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The Lavoisian method is reviewed using as examples the Lavoisier’s theories for combustion and
acids, and his discovery of the oxygen as a chemical element. The main aspects of the theories
accepted at that time are revisited and some peculiarities of his background in chemistry are
presented, including a chronological summary of his fundamental works. Finally, a brief exam on
the Traité élémentaire de chimie (1789) and on the Lavoisier’s heritage is presented.
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No dia 8 de maio de 1794, pouco depois das cinco horas da
tarde, Lavoisier subia os degraus que o conduziam ao cadafal-
so. Ele era o quarto dos vinte e oito fermiers généraux" con-
denados na manhi do mesmo dia numa parddia de processo.
As intervengdes a seu favor ndo haviam tido €xito € os poucos
amigos que lhe restaram fiéis tornaram-se eles préprios suspei-
tos. A Academia das Ciéncias de Paris decretou o ano de 1994
o ano da quimica, em honra de Lavoisier.

O mito' do fundador da qufmica dita moderna, a imagem do
génio que revolucionou a quimica comegou a ser difundida por
Fourcroy em 1796 em sua Notice sur les travaux de M.
Lavoisier. Esta imagem idealizada foi reforcada pelo julga-
mento de J. B. Dumas em 1837 em suas licdes de “filosofia
quimica”, em que o cientista francés sustenta que Lavoisier
introduzira a balan¢a na quimica, o que era sem qualquer du-
vida exagerado, a balanga tendo estado em uso por séculos nas
operagdes da ar§¢2d. Enfim em 1874, Wurtz, amargurado pela
derrota de 1870 comecava seu Dictionnaire de chimie por a
quimica é uma ciéncia francesa, ela é devida a Lavoisier,
de imortal meméria. Se alguns autores suavizaram mais tarde
estas proposicdes, foi preciso esperar a segunda metade do
século XX para que finalmente estudos menos partidarios fos-
sem empreendidos. Muitos manuscritos de Lavoisier sdo ainda
inéditos®. O trabalho de pesquisa fundamental, atualmente em
curso, revela-nos um Lavoisier menos emblemdtico, mais pré-
ximo de nossa condi¢gio humana, e esclarece aos poucos as
etapas sucessivas de seu pensamento na elaboragiio de uma
nova quimica. Longe de nés a idéia de um génio que, por pura
intui¢do, na soliddo de seu laboratério, engendra uma teoria
englobando os fatos numa explicacfio unitdria. Ao contrério, a
nova maneira de conceber a quimica refere-se a abertura de
Lavoisier com relagio a sociedade cientifica de sua época. Os
intercAimbios entre pessoas esclarecidas ao longo dos encontros
no laboratério do Arsenal ou dos elegantes jantares de Madame
Lavoisier’® tiveram um papel importante na elaboraggo do pen-
samento lavoisiano. A leitura das obras especializadas, dos
artigos dos cientistas publicados nas memdérias académicas ou
nos periédicos alimentaram a reflexdo do sébio francés*>. Por
suas observagdes, freqiientemente pertinentes, os quimicos
cépticos, ou que estivessem enganados, obrigaram Lavoisier a

Para os termos antigos, assinalados por asterisco, consultar o glos-
sdrio ao final do artigo.

Fermier général: pessoa que tinha concessdo governamental, no antigo
__ regime, para cobrar impostos, auferindo lucros considerdveis (N. T.).
" Derrota francesa na guerra franco-prussiana (N. T.).

# Traduzido do francés pelo Prof. Carlos A. L. Filgueiras, UFMG.
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aprofundar-se ainda mais, a propor uma teoria mais e mais
aperfeicoada. Este intercAdmbio incessante, relativamente répi-
do, fonte de uma renovagdio permanente de idéias, permitiu
desembocar na revolucdo quimica em relativamente pouco tem-
po se se pensar na dificuldade encontrada pela teoria das atra-
¢Oes de Newton ou a difusfio do sistema métrico.
Tentaremos retragar uma pequena parte do método lavoisi-
ano tomando como exemplo a elaboragdo de sua teoria da com-
bustdo e em seguida a dos 4cidos, isto €, seguindo passo a
passo o nascimento do oxigénio como elemento quimico?.
No predmbulo, recordaremos os tragos principais das teorias
entdo aceitas, daremos algumas nogdes a respeito da formagio
quimica do sdbio francés e resumiremos a cronologia de seus
trabalhos fundamentais. Terminaremos com um exame rdpido
do Traité élementaire de chimie (1789) e da heranga lavoisiana.

TORNAR-SE UM QUIMICO NOS ANOS 1760

O curso mais célebre de Paris era aquele lecionado por G.-
F. Rouelle no Jardim do Rei. Nele, Rouelle expunha a doutri-
na dos quatro elementos: a terra, a 4gua, o ar e o fogo. O fogo
era aparentado com o flogisto de G.-E. Stahl, cujo Tratado do
enxofre acabava de ser publicado em francés (1766). A terra
inflamédvel ou flogisto (principio do fogo, matéria do fogo)
estava extremamente disseminada. Quando um corpo queima-
va, liberava seu flogisto®. Assim o carvio, que queimava me-
lhor, era constituido praticamente sé de flogisto. Quando um
metal era calcinado ao ar, adquiria um aspecto terroso. Ele
havia liberado seu flogisto e se transformara em cal metalica”.
Para reformar o metal, era suficiente devolver o flogisto a cal
por intermédio do carvdo. A combustio era muito bem inter-
pretada gracas a esta teoria. Os quimicos flogisticos ou disci-
pulos de Stahl ndo consideravam a quantidade de matéria ou
massa como uma grandeza pertinente, como um elemento de
andlise, de apreciacdo da experiéncia ou de fonte de informa-
¢do; a teoria do flogisto ndo era uma quimica da quantidade,
mas permanecia como uma quimica das qualidades. A aborda-
gem experimental, embora comportasse medidas que permitis-
sem as reacdes serem mais eficazes, era apenas o meio de
descobrir novas substincias e determinar suas propriedades. Era
j4 muito e devemos a destreza de alguns quimicos flogisticos
um enriquecimento considerdvel da lista de compostos conhe-
cidos. Com efeito, no comeco da segunda metade do século
das luzes, novos metais haviam sido descobertos, novos e
numerosissimos dcidos orginicos haviam sido isolados e enfim
a variedade dos “ares”* comecava a persuadir a uns e outros
que eles formavam uma nova classe de corpos. Estas descober-
tas haviam produzido o aparecimento concomitante de novas
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técnicas de laboratério. Havia sido necessario aprender a re-
colher esses “ares” sobre uma cuba com dgua e em seguida
sobre uma cuba com merciirio, depois estudar suas proprie-
dades, em particular sua solubilidade em 4gua e nos diver-
sos solventes, sua combustibilidade e sua ac¢do sobre um or-
ganismo vivo.

Black, na Gréd-Bretanha, mostrara que havia um ar fixado
no calcdrio e que a calcinagiio do calcdrio podia separa-lo,
liberd-lo. Este ar fixo* turvava a dgua de cal, ndo permitia
sustentar a vida, e extinguia a chama de uma vela. Priestley
também estudara as emanagdes das cervejarias e observara os
mesmos efeitos; este ar mefitico era perigoso. Em 1766,
Cavendish recolhera o ar safdo das efervescéncias de um 4cido
sobre um metal. Este ar ardia muito bem e era extremamente
leve, por isto lhe dera o nome de ar inflamédvel*. Mas as per-
guntas permaneciam: o que sdo estes ares? Sdo modificacdes
do ar comum, do ar atmosférico no qual vivemos, ou séo ver-
dadeiramente substincias individuais dotadas de propriedades
constantes que permitam caracterizd-las?

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

Lavoisier, formado no curso de matemética de La Caille,
nas ligdes do quimico La Planche, aluno de Rouelle, em se-
guida do préprio Rouelle, e nas ligdes do abbé Nollet, ima-
ginou escrever um curso de quimica provavelmente desde
17647, que poria um pouco de ordem na disciplina que, ndo
obstante, era bem representada na Academia. No entanto to-
mou parte numa expedigdo com o mineralogista Guettard
rumo a Franca oriental. Ele parecia ent@o inclinar-se prefe-
rentemente pela mineralogia e pela geologia. Ao passar por
Estrasburgo adquiriu um importante conjunto de livros de
quimica, entre os quais o De re metallica de Agricola (1555),
que ainda desfrutava de autoridade®’.

Em 1765, sua Andlise do gesso o fez notado pela Acade-
mia das Ciéncias. Nesta obra utilizou um método original,
baseado no uso do aredémetro, uma espécie de densimetro,
que se deve talvez considerar como o germe de todo o seu
método. Pouco depois escreveu uma memoéria sobre a deter-
minagdo de pesos especificos de liquidos que generalizava o
uso daquele instrumento.

No ano de sua admissdo & Academia Real das Ciéncias de
Paris, 1768, fez um estudo da &gua destilada utilizando o
aredmetro. O problema colocado era o seguinte: quando se
redestila a dgua destilada, resta sempre um residuo terroso no
fundo do alambique; logo, a dgua se transforma em terra, o
que estava de acordo com a teoria dos quatro elementos.
Lavoisier aplicou aqui o método dos balangos e o controle da
densidade da dgua com o aredmetro. Por um lado mostrou que
a dgua ndo variava de densidade e por outro que a massa do
residuo terroso correspondia & perda de massa do recipiente.
Uma andlise elementar lhe fez ver igualmente que o residuo
continha silica, a mesma que constitufa as paredes do baldo.
Em conseqiiéncia, ele tinha o direito de argumentar que a dgua
ndo se transformava em terra. Ndo era esta a primeira vez que
ele punha em divida a natureza dos quatro elementos. Talvez
o ar ndo fosse um elemento que exista por si préprio, talvez
ndo passasse de um fluido em expansdo, dgua reduzida a va-
por, ou ainda a combinagcdo da dgua com a matéria do
fogo(1766). Os experimentos deviam poder responder a este
género de perguntas. Lavoisier entdo documentou-se, leu, estu-
dou, manipulou.

568

DO AR FIXO AO AR VITAL

Em 1772, Magalhdes", ex-religioso de origem portuguesa,
residente em Londres e informante fiel da Academia, escreveu
que Priestley havia descoberto uma propriedade asséptica do
ar fixo, aplicdvel particularmente 4 conservagéo dos alimentos
no mar’. Trudaine solicitou entdio a Lavoisier que estudasse o
que poderia vir a tornar-se uma vantagem para o exército. Este
ar fixo parecia ser desconhecido a essa data na Franca. Em
1774, Bergman, na Suécia, definiu-o como um ar ou um flui-
do eldstico que se desprendia durante a decomposi¢do dos
corpos, e supds que os ares ndo eram todos idénticos, que
alguns se inflamavam, enquanto outros apagavam o fogo,
parecendo estar anteriormente fixados aos corpos. Eles podi-
am desprender-se dos élcalis ou das terras, por agdo do fogo
ou dos 4cidos, ou por fermentagdo. Havia um vasto campo de
investigac@o a ser percorrido.

No dia 20 de fevereiro de 1773, Lavoisier escrevia em suas
notas que estava a ponto de introduzir uma revolug¢éio na fisica
e na quimica. No més de julho leu na Academia Real das Ci-
éncias seus Opiisculos fisicos e quimicos, inteiramente consa-
grados ao estudo dos diferentes ares descobertos até aquela data.
No inicio da obra teve o cuidado de retragar toda a histéria dos
trabalhos dos predecessores, como para se inscrever melhor na
continuidade do progresso do conhecimento quimico, mostrando
por contraste a especificidade de sua prépria pesquisa.

Ele estudou em particular a calcinagdo dos metais conheci-
dos e sua redugdo pelo carvdo. Inicialmente lembrou que a
calcinacdo € impossivel sem o ar comum, que os metalurgistas
haviam observado hd muito tempo o desprendimento ruidoso
de um fluido el4stico por ocasiio da redugfio de uma cal de
metal. Lavoisier verificou que este fluido é o ar fixo.

Para isto, retomou numerosas vezes a reducdo do mfnio
pelo carvdo, aquecendo uma mistura desses dois corpos em
auséncia de ar num cano de fuzil. O ar fixo que se desprende
em grande abundéincia sé pode ser formado pela reagdo des-
sas duas substincias.

Por meio do vidro ardente’ Lavoisier também retomou a
calcina¢fio do chumbo sobre a cuba de merciirio, observando
que o aumento de peso do chumbo estd de acordo com a dimi-
nuicdo de peso do ar, e esta depende da quantidade de ar na
campanula sobre a cuba. Como na redu¢o do mfnio pelo car-
vio, Lavoisier descreveu esta experiéncia, realizada também
em recipiente fechado, sob a forma de um balango de pesos. O
géas recolhido apds a reacfio apaga a vela, mas ndo tem qual-
quer agdo sobre a dgua de cal e nfo se dissolve na dgua. E pois
distinto do ar fixo e do ar das efervescéncias. Por enquanto ele
ainda ndo lhe deu nenhum nome.

Na primavera de 1773, sua convicgdo estava formada:
quando um metal se calcina, uma parte do ar da atmosfera se
fixa ao metal:

“que vérias circunstincias pareceriam levar a crer que todo
o ar que respiramos ndo € préprio para fixar-se entrando na
combinagdo das cais metdlicas, mas que existe na atmosfera
um fluido eléstico particular que se encontra misturado com o
ar, e que é no momento em que a quantidade deste fluido con-
tido sob a campénula se esgota que a calcinagdo nfo pode mais
ocorrer” [Oeuvres. t.I, p.621].

Falta identificar este gds. Experi€ncias semelhantes com o
estanho em 1774 conduziram-no a concluir que o ar que se com-
bina com os metais € mais pesado que o ar da atmosfera e que
aquele que resta é menos pesado [Oeuvres, t. II, p. 184-193].

v Jodio Jacinto de Magalhdes, expatriado portugués na Inglaterra, au-
tor de vdrias obras cientificas, membro da Royal Society e amigo de
Priestley (N. T.).

Vidro ardente: por meio de uma lente ou de um espelho concavo,
faz-se convergir a luz do sol sobre o local da mistura reacional a
fim de inflam4-la (Prancha 1, Fig.11).
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O PAPEL DO PRECIPITADO PER SE*

O precipitado per se - que interessava a muitos quimicos -
é obtido por forte aquecimento do mercirio ao ar durante vi-
rias semanas. A cal de merciirio* obtida tem a propriedade de
regenerar o merciirio e produzir o ar fixo quando aquecida com
carvio. Mas ela pode também regenerar o mercirio se for
aquecida ainda mais intensamente, sem adig¢@o de carvdo, isto
é, sem adi¢do de flogisto. O precipitado per se € pois uma
excecdo 2 regra geral. Bayen (1725-1798), farmacéutico nota-
vel, sabia como obter um precipitado per se de grande pureza
que, por aquecimento, liberava um gis que ele percebia ser
diferente do ar fixo, mas sem avangar além disto.

Durante o verdo de 1774, Priestley (1713-1804) também se
interessa pela calcinagdo do precipitado per se e, no dia pri-
meiro de agosto de 1774, verifica que o gds alimenta vivamen-
te a chama de uma vela. Em outubro, durante uma viagem a
Paris, comunica sua descoberta ao surpreso Lavoisier. Embora
tendo feito alguns ensaios em novembro, o cientista francés
nio retomou seriamente seus experimentos sobre o precipitado
per se até fevereiro de 1775; nesta ocasido ele compreendeu
todo o significado da descoberta de Priestley.

Na sessdo piblica da Pascoa de 1775, Lavoisier leu sua
Meméria sobre a natureza do principio que se combina
com os metais durante sua calcinacdo e que lhes aumenta
o peso. Avangava assim a proposi¢do a que seus experimen-
tos o conduziram:

“o principio que se une aos metais durante sua calcinagéo,
que aumenta seu peso e que lhes constitui o estado de cal, ndo
é outra coisa sendo a por¢do mais salubre e mais pura do
ar”[Oeuvres, t. II, p. 123].

Em seguida expde seus experimentos sobre o precipitado
per se. Esta substincia, diz o sdbio francés, € inteiramente uma
cal metdlica que, quando misturada ao carvdo e aquecida, for-
nece mercirio e ar fixo, mas que tem também a propriedade de
se reduzir facilmente sem carvdo, o que permite revelar mais
facilmente as propriedades gerais deste tipo de substincia. Ela
constitui pois um exemplo tipico de cal metilica: os resultados
dos experimentos aos quais serd submetida poderfio ser aplica-
dos ao conjunto das outras cais metdlicas. Lavoisier aquece
nas mesmas condi¢Ges materiais a mesma quantidade de preci-
pitado per se de mesma origem (Prancha 1, Fig. 2). Para com-
parar com o experimento precedente, ele aquece mais forte-
mente e sé modifica um unico pardmetro quimico: o carvdo
estd ausente. A andlise dos produtos da reacdo se faz igual-
mente nas mesmas condigdes. Obtém-se mercirio e um gés
cuja andlise mostra que se trata da “parte mais salubre do ar”,
que o mercuirio havia fixado quando de sua calcinagéo.
Lavoisier generaliza entdo a demonstragfo para o conjunto das
cais metélicas:

“é¢ muito verossimil que todas as cais metélicas dariam,
como a cal de mercirio, apenas o “ar eminentemente
respirdvel”, se se pudesse reduzi-las todas sem adigdo, como
se reduz o merclrio precipitado per se”[Ib. p. 127].

ONDE CADA UM RECLAMA SEU DIREITO...

Imediatamente se instalou a polémica. Quem era o inventor
desse novo gis, Priestley ou Lavoisier? Ora, o sueco Scheele
(1742-1786) também havia descoberto o oxigénio bem antes e
havia assinalado o fato a Lavoisier. Em 15 de outubro de 1774
escrevera-lhe que, por aquecimento, o carbonato de prata libe-
rava um ar que ele chamava de ar do fogo* e do qual descre-
via precisamente as propriedades; ele fornecia a Lavoisier os
pormenores do seu experimento mas, acrescentava, seu materi-
al sendo muito rudimentar, esperava um experimento em maior
escala de parte do cientista francés para confirmar suas obser-
vagOes. Este jamais respondeu ao sibio sueco.

Priestley assinalou ter dado a solugfio a Lavoisier durante
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aquele jantar de outubro de 1774; a partir dai ele denominou
este gds de ar desflogisticado*. O metal que se calcinava ao ar
liberava o flogisto, logo néo restava sob a campénula sendo o ar
flogisticado”. Aquecendo-se o precipitado per se, a cal de mer-
ciirio retomava o flogisto, e o ar restante era o ar desflogisticado.

Bayen também reclamou, e relembrou um autor antigo,
Jean Rey (m. 1645) que, em 1640, havia explicado o aumento
de peso dos metais calcinados pela absor¢do do ar atmosférico
pela substéancia.

Lavoisier ndo conhecia este autor caido inteiramente no es-
quecimento e cujas proposi¢cdes nunca haviam dado frutos. Ele
lhe rendeu justica como um longinquo precursor, mas soube fazer
reconhecer a fecundidade de suas préprias interpretagbes que,
com elegéncia, explicaram a composi¢do do ar, a formagio dos
6xidos € o que ele pensava ser a constituigdo dos dcidos.

A COMPOSICAO DO AR COMUM

Se isso nos parece convincente, ainda era preciso determi-
nar se esta parte do ar comum era uma parte independente, um
fluido em si num ar atmosférico que ndo seria pois um corpo
simples, ou entdo se ndo passava de uma modificagdo.

O estudo do ar nitroso* forneceria a Lavoisier o meio de
mostrar que o ar era composto, de determinar a natureza e as
propor¢des das partes constituintes do ar. A facilidade de rea-
¢do do monéxido de nitrogénio com o oxigénio dava um teste
facil de executar para medir a quantidade de dioxigénio numa
amostra de gés.

Ap6s ter repetido os experimentos de Priestley®, Lavoisier
anuncia em 20 de abril de 1776 que, contrariamente as
assercoes do cientista inglés,

“parecia provado (...) que o ar que respiramos s contém
um quarto de ar verdadeiro, que este ar verdadeiro estd mistu-
rado, em nossa atmosfera, com trés ou quatro partes de um ar
nocivo, uma espécie de mofeta*”[Ib., p. 137].

Todavia a posicdo de Priestley permanecia inalterada: o
oxigénio e o azoto sdo meras modificacbes do ar comum. O
oxigénio € o ar desflogisticado; o azoto é o ar flogisticado.

A descoberta da composi¢do do ar era pois uma etapa im-
portante. Assim, desde meados de 1775, Lavoisier parecia ter
achado a chave de seu sistema, o objeto que lhe permitird obter
a generalizag@o que ele deseja estabelecer na quimica, classifi-
cando os fatos em torno de um mesmo ato, de um mesmo
dinamismo. A rota estava aberta para passar da substincia do
ar, agora identificada, ao principio desta substincia que inter-
vém sozinho na formagdo dos corpos.

DA NOVA TEORIA DA COMBUSTAO...

Em 1777, Lavoisier propde uma “nova teoria da com-
bustdo, contrdria aquela de Stahl”, definida a partir de
quatro observagdes:

1*. em toda combustio ocorre desprendimento de calor (maté-

ria do fogo) ou de luz;

a combustdo s6 se d4 no ar puro*, e 0s corpos que ardem,

os combustiveis, cessam de se consumir se o ar puro for

suprimido;

3% em cada combustdo ocorre decomposigdo do ar puro e o
corpo queimado aumenta de peso 2 proporgio da quantida-
de de ar puro destruida;

4", em toda combustio o corpo queimado se transforma em
dcido por adigdo da substéincia do ar puro que aumentou
Seu peso.

Ele retomaria vérias vezes a combustio do fésforo e do
enxofre. Nos dois casos os produtos da reagdo levavam a 4ci-
dos. Ademais, em 1774 Lavoisier havia procedido a uma série
de experimentos sobre o ar e o ar nitroso descoberto por
Priestley em 1772. Este ar devia combinar-se com alguma
coisa oriunda do ar comum para dar com a 4gua um 4cido.

2n
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Ele anotara suas primeiras reflexdes sobre a natureza dos écidos.

A calcinagdo dos metais - combustdo lenta, segundo
Macquer - obedece 2s trés primeiras leis, mas ndo 2 quarta,
pois produz uma cal metdlica, e ndo um 4cido.

Ao longo da combustdo, o ar puro libera sua matéria do
fogo ao unir-se ao combustivel. Fica aparente que o processo
de troca lavoisiano se parece com o negativo exato do proces-
so de troca do flogisto; todavia ele € mais rico, mais explicativo
que este dltimo, o que o sdbio francés justifica".

~ A TEORIA DOS ACIDOS

Se agora Lavoisier economiza o flogisto - nogdo doravante
initil - é para colocar a 'matéria do fogo ou do calor ou da luz,
fluido imponderavel, no cume de seu sistema. Embora ele nio
queira admiti-lo, é exatamente um sistema que ele estd a fun-
dar. Ele explicou o papel de uma substincia imponderdvel,
chave nos fendmenos de combustdo, e por extensdo nos dife-
rentes estados da matéria. E preciso agora explicar o papel cen-
tral da substincia chave, que € o ar puro, na constitui¢io de uma
familia de corpos que ndo cessa de crescer, os dcidos. Mas ja as
memorias de 1776 a 1779 ganham em clareza, em simplicidade,
em elegincia a0 mesmo tempo experimental e narrativa. As
conseqiiéncias parecem 6bvias. Entretanto, seus contemporine-
os ndo estdo convencidos, e as numerosas repeticdes dos mes-
mos experimentos mostram ainda as hesita¢des, o escripulo.

O PRINCIPIO OXIGENIO

Em 23 de novembro de 1779, a meméria Consideragoes
gerais sobre a natureza dos icidos e sobre os principios de
que eles s3o compostos define tdo precisamente o papel do
oxigénio que sua denominag¢do parece 6bvia. O principio da
acidez sobrepassa aqui o principio da combustibilidade. Era
preciso para este ar vital ou ar puro que parece ter a propri-
edade de engendrar os dcidos um nome que lembre esta reati-
vidade. E o mecanismo de troca de substratos materiais que
estd aqui posto a frente. Se a quimica € a arte de analisar e de
recompor cada vez mais precisamente os corpos quimicos, o
estddio de decomposi¢io mais longinquo marca momentanea-
mente o corpo com um cardter de simplicidade que permite
denomind-lo elemento.

A teoria dos sais havia sido uma parte importante da quimi-
ca do século XVIII. Um conhecimento mais preciso da compo-
sicdo dos 4cidos e dos dlcalis dos quais eles provinham permi-
tiria como conseqiiéncia defini-los melhor. Daf o interesse de
Lavoisier por um estudo meticuloso dos 4cidos®, enquanto es-
perava talvez debrugar-se sobre a classe dos dlcalis. Em 1779,
Lavoisier estimava poder generalizar que todos os 4cidos con-
tém o principio do ar puro e que este principio é acidificante;
em conseqiiéncia, ele propunha dar-lhe o nome oxigénio. Este
oxigénio associado 2 matéria do fogo forma o ar puro; o ar
puro com o carvio forma o 4cido calcdrio*; com o ar nitroso o
4cido do nitro*; com o enxofre o dcido vitriélico*; com o f6s-
foro o 4cido fosférico; com as substincias metélicas as cais
metdlicas, com algumas exceg¢des.

O grau de acidez da substidncia formada depende da

"' Nesta meméria, Lavoisier define igualmente os trés estados da ma-
téria: “Enfim, todos os corpos ou quase todos podem ser obtidos em
seus trés estados (sélido, liquido ou gasoso) de acordo com a quan-
tidade de fogo que eles contém. Todos os corpos (...) obedecem a
duas forgas, o fluido igneo, a matéria do fogo, que tende continua-
mente a separar as moléculas, e a atragfio que contrabalanga esta
forga. Enquanto a dltima destas forgas, a atragdo, for vitoriosa, o
corpo permanece no estado sélido; estas duas forgas estando num
estado de equilibrio, o corpo se torna liquido; enfim, quando a forca
expansiva do calor o arrebata, o corpo toma o estado aeriforme”
[Oeuvres, t.II, p. 641].
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quantidade de oxigénio que ela pode fixar, logo de seu grau de
afinidade com este. Assim, o excesso de oxigénio na cal de
ferro tem propriedades salinas. Ndo parece excluido para
Lavoisier que as cais metilicas que ainda ndo t€m o cardter
dcido possam adquiri-lo por uma superoxigenagdo que os mé-
todos experimentais ndo permitiam realizar por enquanto.
Lavoisier analisou também em particular os dcidos organi-
cos descobertos por Scheele, e o dcido oxdlico analisado por
Bergman (1735-1784). Ele pds em evidéncia a presenca do
principio oxigénio, que o confortava em relagdo a validade de
sua teoria. H4 entretanto um caso que constitui um problema:

.0 do 4cido marino’. Se afirmava que estava

“no estado de mostrar em seguida que ndo h4 nenhum 4ci-
do, se ndo se trata talvez daquele do sal marino, que nio se
possa decompor e recompor € ao qual nio se possa retirar ou
devolver a vontade o principio da acidez” [Ib.p.250],
ele cedia, todavia, & tentaco da generalizagdo demasiado precoce

Os 4cidos, exceto um, estudados por Lavoisier, sdo oxodci-
dos, podendo-se pois desculpar seu engajamento, ainda mais
que o papel da dgua na formagdo dos 4dcidos ndo estd af
esclarecido*".

Mal o oxigénio estava bem caracterizado como elemen-
to, Lavoisier se ocupou da matéria do calor, logo denomi-
nada calérico.

2a

DA MEDIDA DA MATERIA DO CALOR
A COMPOSICAO DA AGUA

No inicio dos anos 1780, Lavoisier ¢ Laplace haviam traba-
lhado junto sobre a medigio da quantidade de calor®. Lidas
na Academia das Ciéncias em junho de 1783, suas memdrias
sdo citadas pela posteridade como um exemplo de utilizagdo
do método cientifico. Uma verdadeira estratégia de medigao
foi mostrada, em que o experimento devia dar conta dos fatos
independentemente da hipétese escolhida a respeito da nature-
za do calor. Alids, os dois autores tinham, a este respeito, idéi-
as opostas. Para Laplace, o calor era um efeito do movimento
das particulas, ao passo que, para Lavoisier, ele era um fluido
sutil, imponderdvel, que passa de um corpo a outro. Nio
obstante, era mensurdvel.

Mas logo a noticia de um notével experimento de Cavendish
se espalhava. O cientista inglés obteve uma quantidade apreci-
dvel de dgua queimando o ar inflamdvel no ar vital. Monge
estava ocupado em realizar o mesmo experimento. Em feverei-
ro e margo de 1785, com Meusnier, diante de um piblico de
personalidades, Lavoisier apresentava o experimento de anali-
s¢ ¢ sintese da 4gua em grande escala®. Eles decompuseram a
dgua e, recolhendo em seguida os gases, efetuaram sua sintese.
Esta dgua era o dnico produto da combustio. Para a ocasido,
Lavoisier havia mandado construir um grande gasdmetro?;
podia-se medir a qualquer instante as quantidades de gis que
reagiam. O experimento foi considerado um &xito e a noticia
correu por toda a Europa.

O ano de 1785 foi um ano decisivo para Lavoisier. Na qui-
mica, ele estava agora suficientemente seguro de seus resulta-
dos para conduzir o Gltimo combate contra o flogisto.

REFLEXOES SOBRE O FLOGISTO

Em 28 de junho e em 13 de julho de 1785, num tom muito
combativo, o sdbio francés respondia a Kirwan, quimico
flogistico irlandés cujo Ensaio sobre o Flogisto se opunha as
proposi¢des de Lavoisier. Ao longo de sessGes agitadas, apds

Vi Ver a meméria “sobre a dissolugiio dos metais nos dcidos”, Histoire
de I’Académie Royale des Sciences pour 1782, avec les
Mémoires, Mém. p. 492, na qual Lavoisier aborda “a calcinagfo
pela via timida”.
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uma resenha histérica sobre o principio do fogo, Lavoisier
sublinhava as contradi¢es que a utilizagdo do flogisto com-
portava na quimica, verdadeiro Proteu que mudava de propri-
edade a cada instante, que valia para uma determinada propri-
edade e seu contririo. A nova teoria explicava de forma muito
mais simples, sem flogisto, os fendmenos da combustio e da
calcinagdo, o0 que permitia desmontar todos os argumentos, uns
ap6s os outros. A matéria do calor nao era o flogisto. A verda-
deira matéria do calor, para o cientista francés, era aquele algo,
aquele principio que intervém na dilatagio dos corpos quando
eles sdo aquecidos. Principio hipotético, € claro, mas que per-
mitia explicar os trés estados da matéria.

Iniciada assim em 1777 pela meméria sobre a teoria da com-
bustdo, a revolugdo quimica, segundo Lavoisier, terminava em
1785, com esse golpe de misericérdia no flogisto. Entretanto,
restavam pontos sombrios. Se bem que a d4gua seja um compos-
to de hidrogénio (filho da dgua ou gerador de dgua) e oxigénio*™,
ela ndo é um 4cido. Mas a causa estava decidida. Os quimicos
franceses mais conhecidos se converteram um ap6s o outro,
como Berthollet, Fourcroy, Chaptal ou Guyton de Morveau®.

A NOVA NOMENCLATURA (1787)

A doutrina dos quimicos franceses, como a chamavam seus
detratores, precisava agora fazer escola. Para a canversdo defi-
nitiva, impunha-se a idéia de uma nova linguagem. As nume-
rosas substincias quimicas, nomeadas ao acaso de sua desco-
berta, tornavam dificil o trabalho da meméria. Guyton de

Morveau, quimico de Dijon, jd se havia preocupado com o-

problema. Em 1787, ele trabalhou neste tema com Lavoisier e
"seus colegas. A nova nomenclatura, sistemitica, foi em sua
maioria formada a partir de raizes gregas e cada nome devia
dar uma idéia das propriedades da substincia designada. O
predmbulo a este novo diciondrio bilingiie - a primeira parte,
do nome antigo ao nome novo, € a segunda parte, do nome
novo ao termo antigo - explicava a metodologia utilizada. Com

este método, os corpos ainda desconhecidos podiam ser nome-
ados a partir de sua descoberta. )

Esta linguagem introduzia uma ruptura na quimica™. Embo-
ra contestada por uma parte dos quimicos, a nomenclatura se
espalhou rapidamente. Em uma dezena de anos numerosas tra-
dugdes safram a luz.

O TRATADO ELEMENTAR DE QUIMICA (1789)

Para completar a convers@o ou a adesdo a esta nova quimi-
ca, era desejdvel um livro de referéncia. Em 1789, Lavoisier
publicou o Traité élémentaire de chimie. Escrito na nova lin-
guagem segundo um plano original, o livro apareceu desde logo
como um texto fundador. Este tratado se dirigia aos iniciantes,
aqueles que iam tornar-se 0s quimicos de amanhd. Daf a uma
geragdo os livros atuais se tornariam ilisiveis, e o livro de
Lavoisier seria a tinica fonte. Nova ruptura que selava defini-
tivamente a revolucdo quimica.

O plano do tratado diferia dos livros do mesmo género uti-
lizados na época. Estes se pareciam mais a uma histéria natu-
ral das substancias quimicas descritas umas depois das outras®.
Lavoisier dividiu sua obra em trés partes. A primeira tratava
da formagdo dos fluidos aeriformes, do ar, do oxigénio e do
caldrico. Ele punha a frente a reacdo quimica, mais particular-
mente aquela que fazia intervir o oxigénio e o cal6rico. Sob a
forma de quadros, a segunda parte apresentava as combinagdes
dos 4cidos e das bases salificdveis; a terceira parte concernia
aos aparelhos e ao material de laboratério, explicava sua utili-
zagdo, e apresentava as precaugdes a tomar para levar um ex-
perimento a bom termo. Esta parte, diz Lavoisier, é nova e
propriedade pessoal sua. Com efeito, uma grande parte das
montagens propostas servia aos gases, a sua produgdo, sua
separagdio, sua caracterizagdo e a sua conservagdo (Figura 1).

Era uma nova maneira de conceber a ciéncia, que fazia da
arte de analisar e recompor as substincias o objetivo supremo
da quimica.

i
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Figura 1. Hustracdao extraida do Traité élémentaire de chimie. No original, Prancha IV.

** Aqui a autora se refere no original 3 mudanga de nome do elemento, inicialmente proposto por Lavoisier como oxygine, e agora mudado por

ele para oxygeéne (N.T.).

" Os historiadores da quimica se dividem entre duas escolas de pensamento. Para M. Beretta® € uma ruptura; para B. Bensaude-Vincent' é uma

mudanga sem ruptura.

* Ver em particular o estudo que F. Abbri consagra a Fontana, na Itdlia!!.
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Nessa época Lavoisier perseguia outros tipos de experimen-
tos, mas sempre ligados a troca de oxigénio. Com Seguin estu-
dou a respiragdo animal e vegetal e a transpiragdo. Os anos 1780
viram igualmente o cientista francés efetuar pesquisas na agri-
cultura, favorecer o desenvolvimento da inddstria quimica, par-
ticipar na elaboragéo de pélvoras de melhor desempenho...

CONCLUSAO

Com a Revolugdo, Lavoisier foi levado a outros tipos de
atividades econdmicas e financeiras®, tomou parte na comis-
sdo de pesos e medidas e em imimeros outros comités.
Lavoisier era um homem de uma capacidade de trabalho fora
do comum. Nio hd campo que ele ndo haja explorado e em
que ndo tenha aplicado seu método pessoal de balangos.

Desaparecido Lavoisier, os quimicos de seu circulo, como
Berthollet ou Fourcroy, desenvolveram seus métodos. Tiveram
carreiras brilhantes sob o Império e fundaram a Escola Politéc-
nica. Berthollet criou a Sociedade de Arcueil onde Gay-Lussac
¢ Thénard fizeram brilhantes descobertas. Fourcroy foi o mes-
tre de Vauquelin, com quem Liebig e Chevreul se formaram.
Os planos dos cursos de quimica seriam por muito tempo ins-
pirados pela apresentacdo lavoisiana, dando ao oxigénio um
papel central®.

Mas a contestagdo da teoria do oxigénio, ji4 formulada nos
anos 1780, tomou amplitude. Foi justamente o caso do 4cido
muriitico* que enfraqueceria todo o sistema, quando H. Davy
mostrou pela eletrélise que esta substincia é composta apenas
de hidrogénio e cloro, e deveria pois chamar-se 4cido cloridrico.

Dos trabalhos de Lavoisier restou todavia o método fecundo
baseado nas comparagdes ponderais e na andlise-sintese, ou ex-
perimento circular. Por este fato, a balanga tornou-se um instru-
mento emblemdtico da quimica, e substituiu, neste papel, a
retorta e a serpentina de destilagdo. Lavoisier foi o pai-fundador
talvez, o iniciador seguramente, que deixava a seus filhos os
instrumentos para reconhecer e explorar todo um mundo.

A. Ladenburg, professor em Breslau no fim do século XIX,
em seu tratado Histéria do desenvolvimento da quimica de
Lavoisier a nossos dias, considerava Lavoisier como um cien-
tista sem par que havia introduzido uma ruptura tedrica e ex-
perimental numa quimica j constituida como disciplina acadé-
mica, que por isto pdde desenvolver-se. Se Ladenburg recoloca
os trabalhos do cientista franc€s num desenvolvimento con-
tempordneo extremamente rico, ele também descreve de ma-
neira muito pormenorizada as outras vias diversas e promisso-
ras da quimica daquela época. Mas esta é uma outra histéria.

ANEXO
A Nova Nomenclatura!®

“Com relagiio aos corpos que sdo compostos por duas subs-
tancias simples, como seu nimero & jd bem considerdvel, é
indispensdvel classificd-los. Na ordem natural das idéias, o
nome da classe e do género € aquele que lembra as proprieda-
des comuns a um grande nimero de individuos; o da espécie é
aquele que leva a idéia as propriedades particulares de alguns
individuos. Esta légica natural pertence a todas as ciéncias;
procuramos aplicd-la 2 quimica.

Os 4cidos, por exemplo, sdo compostos de duas substincias
da ordem daquelas que consideramos como simples, uma que
constitui a acidez e que é comum a todos; € desta substéncia
que deve ser tirado o nome da classe ou do género; a outra é

X J. P. Poirier’ para o papel de Lavoisier na economia; A. Donovan*

_para o estudo do homem Lavoisier em seu meio social.

™ Ver, por exemplo, o Traité de Chimie, de Thénard (1815-1836),
vdrias vezes reeditado.
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prépria a cada 4cido, que ¢ diferente para cada um deles, que
os diferencia uns dos outros, e € desta substéncia que deve ser
tirado o nome especffico.

Mas, para a maior parte dos 4dcidos, os dois principios cons-
tituintes, o principio acidificante e o principio acidificado,
podem existir em proporgdes diferentes que constituem igual-
mente pontos de equilibrio ou de saturacdo, como se observa
no 4cido vitriélico e no 4dcido sulfuroso; exprimimos estes
dois estados do mesmo 4cido fazendo variar a terminacgio do
nome especifico.

As cais metélicas sdo compostas de um principio que é
comum a todas, e de um principio particular préprio a cada
uma: devemos igualmente classifici-las sob um nome genéri-
co, derivado do principio comum, e diferencid-las umas das
outras pelo nome particular do metal ao qual elas pertencem.

As substincias combustiveis que, nos 4cidos e nas cais
metélicas, sdo um principio especifico e particular, sdo suscep-
tiveis de tornar-se por sua vez um principio comum a um gran-
de nimero de combinagdes (...). Devemos ainda juntar estas
diferentes combinagdes sob nomes genéricos, derivados daque-
le da substincia comum, com uma terminagéo que lembre aque-
la analogia, e especificamo-las por um outro nome derivado de
sua prépria substincia”.

(Extraido de Méthode de nomenclature chimique proposé
par MM. de Morveau, Lavoisier, Berthollet et de Fourcroy,
Paris, Cuchet, 1787, pp. 19-21].

“O é4cido sulfiirico exprimird o enxofre saturado de oxigé-
nio tanto quanto ele possa sé-lo; isto € o que se chamava de
dcido vitridlico.

O 4cido sulfuroso exprimird o enxofre unido a uma quanti-
dade menor de oxigénio: isto € o que se chamava de 4cido
vitriélico sulfuroso volétil, ou 4cido vitridlico flogisticado.

Sulfato serd o nome genérico de todos os sais formados
pelo 4cido sulfurico.

Sulfito serd o nome dos sais formados pelo dcido sulfuroso.

Sulfeto anunciard todas as combinagdes do enxofre nio le-
vado ao estado de 4cido, e substituird assim de uma maneira
uniforme os nomes impréprios e pouco concordantes de figado
de enxofre*, de hépar*, de pirita*, etc.”[Ib., pp. 40-41].

GLOSSARIO

Damos aqui o significado dos termos antigos dado pelo
Méthode de Nomenclature (1787) com seu significado mo-
derno (em itdlico), & medida do possivel.

Acido calcério: 4cido carbdnico, 4cido aéreo, dcido atmosféri-
co, dcido mefitico, dcido carbonoso, diéxido de carbono,
produzido pela agcdo de um dcido sobre o calcdrio.

Acido do nitro : dcido nitrico.
Acido marino: dcido muriatico, dcido cloridrico.

Acido marino desflogisticado: dcido muridtico desflogisticado,
dcido muridtico oxigenado, 4cido marino aerado, gis cloro,
dicloro.

Acido muridtico: ver dcido marino.

Acido nitroso: dcido nitroso rutilante, dcido nitroso flogisticado,
dcido nitroso fumegante, espirito de nitro fumegante, dcido
nitrico.

Acido vitridlico: 6leo de vitriolo, dcido sulfirico.

Alcalis: termo geral para as bases tais como o hidréxido de
potdssio, hidréxido de sédio, aménia.

Alume: sulfato duplo de potdssio e de aluminio hidratado.

Ares: termo geral designando os gases.

Ar desflogisticado: ar do fogo, ar eminentemente respirdvel, ar
puro, ar vital, gis oxigénio, dioxigénio.

Ar do fogo : ver ar desflogisticado.
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Ar eminentemente respirdvel: ver ar desflogisitcado.

Ar fixo: Gas 4cido carbonico, ar facticio, diéxido de carbono.
Ar flogisticado: mofeta, ar viciado, gis nitrogénio, dinitrogénio.
Ar inflamével: gas hidrogénio, dihidrogénio.

Ar nitroso : mondéxido de nitrogénio.
Ar puro: ver ar desflogisticado.

Ar vital: ver ar desflogisticado.

Cal: termo genérico para os éxidos.

Cal de mercirio: éxido vermelho de merciirio ou precipitado
per se.

Cal metélica: dxido metdlico.

Cal6rico: matéria do calor, principio do calor, principio
imponderdvel cuja quantidade maior ou menor num corpo
define seu estado fisico; dd a propriedade de elasticidade
aos gases por sua tendéncia a expans@o.

Figado de enxofre: hépar, termo genérico para os sulfetos.
Flogisto: Principio inflamével de Stahl.

Hépar: ver figado de enxofre.

Mofeta: ver ar flogisticado.

Muriato superoxigenado de potassa : clorato de potdssio.
Oleo de vitriolo: ver 4cido vitridlico.

Ouro fulminante: Oxido de ouro amoniacal.

Oxigénio: ver ar desflogisticado.

Pirita: Termo para os sulfetos metélicos de ferro ou de cobre.
Potassa: Carbonato de potdssio.

Precipitado per se: Oxido vermelho de merciirio.

Salitre: nitro, nitrato de potdssio.

Sal marino: cloreto de sédio.

Soda: carbonato de sédio.

Soda cdustica: hidréxido de sédio.
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