprimida a Ferme Générale e de ter desocupado
o seu laboratério no Arsenal, Lavoisier escreveu:
““Comparando esta primeira noticia (a do documento
selado de 1772) com a que tinha apresentado no dia 20



de outubro precedente sobre a combustdo do fésforo,
com a memoria que li na Academia na sessdo publica da
Pascoa de 1775 e, finalmente, com as que publiquei su-
cessivamente, é facil ver que eu havia concebido, desde
1772, todo o conjunto do sistema que publiquei poste-
riormente sobre a combustio. Esta teoria, a qual dei nu-
merosos desenvolvimentos em 1777 e que levei, ja na-
quela época, quase a0 mesmo estado que apresenta ho-
je, s6 comegou a ser ensinada por Fourcroy no inverno
de 1786 a 1787; ndo foi adotada por Guyton-Morveau

sendo em uma época posterior; enfim, em 1785, Ber-'

thollet escrevia ainda no sistema do flogisto. Esta teoria
nio é, portanto, como ougo dizer, a teoria dos quimicos
franceses, ela é minha e essa é uma propriedade que re-
clamo dos meus contemporineos e da posteridade. Ou-
tros, sem davida, acrescentaram novas etapas de aper-
feicoamento mas ndo poderdo me contestar, espero,to-
da a teoria da oxidag¢do e da combustdo; a analise e a de-
composi¢do do ar pelos metais e os corpos combusti-
veis; a teoria da acidificagdo; conhecimentos mais exa-
tos sobre um grande numero de acidos, especialmente
‘dos acidos vegetais; as primeiras idéias sobre a composi-
¢d0 das substincias vegetais ¢ animais; a teoria da respi-
ra¢do, na qual Seguin colaborou comigo’’.”’

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 1784.78
Posteriormente, outros quimicos famosos foram ade-
rindo também. O exemplo mais notével 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. Esse texto foi traduzido para o francés
por Mme. Lavoisier, embora aparecesse, como era pra-
tica nessa época, em se tratando de produgio feminina,
como de autor andnimo. O livro continha também con-
tribui¢des criticas de Guyton de Morveau (1737-1816),
Lavoisier, Laplace, Monge, Berthollet e Fourcroy
(1755-1809). Em 1791 Kirwan escrevia a Berthollet:
“Enfim, deponho as armas e abandono o flogisto... Es-
creverei eu mesmo uma refutacio 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 cComo um erro o que eu considerava uma
doutrina s3; contudo, esse afastamento, que n3o provi-
nha sendo da for¢a do costume, tem diminuido gradual-
mente, vencido pela clareza e a solidez do vosso méto-
do...””.” Qutras conversdes importantes foram as de
Klaproth (1743-1817) na Alemanha, Spallanzani
(1729-1799), Volta e Felice Fontana (1729-1805) na lia-
lia e Proust (1754-1826), nessa época professor em Ma-
dri. Em Portugal, o quimico brasileiro Vicente de Sea-
bra Telles, aderia explicitamente a teoria, em um peque-
no livro Dissertagdo sobre a fermentacdo em geral, e
suas espécies, publicado em 1787.%

0S8 ACIDOS

Como vimos acima, os trabalhos de Lavoisier sobre a
formagido do acido carbdnico pela combustdo do carvido
e do diamante, assim como as do acido sulfurico e fos-
férico pela do enxofre e fosforo demonstraram a pre-
sen¢a de oxigénio nesses acidos e levaram-no a acreditar
na existéncia de um principio acidificante ou “‘principio
oxigénio’’. Sua opinifio estava em franca oposi¢do com
a teoria de Stahl admitida por todos seus contempora-
neos, mas mesmo assim nio deixava de encaixar-se den-
tro das concep¢des da quimica da sua época. O princi-
pio acido que, desde longa data, os quimicos preten-
diam isolar e que identificavam a um dos componentes
da “‘tria prima’’ de Paracelso, o mercurio, apresenta-
va-se a Lavoisier como real e facil de identificar.

Na memoria apresentada 3 Academia em 5 de setem-
bro de 1777, referida anteriormente*’, Lavoisier faz um
resumo das suas idéias sobre os acidos, que ja tinham si-
do apresentadas parcialmente em trabalhos precedentes,
e estabelece: “1°) que o principio acidificante ou oxigé-
nio, combinado com a matéria do fogo, do calor e da
luz, forma o ar mais puro, o que Priestley chamou ar
desflogisticado; esta primeira proposi¢do, na verdade,
nio estd rigorosamente demonstrada e é possivel que
ndo seja demonstravel; 2°) que o principio acidificante
ou oxigénio, combinado com as substancias carbonadas
ou carvio, forma o ar gredoso ou ar fixo; 3°) que, com
o enxofre, forma o acido vitriblico; 4°) que, com o ar
nitroso, forma o acido do nitro; 5°) que, com o fosforo
de Kunckel, forma o 4cido fosférico; 6°) que, com as
substdncias metalicas, em geral, forma as cales meta-
licas, salvo as excegdes das quais falarei nesta memoria
ou nas seguintes’’.

Fala também do 4cido sacarino (Acido oxalico) des-
coberto por Bergman (1735-1784) pela a¢io do acido ni-

trico sobre o agficar e diz: “Em diferentes memorias,

proponho-me a fazer ver, sucessivamente, que, por pro-
cessos analogos, pode-se unir esse mesmo principio ao
chifre dos animais, a seda, a linfa animal, a cera, aos
6leos essenciais, aos 6leos obtidos por pressdo, ao ma-
na, a cera, ao amido, ao arsénico, ao ferro e, provavel-
mente, a um grande nimero de substincias dos trés rei-
nos e converté-los em verdadeiros acidos’’. Pelos seus
registros, pode-se constatar, contudo, que essa parie do
trabalho era mais complexa do que ele previa, em parti-
cular, no que se refere a oxidagio do agiicar.5!

EXPERIENCIAS CALORIMETRICAS

Um grande numero de trabalhos realizados por La-
voisier, como as experiéncias calorimétricas e as relacio-
nadas com a respiracdo, estao fortemente vinculadas ao
desenvolvimento e aprimoramento da sua nova teoria
quimica. As primeiras, ele fez conjuntamente com La-
place e ambos os autores apresentaram varias memérias
a Academia entre 1782 e 1783. Nesses trabathos utiliza-
ram um calorimetro muito mais aperfeicoado que o de
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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 Jo-
han Carl Wilcke (1732-1796) mas com pouco sucesso.

No dia 18 de junho de 1783, Laplace leu a primeira
memoria sobre o calor feita conjuntamente com Lavoi-
sier, na qual estavam relatadas as experiéncias realiza-
das no inverno precedente. O trabalho comega com uma
exposicdo das suas teorias sobre a natureza do calor
aceitas na época: ‘‘Os fisicos estdo em desacordo sobre
a natureza do calor. Alguns o consideram como um flui-
do expandido por toda a natureza, o qual se encontra
em todos os corpos por haver penetrado mais ou menos
neles. Pode combinar-se com eles e, nesse estado, deixa
de atuar sobre o termdmetro e de se comunicar de um
corpo a outro... Outros fisicos pensam que o calor ndo é
sendo o resultado de um movimento insensivel das mo-
léculas da matéria. Sabemos que todos os corpos, mes-
mo os mais densos, estdo cheios de um grande numero
de poros, de pequenos vazios. Esses espagos vazios dei-
xam as suas partes insensiveis a liberdade de oscilar em
todo sentido; é natural pensar, ent3o, que essas partes
estdo em continua agitacdo e que, se esta aumenta até
certo ponto, pode chegar a desuni-las e a decompor os
corpos. E esse movimento interno o que, segundo os fi-
sicos que mencionamos, constitui o calor’’.8

Os autores aplicam & teoria do calor o principio de
conservacdo das forgas vivas, na qual o calor é conside-
rado como a forga viva resultante dos movimentos in-
sensiveis das moléculas. Deduzem dai o principio da
conservagdo do calor na mistura dos corpos € o da inva-
riabilidaide da soma dos calores desprendidos ¢ absorvi-
dos, quando se retorna ao estado inicial depois de uma
série de combinagdes, ou mudangas de estado. Nio se
pronunciam, contudo, por nenhuma das duas hip6teses,
acrescentando que possivelmente ambas possam se veri-
ficar. A memoria prossegue com a descrigdo das medi-
das efetuadas que compreendem, ndo somente a deter-
minacdo de calores especificos, como também o calor de
dissolugdo e de rea¢des quimicas, como a combustdo do
carvio, do hidrogénio e do fésforo, o calor de detona-
¢do do salitre com o carvdo e o enxofre, e o calor des-
prendido por uma cobaia durante dez horas.

EXPERIENCIAS SOBRE A RESPIRACAO

Nas experiéncias que o levaram a descoberta do ar
desflogisticado, Priestley tinha observado que a respira-
¢do dos animais ‘‘deteriorava o ar atmosférico’’ e que a
bondade do ar podia ser restaurada pelos vegetais.
Black, por seu lado, estudando o ar fixo, tinha constata-
do que o0 mesmo estava presente no ar expirado pelos
animais. Mas foi Lavoisier que estabeleceu sobre bases
s6lidas a comparagdo entre respiragdo € combustio. Na
sua memdria ja citada, sobre a respira¢do dos animais
lida na Academia no dia 3 de maio de 1777, Lavoisier
chega as seguintes conclusdes: ‘‘1°) que a respiracdo sé
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tem agfio sobre a por¢do de ar puro, o ar eminentemente
respiravel, contido no ar atmosférico; que o excedente,
ou seja, a parte mefitica, € um meio puramente passivo,
que entra no pulmio e sai praticamente como entrou,
quer dizer, sem mudangas ¢ sem alteragdo; 2°) que a cal-
cinacdo dos metais em uma quantidade dada de ar at-
mosférico ndo acontece, como ja disse muitas vezes, se-
nédo até que a por¢do de ar verdadeiro, de ar eminente-
mente respiravel, contida nele, tenha sido esgotada e
combinada com o metal; 3°) que, da mesma maneira,
encerrando os animais em uma quantidade dada de ar,
eles morrem uma vez absorvida e convertida em acido
gredoso aeriforme a maior parte da porgdo respiravel do
ar, e quando este ltimo é reduzido ao estado de mofe-
ta; 4°) que a espécie de mofeta que fica depois da calci-
nac¢do dos metais ndo difere em nada, de acordo com to-
das as experiéncias que fiz, da que fica depois da respi-
racdo dos animais, contanto que esta Gltima tenha sido
despojada, pela cal ou pelos alcalis causticos, de sua
parte fixa, ou seja, do 4cido gredoso aeriforme que con-
tinha; que essas duas mofetas podem ser substituidas
uma pela outra em todas as experiéncias, ¢ que podem
ser ambas transformadas em ‘ar atmosférico por uma
quantidade de ar eminentemente respirdvel igual & que
perderam’’.5! ) ’

Na memoria sobre o calor, realizada com Laplace,
ambos os autores diziam que a respiragdo era uma com-
bustdo muito lenta, inteiramente semelhante 4 do car-
va0; que se efetuava no interior dos pulmdes, sem origi-
nar luz porque a matéria do fogo liberada era imediata-
mente absorvida pela umidade desses 6rgdos e que o ca-
lor produzido nessa combustdo era transmitido ao san-
gue que atravessava os pulmdes e dele a todo o animal.®
Essa ultima conclusdo seria contestada por Hassenfratz
em 1791.% Posteriormente, em uma memoria lida na
Societé de Médecine Lavoisier diria: ‘‘independente-
mente da porgdo de ar vital convertida em acido carb6-
nico, uma porg¢do do que entrou nos pulmdes ndo volta
a sair no mesmo estado; do que se deduz que, na respi-
ra¢do, ou uma por¢ao do ar vital se une ao sangue, ou se
combina com uma por¢do do hidrogénio para formar
agua.’#

A partir de 1789, Lavoisier voltou a trabalhar sobre o
mesmo tema conjuntamente com Seguin (1765-1835).
Trabalharam com cobaias e o préprio Seguin prestou-se
a algumas experiéncias ‘‘por mais penosas, desagrada-
veis ou mesmo perigosas que fossem’’. Utilizaram, tam-
bém, misturas de hidrogénio e oxigénio para demons-
trar que o nitrogénio ndo participava na respiragdo. Ma-
dame Lavoisier deixou dois desenhos em que aparecem
os dois experimentadores, além de outras pessoas, € ela
mesma tomando notas. Mediram as varia¢des de consu-
mo do ar vital e dos produtos expirados. Distinguiram a
perda de vapor de agua pelos pulmdes da que se faz pela
superficie da pele, mostrando que ambos os processos
regulam a temperatura do corpo humano ou animal. Es-
tudaram a influéncia das condig¢des fisiologicas: diges-
tdo, trabalho mecénico, varia¢des da temperatura exter-
na, etc. Em 13 de novembro de 1790, Lavoisier apresen-



tou & Academia uma memoria sobre essas experiéncias,
na qual os autores dizem ‘‘esse tipo de observagdes leva
a comparar empregos de forgas entre as quais ndo pare-
ceria existir nenhuma rela¢io’’. Equiparam, entdo, os
efeitos fisicos e mecanicos produzidos pelo trabalho de
um operario e o de um intelectual e terminam fazendo
consideragdes morais e sociais, de acordo com os senti-
mentos que caracterizavam essa época.® Uma segunda
memoria sobre o assunto foi lida na Academia em 4 de
maio de 1791 e publicada parcialmente por Seguin nos
Annales de Chimie em 1814.% Tre§ ltimas memdrias
sobre a transpiragdo e a respiragdo dos animais foram li-
das na Academia nos dias 1° de junho, 12 de novembro
e 23 de dezembro de 1791, as duas primeiras por Lavoi-
sier e a terceira por Seguin.’” Essas foram as ltimas
contribuic¢des originais de Lavoisier 4 Academia, embo-
ra continuasse participando em outras atividades.

Lavoisier foi também o criador da anélise elementar
das substancias orgéanicas. Valiosas contribuigdes sobre
esse tema encontram-se na sua memdoria sobre a com-
bustao do alcool e outros compostos organicos, publica-
das no volume da Academia correspondente a 1784.58
Observagdes adicionais sobre esse assunto apareceram
posteriormente no seu Traité de Chimie enquanto que
muitas outras ficaram inéditas ¢ s6 foram conhecidas
anos depois. Na memdria citada mostra que muitas
substdncias orgénicas estdo compostas s6 de carbono e
hidrogénio, que outras contém também oxigénio, nitro-
génio e fosforo. Utiliza a combustfo das substincias na
presenga de oxigénio para determinar a composicdo.
Trata também da fermentagdo do vinho, indicando que
¢ o agucar que se decompde produzindo espirito de vi-
nho com grande desprendimento de gas carbdnico. O
agtcar é entdo um composto de carbono, hidrogénio e
oxigénio, ao qual chama dgua carbonatada.

Lavoisier participou, também, de maneira preponde-
rante na elabora¢do da nova nomenclatura quimica,
proposta por Guyton de Morveau no Journal de Physi-
que em maio de 1782.% Essa nomenclatura encontrou
na teoria de Lavoisier as bases sobre as qpais haveria de
se estabelecer. Foi ele o encarregado da parte introdut6-
ria das comunicagdes feitas & Academia sobre o tema.*
Como resultado da atividade conjunta de varios pesqui-
sadores, 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.

Como vimos, Lavoisier ocupou-se das maquinas ae-
‘rostaticas, inventadas nessa época pelos irmdos Mont-
golfier e fez varias comunicagdes sobre métodos miais
baratos para obter o hidrogénio que era usado para en-
cher esses baldes. Além disso, realizou pesquisas impor-
tantes em agricultura para cujo fim comprou uma pro-
priedade e estabeleceu nela um laboratério. Foi conside-
rado uma autoridade em questdes agricolas, sendo no-
meado membro da Societé d’Agriculture.

Fez parte do Comité des Poids et Mesures (Comissdo
de Pesos ¢ Medidas) criado pela Academia em 1791, nas
fungSes de secretario e tesoureiro. Sua contribuicio foi

consideravel devido as cuidadosas experiéncias relativas
ao peso de um pé cubico de 4gua a diferentes temperatu-
ras e as determinacgdes de coeficientes de dilatagio de ré-
guas de platina. A balanga utilizada no primeiro caso,
fabricada por Fortin, pertencia ao prdprio Lavoisier.

O TRAITE ELEMENTAIRE DE CHIMIE

Segundo uma crenga, fomentada pelo préprio Lavoi-
sier, tendo este destruido definitivamente a teoria do
Sflogisto e convertido a sua nova teoria uma grande parte
dos sabios da sua época, decidiu acabar sua obra com a
publicac¢do de seu Traité Elémentaire de Chimie, presen-
té dans un ordre nouveau et d’aprés les découvertes mo-
dernes. No prefacio, depois de citar os principios expos-
tos por Condillac na sua Ldgica em que diz que ‘‘a arte
de raciocinar se reduz a uma lingua bem feita’’, Lavoi-
sier acrescentava: ‘‘enquanto eu pensava €m me ocupar
somente de nomenclatura, enquanto que ndo tinha ou-
tro objetivo que o de aperfeigoar a linguagem da Quimi-
ca, minha obra transformou-se imperceptivelmente en-
tre as minhas méos, sem que fosse possivel evita-lo, em
um tratado elementar de quimica’’.” ,

Na verdade, Lavoisier pensou em redigir um tratado
de quimica quando sua teoria ainda ndo estava total-
mente acabada, ao que parece entre 1778 e 1780 e come-
gou a preparar a sua obra entre 1780-1781. 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 indi-
cando o método racional a seguir. Em notas que fica-
ram inéditas ele relembrava as suas primeiras impres-
sOes sobre o ensino da quimica: ‘‘quando comecei a es-
tudar um curso de quimica pela primeira vez, ainda que
o professor escolhido por mim (de La Planche do Collé-
ge Mazarin) fosse considerado o mais claro e mais ao al-
cance dos iniciantes, surpreendeu-me ver, de quanta es-
curiddo estava rodeadas as primeiras abordagens da
ciéncia’’. Depois de se referir 4 forma racional e rigoro-
sa dos cursos de fisica e matematica que seguiu, acres-
centava: ‘‘Na quimica o caminho era completamente di-
ferente. Desde os primeiros passos comegava-se por su-
por em vez de provar, apresentavam-me palavras que
nio (se sabia) definir ou, pelo menos, que s6 se podia
definir empregando conhecimentos que eram-me abso-
lutamente desconhecidos e que ndo podia adquirir senio
pelo estudo de toda a quimica. Assim come¢avam a
ensinar-me a ciéncia s_upondo que eu ja a sabia’’.%2

E preciso ter presente que, excetuando o livro de
Macquer (1718-1784), Les Elements de Chimie Théori-
que de 1749, todos os outros utilizados nessa época ti-
nham um trago comum. A teoria apresentada no come-
¢o0, ndo era utilizada na descri¢do dos métodos gerais da
quimica ou das operagdes feitas, ndo tinha nenhuma re-
percussio sobre a obra, nem sobre a classificagdo dos
cOrpos, nem mesmo sobre a sua prepara¢do. Em 1778
Lavoisier comeg¢ou a redigir o segundo volume dos
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Opuscules Physiques et Chimiques, projeto depois
abandonado em beneficio de um tratado em colabora-
¢do com Bucquet. Previu que, para a redacdo do mes-
mo, um numero consideravel de experiéncias, feitas até
essa data, deviam ser revistas sob uma luz completa-
mente nova. A morte de Bucquet, ocorrida em janeiro
de 1780, fez interromper o projeto. A partir de 1781 La-
voisier preparou dois projetos deferentes. Aparente-
mente, depois da redacdo definitiva de seu tratado, que
faria em 1788, ele ja tinha planejado publicar, poste-
riormente, uma obra mais completa.?

Os dois projetos diferem tanto pela reparti¢do de te-
mas entre os capitulos como pelo conteido. O Traité
Elémentaire de Chimie tal como foi publicado em 1789
comeg¢a com o conhecido Discours préliminaire (discur-
so preliminar), inspirado nos ensinamentos de Condil-
lac. Esse discurso contém também algumas passagens
que figuram na Nomenclature. A primeira parte do li-
vro esta consagrada a exposi¢do do seu sistema e tem co-
mo titulo Da formagdo dos fluidos aeriformes e de sua
decomposi¢do, da combustdo dos corpos simples e da
Jformagdo dos dcidos. No primeiro capitulo trata do ca-
l6rico. Se na memoria sobre o calor de 1783,8 Lavoisier
e Laplace parecem n3o concordar sobre a natureza do
calor e por isso expdem as duas teorias vigentes, no seu
Traité Lavoisier adere definitivamente & nog¢do de fluido
e ao tratar das varia¢des de temperatura diz: “E dificil
conceber esses fenémenos sem admitir que sdo o efeito
de uma substéncia real e material, de um fluido muito
sutil, que se insinua através das moléculas de todos os
corpos e as separa’’*a Mais adiante da a defini¢do de
gas, que se enquadra perfeitamente dentro do pensa-
mento tradicional dos quimicos: ‘O gas é entdo para
noés um nome genérico, que designa o Gltimo grau de sa-
turacdo de uma substancia qualquer pelo calérico, é a
expressdo de uma maneira de ser dos corpos’’.%®

A continuagdo trata do papel desempenhado na qui-
mica pelo oxigénio, dos acidos, da dgua, da combustio
das matérias minerais e organicas, das fermentagdes e
dos sais neutros.

A segunda parte contém 45 tabelas, nas quais apre-
senta de maneira sistematica, e com importantes obser-
vagdes, a composicdo de todas as substancias conheci-
das entdo. Na terceira, descreve os aparelhos ¢ as opera-
¢0es da quimica. E interessante ressaltar a tabela das.
substancias simples, ou seja, dos elementos, que € de
grande valor histérico, por ser a primeira desse tipo. Ne-
la Lavoisier distribui os elementos em quatro classe: 1)
os cinco fundamentais, entre os quais inclui os impon-
deraveis, luz e calérico; 2) os elementos ndo metalicos,
oxidaveis e acidificaveis; 3) os elementos metélicos, oxi-
daveis e acidificaveis; 4) os elementos térreos salifica-
veis, entre os quais inclui a cal, a magnésia, a barita, a
alumina e a silica, mas diz: ‘‘n30 podemos, portanto,
assegurar que o que consideramos hoje como simples o
seja realmente; tudo o que podemos dizer é que uma da-
da substincia é o limite atual a que chega a anélise qui-
mica e que ndo pode mais subdividir no estado atual dos
nossos conhecimentos’’... ‘‘pode-se supor que, em bre-
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ve, as terras deixardo de figurar entre as substdncias
simples, elas sdo as unicas, de toda esta classe, que nédo
tém nenhuma tendéncia a se unir ao oxigénio, o que me
faz crer que esta indiferenca pelo oxigénio é devida ao
fato de ja estarem saturadas desse gas’’, e acrescenta: **
Nao inclui nessa tabela os alcalis fixos como a potassa e
a soda, porque essas substincias sdo, evidentemente,
compostas, mesmo que ainda se ignore a natureza dos
principios que entram na sua combinagédo’’.%

No que se refere as afinidades, Lavoisier considerou
que os conhecimentos sobre esse tema ainda requeriam
novas experiéncias e advertia no prefacio do Traité:
‘“Esta lei rigorosa, da qual nio devia afastar-me, de ndo
concluir nada mais além do que as experiéncias apresen-
tam, e de jamais preencher o siléncio dos fatos, ndo me
permitiu incluir nesta obra a parte da quimica mais su-
ceptivel, talvez, de tornar-se um dia uma ciéncia exata: é
a que trata das afinidades quimicas ou atragdes eleti-
vas’’.%

Os trés capitulos da terceira parte, que tratam da de-
terminagdo de pesos especificos e balangas, gazometria
e calorimetria, constituem uma verdadeira novidade nas
obras de quimica dessa época e mostram a importaincia
dada por Lavoisier aos métodos quantitativos. Os ou-
tros capitulos sdo mais classicos, embora os consagra-
dos aos aparelhos fabricados por Meugnié e Fortin para
Lavoisier sejam de particular interesse. O livro contém,
no fim, 13 pranchas de belissimas ilustragdes feitas por
Mme. Lavoisier.

LAVOISIER E A REVOLUCAO FRANCESA

Quando comegou a revolugdo francesa, Lavoisier ti-
nha chegado ao ponto mais elevado da sua carreira cien-
tifica, sendo reconhecido no seu pais € no estrangeiro
como um dos maiores sabios da Franga; seu laboratério
do Arsenal era o ponto de reunido dos cientistas e inte-
lectuais da época. Sua competéncia administrativa e fi-
nanceira era admitida por todos, até o ponto de ter-lhe
sido oferecido pelo rei, um junho de 1792, o cargo de
ministro das contribuig¢®es puablicas, cargo que ele rejei-
tou. Lavoisier, ainda que nobre,”” como quase todos os
intelectuais da sua época, era homem de idéias democra-
ticas e progressistas. Assim, em 1788, escreveu um lon-
go memorando sobre os Etats Généraux® destinado ao
primeiro ministro, no qual defendia firmemente o Ter-
ceiro Estado.” Propunha para este, tantos representan-
tes quanto para a nobreza e o clero reunidos e que o vo-
to fosse individual. Atacava as lettres de cachet, que
permitiam enviar as pessoas & prisdo da Bastilha sem
processo e proclamavam a necessidade de absoluta li-
berdade de opinido e de imprensa. Conjuntamente com
outros espiritos liberais, constitucionalistas moderados,
como Condorcet, Bailly, Monge, André Chénier, Du-
pont de Nemours, Mirabeau, eic., formou parte do
clube La Societé de 1789, que teve grande influéncia no
primeiro periodo revolucionario e cuja importincia de-
cresceu com a apari¢do de sociedades mais radicais co-



mo a dos jacobinos, seus membros chegando a ser acu-
sados até de ser contra-revolucionarios.

' A partir de 1787 formou parte da Assembléia provin-
cial da regido de Orléans e nessa ocasido fez propostas
avancadas, como a aboli¢do do trabalho pessoal obriga-
torio e gratuito, a instituicdo de regulamentag¢des que
favorecessem liberdade de comércio, a fundagdo de uma
caixa de seguros destinada a proteger o povo na miséria
e na velhice. Posteriormente, como suplente, Lavoisier
ndo teve oportunidade de participar nos Etats Géné-
raux, nem na Constituinte, mas em setembro de 1789 foi
eleito membro da Assembéia de representantes do muni-
cipio de Paris. Exerceu outros cargos administrativos,
no Banco de Descontos, na Comissdo de Moedas, na
Comissdo de Pesos ¢ Medidas ja mencionada. Essas ta-
refas acabaram por afasta-lo de toda atividade cientifi-
ca.

O primeiro ataque pessoal contra Lavoisier veio de
Jean Paul Marat, seu coetdneo, nascido na Suica, filho
de um médico da Sardenha (Giovanni Mara), médico ele
mesmo, jbmalista revolucionario, porta-voz do jacobi-
nismo, que fundara o jornal L’Ami du Peuple, no qual

denunciava os que considerava inimigos do povo e da-

causa revolucionaria. Tinha estudado em Bordéus e Pa-
ris, doutorando-se depois na Universidade de St. An-
drews na Inglaterra. De regresso & Fran¢a foi nomeado
meédico do Conde d’Artois (posteriormente Carlos X da
Franga). Escreveu varios livros cientificos ¢ nas suas Re-
cherches Physiques sur le feu de 1780 ndo s6é combatia
Newton como também emitia uma teoria da combustaoé
contraria a4 de Lavoisier. Dizia que uma vela acesa, em
um ambiente fechado, apagava por efeito do aumento
da pressdo do gas. No dia 10 de junho de 1780 Lavoisier
leu na Academia um artigo do Journal de Paris onde se
apresentavam, como tendo sido aprovado pelos acadé-
micos, as observagdes que Marat havia feito e nas quais
teria tornado visivel o elemento do fogo. Lavoisier cha-
mou a-aten¢do sobre o fato de a dita informagdo nio se
ajustar a realidade.!® Nas obras completas de Lavoisier
ndo existe mais nada referente a Marat, mas ndo ha du-
vida que este Gltimo nunca esqueceu a pouca importan-
cia que o maior quimico francés da época deu a sua
lobra. Assim, uma vez fundado L’Ami du Peuple, lan-
¢ou Os seus anatemas contra a Academia e principal-
mente contra Lavoisier. ‘‘Denuncio-vos, dizia, o corifeu
dos charlaties, o tal Lavoisier, aprendiz de quimico,!?
Sfermier général, administrador de p6lvora e salitre, que
encarcerou Paris e interrompeu a circulagdo do ar com
uma muralha, administrador do Banco de Descontos,
membro da Academia de Ciéncias’’.!2 Marat o acusou
também de adulterar o tabaco com agua. A Ferme Gé-
nérale controlava o processamento do tabaco e as taxas
imposta_s sobre o seu comércio; Lavoisier introduziu a
pratica de umedecé-lo até um certo grau para fazer a fo-
lha menos quebradiga. Como era vendido com base no
conteiido de matéria seca, a acusagdo de Marat nao ti-
nha fundamento. Também se deveu a este, a confusdo
sobre a transferéncia da pdlvora do Arsenal para fora
de Paris que mencionamos no comeco.

O FIM DA ACADEMIA

Em 1785, Lavoisier foi nomeado diretor da Acade-
mia de Ciéncias, cargo esse de intensa atividade admi-
nistrativa, que ele desempenhou com a sua reconhecida
eficiéncia. Nessa ocasido realizou a reforma que ele ja
vinha propondo desde muito tempo e que entrou em vi-
gor a partir de 1786. Foram assim introduzidas a fisica
geral, as ciéncias naturais, a geologia, a metalurgia ¢ a
agricultura e foi suprimida a classe dos adjuntos.

Nos primeiros tempos da Revolugdo, a douta assem-
bléia teve o seu prestigio e influéncia aumentados devi-
do ao fato de uma grande parte de seus membros haver
contribuido a criagdo do ambiente intelectual, propicio
ds idéias revolucionarias. Uma das principais tarefas
que lhe foram encomendadas pelo governo revoluciona-
rio foi a relativa ao estabelecimento de um novo sistema
de pesos e medidas. Foram criadas varias subcomissées
e Lavoisier, conjuntamente com Haiiy (1743-1822), de-
via determinar a unidade de peso, o que foi feito em ja-
neiro de 1792. Entre 24 de maio ¢ 5 de junho de 1792,
com a colaborag¢do de Borda (1733-1799), fez o estudo
da dilata¢do térmica das réguas de platina, destinadas
pela Comissdo de Pesos e Medidas 4 medi¢do de bases
para a triangulagdo.'®

A partir dessa data, comegam a se fazer sentir os pri-
meiros ataques contra a Academia, devidos a Fourcroy
(antigo colaborador de Lavoisier na elaboragdo da Mét-
hode de Nomenclature Chimique, ja citada) membro da
Convengio,'* na qual chegou a possuir muita influén-
cia. Assim, na sessio da Academia de 25 de abril de
1792, propds que, seguindo o exemplo da Sociedade de
Medicina, se excluissem os académicos suspeitos de inci-
vismo, ou seja, de opinides contra-revolucionarias. A
Academia adiou a deliberagio até o dia 29 e decidiu sub-
meter a lista dos seus membros a consideragdo do gover-
no para que ele mesmo fizesse a depurag¢do. O governo
aprovou uma lista modificada, mas como as instituigdes
do antigo regime eram mais e mais alvo de criticas, os
'membros da Academia acharam conveniente se apresen-
tar a Convengdo para fazerem uma exposi¢ao dos seus
trabalhos, em particular os relativos a Comiss3o de Pe-
sos € Medidas, e apresentaram o Gltimo volume das suas
memorias. A Academia foi bem recebida e até elogiada,
mas trés dias depois foi-lhe proibido eleger novos mem-
bros nos postos deixados vagos pelos que foram elimi-
nados.

Comega entdo um periodo de lutas, no qual Lavoisier
desenvolveu uma atividade intensa para salvar a institui-
¢d0, ndo sb contribuindo para ajudar economicamente
aqueles académicos que s tinham os honoréarios da
Academia quando o governo cessou seus pagamentos,
como também procurando apoio entre os membros da
Conveng¢do. Encontrou um decidido defensor em Laka-
nal (1762-1845> , deputado na Conveng¢do, membro da
Comissdo de Instrucdo Publica e reformador do sistema
educacional durante a Revolugio.
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Em 25 de maio de 1793, Lakanal obteve algumas re-
solugGes favoraveis, mas no dia 8 de agosto do mesmo
ano a Convencéo decidiu suprimir todas as sociedades
cientificas. A Comissdo de Instru¢do Publica propds
que a Academia fosse excluida do decreto até a criagdo

de uma nova instituicido que continuasse a sua tarefa. .

Mas o famoso pintor David, que era membro da Con-
vencdo, se opOs firmemente alegando que ‘‘as funestas
academias ndo podiam subsistir em um regime livre’*,!%s
parecer que contou com a aprovacdo da Convenglo.
Lavoisier, contudo, conseguiu, através de Lakanal, que
no dia 14 de agosto a Convengdo Nacional emitisse um

decreto permitindo aos acad&micos continuar as suas.

reunides no local da Academia para ‘‘ocupar-se espe-
cialmente dos assuntos que tém sido ou poderdo ser en-
viados a eles pela Convencdo Nacional’’.!% Estipula-
va-se, também, que os honorarios dos académicos se-

riam pagos como no passado. Esse decreto, no entanto,

foi ignorado, devido 4 oposi¢do de Fourcroy, cuja in-
fluéncia na Comissdo de Instru¢do Piblica era cada vez
maior. No dia 17 de agosto as portas da Academia fo-
ram seladas. Depois, por iniciativa do préprio Four-
croy, decretou-se em 9 de setembro, a criagdo tempora-
ria de uma Comissao de Pesos e Medidas, da qual La-
voisier tomava parte. Contudo, no dia 14 de setembro a
casa de Lavoisier foi perscrutada pela primeira vez. Nes-
se mesmo dia, entrou para a Societé Philomatique, asso-
ciagdo criada em 1789 com o objetivo de fundar um cen-
tro cientifico independente e da qual participariam, en-
tre outros, Berthollet e Fourcroi. A douta companhia,
entretanto, renasceu por decreto de 25 de outubro de
1795 com o nome de Institut de France e nele seriam
reincorporados todos os antigos académicos que nio
morreram até entdo € os que n3o,foram executados.

O PROCESSO DOS FERMIERS GENERAUX E
MORTE DE LAVOISIER

Nio foi, contudo, por ter defendido a Academia, que
Lavoisier morreu no cadafalso, mas por ter sido fermier
général. . .

A Assembléia Constituinte acabou com o contrato da
Ferme em margo de 1791, com efeito retroativo a 1° de
julho de 1789. Uma comissdo de nove fermiers, entre os
quais nio figurava Lavoisier, foi encarregada de prepa-
rar um informe sobre as suas atividades até o dia 19 de
fevereiro de 1793. Quase ao mesmo tempo, Lavoisier te-
ve que deixar o seu cargo de administrador da pélvora,
mas foi autorizado a continuar morando no Arsenal ¢ a
conservar o seu laboratério. Finalmente, em 17 de agos-
to de 1792, depois de varias peripécias, Lavoisier aban-
donou precipitadamente sua casa e laboratorio e foi mo-
rar no Boulevard de la Madeleine. Evitou assim ser pre-
$0, O que aconteceu com os outros administradores que
permaneceram nos seus postos.

O informe dos fermiers nao foi acabado na data pre-
vista. A Convencdo, entdo, suprimiu a comissdo men-
cionada e ordenou que fossem registrados e selados to-
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1dos os papéis dos fermiers. Foi nessa ocasido que se fez
a primeira perquisi¢io na casa de Lavoisier. Os fermiers
deviam apresentar as suas contas em 1° de abril de 1794.
Mas em 24 de novembro de 1793 ordenou-se o seu en-
carceramento. Lavoisier, contando obter a suspensdo
da ordem de detengdo, tendo em conta os trabalhos ofi-
ciais que realizava, escondeu-se por alguns dias e escre-
veu uma carta 3 Comissdo de Instrugdo Publica, presidi-
da entdo por Guyton de Morveau, o qual néo fez nada
em favor do seu colega. Lavoisiere escreveu outra carta
4 Comiss3o de Salvagdo Publica com igual resultado.
Entdo, entregou-se as autoridades. No dia 17 de dezem-
bro a sua casa foi selada; mais tarde, em 8 de janeiro de
1794, os aparelhos, pertencentes & Comissdo de Pesos ¢
Medidas, que Lavoisier utilizava na sua casa foram reti-
rados. Na ocasido, o prisioneiro foi conduzido entre
dois policiais & sua casa, na presenca dos membros da
Convengio encarregados de fazer a requisi¢do, entre os
quais figuravam: Guyton de Morveau, Fourcroy, Ber-
thollet ¢ Vendermonde; ‘“‘Quem nos descrevera (dira.
mais tarde Grimaux, biégrafo de Lavoisier) os olhares
que trocaram o prisioneiro e os convencionais? Que sen-
timentos deviam agitar esses que viam diante de si, na
condi¢do humilhante de um criminoso, o antigo diretor
da Academia, o opulento fermier général, o ilustre sabio
do qual tantas vezes solicitaram o apoio e a aprova-
¢ldo?7106

No dia 18 de dezembro a Comissdo de Pesos ¢ Medi-
das solicita & Comissdo de Seguranga Geral que Lavoi-
sier ‘‘possa retornar aos trabalhos importantes que sem-
pre realizou com tanto zelo quanto entusiasmo®’. A car-
ta estava assinada corajosamente por Borda e Haiiy
que, com esse pedido, arriscavam a vida: Borda era um
antigo nobre e Haiiy um padre non assermanté.'”

A resposta a essa carta veio, na verdade, na forma de
uma resolucdo da Comiss3o de Salvagido Publica de 23
de dezembro, na qual se dizia: ‘‘A Comissdo de Salva-
¢do Publica; considerando que é importante, para o me-
lhoramento do espirito piblico, que os encarregados
do governo ndo deleguem fungdes, nem concedem mis-
sOes, sendo a homens dignos de confianga pelas suas vir-
tudes republicanas e o seu 6dio pelos reis, depois de con-
suitar os membros da Comissdo de Instrug¢do Publica,
ocupados especialmente na operacio de pesos-€ medidas
(entre os quais estava Guyton de Morveau), decreta que
Borda, Lavoisier, Laplace, Coulomb (1736<1806), Bris-
son e Delambre (1749-1802), cessardo de ser membros
da Comiss3o de Pesos e Medidas a partir desta data’’.08

Entre os sabios da época, que inspiraram toda con-
fianga & Comissdo de Salvagdo Publica, encontravam-se
Monge, Berthollet, Fourcroy, Guyton de Morveau e
Vauquelin. Posteriormente, na época do I Império, to-
dos eles receberam titulos de nobreza: os trés primeiros
de conde, o quarto de bardo e o tltimo de cavalheiro.

Houve outras tentativas para salvar Lavoisier. Cadet
e Baumé, ainda adversérios declarados da teoria quimi-
ca daquele, fizeram declara¢des muito favoraveis ao seu
respeito. O Bureau de Consultation des Arts et Métiers
(Secretaria de Artes e Oficios) fez um informe assinado



por Lagrange, presidente, e Coulomb, Serviéres e Hallé,
no qual se expunha com grande destaque o valor dos
trabalhos cientificos de Lavoisier. Contudo, em 24 de
dezembro de 1793 os fermiers foram transferidos ao
Hédétel des Fermes (Palacio da Arrecadac¢do), onde de-
viam preparar as contas relativas 4 sua administracdo.
Uma ultima tentativa de Mme. Lavoisier junto ao acu-
sador Antoine Dupin, também n3o deu resultado. Seu
comportamento digno e os argumentos que utilizou pa-
ra demonstrar que as acusagdes contra os fermiers eram
falsas ndo fizeram sendo irrita-lo. Os fermiers apresen-
taram as suas contas, certos de que a sua inocéncia fica-
ria provada, particularmente no que se referia as frau-
des e roubos de que eram acusados. Mas isso ndo con-
venceu nem aos comissirios revisores nomeados pela
Convengdo, nem a Dupin. Uma das principais imputa-
¢0es foi a relativa ao umedecimento do tabaco, o que fi-
cou depois célebre na hist6ria das injusticas judiciais.
Com esta operagdo, se dizia, os fermiers tinham vendi-
do agua ao prego de tabaco, culpando-os de deverem ao
Estado 130 milhées de libras. A outra acusac¢do impor-
tante foi a de cumplicidade com as poténcias estrangei-
ras. No dia 5 de maio, Dupin apresentou o seu requisit6-
rio 4 Convengdo e, no mesmo dia, os fermiers foram
conduzidos a presenc¢a do Tribunal Revolucionario. Na-
quela noite os acusados foram transferidos & Concierge-
rie.'® Ali, Lavoisier escreveu a sua conhecida carta a seu
primo Auger de Villers. ‘“Tive’’, dizia, ‘‘uma carreira
razoavelmente longa, sobretudo muito feliz, e creio que
a minha memoéria sera acompanhada de algum pesar,
possivelmente de alguma gléria. Que poderia ter deseja-
do de mais? Os acontecimentos nos quais me encontro
envolvido me evitardo, provavelmente, os inconvenien-
tes da velhice. Morrerei inteiro, é outra vantagem que
devo adicionar as que ja tive. Se experimento algum sen-
timento doloroso é o de n#o ter feito mais pela minha
familia, é o de estar totalmente desprovido de tudo e de
ndo poder dar a ela e a voés nenhuma prova de meu ape-
go e de meu reconhecimento. E verdade, entlio, que o
exercicio de todas as virtudes sociais, os servigos impor-
tantes dados & patria, uma carreira utilmente emprega-
da no progresso das artes e dos conhecimentos humanos
nio bastam para preservar-nos de um fim sinistro & de
morrer como culpados! Vos escrevo hoje, porque possi-
velmente amanh3 n3o me sera mais possivel fazé-lo e
porque é um doce consolo ocupar-me de vos e das pes-
soas que me sdo caras nestes ultimos momentos. Lem-
brai-me junto ds pessoas que se interessam por mim e
que esta carta seja também para elas. E certamente a il-
tima que vos escrevo’ .10

Em 7 de maio os acusados foram examinados separa-
damente. No dia seguinte, ao amanhecer, os condena-
dos foram conduzidos ante o Tribunal Revolucionario.
O presidente Coffinhal comegou fazendo o interrogat6-
rio sobre as identidades dos acusados. Trés fermiers,
protegidos de Robespierre, receberam ordem de libera-
¢do trazidas por comissarios da Convengdo e em seguida
foi feito o requisitdrio do fiscal Liendon. Deu-se muito
pouco tempo a defesa, tendo Hallé mencionado o infor-

me elogioso do Bureau de Consultation sobre Lavoisier.
Atribuiu-se a Coffinhal a famosa frase, que néo parece
ter sido pronunciada: ‘‘A republica ndo necessita de sa-
bios, € necessario que a justica siga o seu curso’’. Coffi-
nhal insistiu sobre a acusag¢do de cumplicidade com as po-
téncias estrangeiras, delito esse punido de morte. Nessa
época, do auge do Terror, a execugdo devia se realizar
no maximo 24 horas apos o veredito. Na tarde do dia 8
de maio comegaram a cair as cabegas. A de Lavoisier foi
a quarta e foi precedida pela de seu sogro. No dia se-
guinte, conta-se que Lagrange disse a Delambre: ‘“Nio
necessitaram sendo de um momento para fazer cair essa
cabeca e cem anos, ndo serdo suficientes para reprodu-
zir outra semelhante’’ 1100
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