No século XIX, a comunidade dos quimicos enfrentou muitas divergéncias no campo tedrico a respeito de
questoes fundamentais para o avango da Quimica como debates sobre o atomismo. Na busca de consenso
sobre tais questoes, bem como de regras para o seu adequado funcionamento, os cientistas reuniram-se em
muitos congressos cientificos, sendo o mais importante deles o Congresso de Karlsruhe; o primeiro Congresso
Internacional que aconteceu em 1860, discutindo definicoes de atomos, moléculas e equivalentes e buscando
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trazer coeréncia para as disputas nesse campo.

/

ma das mais importantes ati-

vidades dos cientistas consis-

te em se reunir em congressos
para discutir e divulgar seus traba-
lhos, além de de-
bater problemas te6-
ricos ou metodolo-
gicos relativos a seu
campo de pesquisa.
Os quimicos nao fo-
gem a essa regra e
estao entre 0s pio-
neiros na realizagao
de um evento de en-
vergadura interna-
cional: o Congresso de Karlsruhe,
considerado o primeiro grande en-
contro da comunidade quimica na
Historia da Ciéncia. Esse evento deu
visibilidade a Quimica, que buscava
a definicao de regras para o seu
adequado funcionamento.

A organizacio do encontro

O Congresso de Karlsruhe teve
uma duracéo de trés dias e aconteceu
no més de setembro de 1860, na

O Congresso de Karlsruhe,
primeiro grande encontro
da comunidade quimica na
Histoéria da Ciéncia, tinha
por objetivo encontrar uma
posicao consensual em
relacao a linguagem e as
representacdes utilizadas
pelos quimicos
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cidade de mesmo nome, Alemanha.
A idéia do encontro partiu do impor-
tante quimico alemao August Kekulé
Von Stradonitz (1829-1896), que
planejou trazer para o
debate importantes
aspectos da Quimica
daquele periodo. Pa-
ra ajuda-lo na orga-
nizacdo do evento,
ele contou com a
colaboracéo do qui-
mico francés Charles
Adolphe Wurtz
(1817-1884) e do ale-
mao Karl Weltzien (1813-1870), pro-
fessor da Escola Politécnica de
Karlsruhe.

Para esse encontro, foram convi-
dados 140 importantes quimicos dos
diferentes continentes, tendo o evento
envolvido representantes de doze
paises. O principal objetivo dos con-
gressistas era encontrar uma posicao
consensual, de uma comunidade
cientifica em expanséo, em relacéo a
linguagem e as representacoes utili-

Esta aesle) contemp|a a histéria da Quimica como parte da histéria da ciéncia, buscando ressaltar como o conhecimento

cientifico ¢ construido
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O Congresso de Karlsruhe e a realidade atémica do século XIX
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zadas pelos quimicos.

Na circular que foi enviada aos
participantes, foram delineados os
principais objetivos do encontro:

O grande desenvolvimento
que teve a Quimica nesses
ultimos anos e as divergéncias
manifestadas nas opinices
tedricas tornaram oportuno e
Util a realizag&o de um congres-
S0, tendo como objetivo a dis-
Ccussao de algumas questbes
importantes do ponto de vista
dos progressos futuros da
Ciéncia.[...] Talassembléia ndo
poderia tomar resolucées ou
deliberacoes obrigatdrias para
todos, mas, através de uma
discussao livre e aprofundada,
ela poderia acabar com certos
mal-entendidos e facilitar um
entendimento comum, a res-
peito de alguns dos seguintes
pontos:

* Definicdo de nogoes quimi-
cas importantes, como as que
S&0 exprimidas pelas palavras:
atomo, molécula, equivalente,
atémico, basico.

* Exame da questao dos
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equivalentes e das férmulas
quimicas.

* Estabelecimento de uma
notagéo e de uma nomencla-
tura uniforme. (Nye, 1984,
p. 633-634)

Percebe-se no conteldo dessa
circular que os problemas tedricos da
Quimica no século XIX eram significa-
tivos: duvidas sobre a diferenca en-
tre os conceitos de &tomo e molécula,
divergéncias sobre a nomenclatura
quimica mais adequada para ser usa-
da por essa comunidade, entre
outros. Entretanto, uma questao fun-
damental estava subentendida nas
preocupacoes explicitadas: a utiliza-
cao dos conceitos de peso atbmico
ou equivalente quimico. Essa Ultima
questao foi consequéncia da dificul-
dade enfrentada pela teoria atbmica
daltoniana para se fazer aceita na-
quele século.

As dificuldades para a consolidacao
do atomismo no século XIX

Embora livros e artigos tenham
sido escritos por historiadores abor-
dando e discutindo vérios aspectos
relacionados com as controvérsias
acontecidas no século XIX entre ato-
mistas e anti-atomistas, esse € um te-
ma desconhecido de grande parte
dos estudantes e professores das
Ciéncias Naturais. Uma evidéncia
para essa afirmagao pode ser encon-
trada na auséncia dessa questao na
maior parte dos livros didaticos de
Quimica Geral, nos quais o atomismo
daltoniano é apresentado.

A abordagem da Historia da Cién-
cia na educagéo cientifica tradicional
tem ocorrido geralmente de modo
dogmatico, existindo pouco espago
para que controvérsias cientificas
sejam apresentadas ou discutidas. As
controvérsias sobre o atomismo no
século XIX desempenharam um im-
portante papel na consolidacao do
conceito de atomo na Fisica e Qui-
mica do século XX. A teoria atbmica
de John Dalton (1766-1844) teve mo-
mentos de grande reconhecimento,
entretanto, outras vezes foi muito
questionada. A oposicéo a teoria ato-
mica naquele periodo nao estava
relacionada apenas a interpretacéo
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dos fatos ou a auséncia de evidéncias
para a existéncia de atomos, mas
envolvia multiplos aspectos: ontolo-
gicos, metodoldgicos e epistemolo-
gicos que estavam subjacentes aos
debates:

O que muitas vezes tem sido
omitido nas analises sobre 0s
asperos debates (sobre o ato-
mismo) é que a crise na comu-
nidade cientifica do século
passado nao dizia respeito
apenas a evidéncia e a interpre-
tacao, mas também, a metodo-
logia cientifica e a epistemolo-
gia. Em questao nao estava
apenas a teoria atbmica, mas
0 Objetivo e a estrutura da teoria
fisica. (Nye, 1976, p. 246)

Durante o século XIX, a idéia de
atomo foi considerada por grande
parte da comunidade cientifica como
uma hipétese fundamental para a
interpretacao de resultados da quimi-
ca quantitativa. As dlvidas e especu-
lagbes sobre a realidade dos atomos
eram, em parte, de natureza filoséfica
e nao envolviam aspectos cientificos
da questéo, justificando a alternancia
entre o ceticismo e a confianga na
hipétese atbmica.

Muitas dlvidas eram comparti-
lhadas por quimicos conceituados e
influentes como o francés Jean
Baptiste André Du-
mas (1800-1884),
que teve um compor-
tamento controverti-
do em relagéo a teo-
ria atbmica. Inicial-
mente ele aceitou as
idéias de Dalton,
mas posteriormente
passou a desconfiar
da sua validade em
funcao das dificul-
dades para utilizé-las
na interpretacao de seus resultados
empiricos. No trecho a seguir, ele ma-
nifestou o seu ponto de vista sobre
essa teoria:

O que nos resta da excursao
ambiciosa que nos permitimos
na regido dos atomos? Nada
ou pelo menos nada de neces-
sario. O que nos resta é a con-
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Embora muito tenha sido
escrito por historiadores
discutindo varios aspectos
relacionados com as
controvérsias acontecidas
no século XIX entre
atomistas e anti-atomistas,
esse ¢ um tema
desconhecido de grande
parte dos estudantes e
professores

viccdo de que a Quimica se
perdeu ai, como sempre quan-
do abandonando a experién-
cla, quis caminhar sem guia
através das trevas. Com a
experiéncia a mao encontrareis
0s equivalentes de Wenzel, os
equivalentes de Mitscherlich,
mas procurareis em vao 0s
atomos tal como a vossa imagi-
nagéo os sonhou [...]. Se eu
fosse o mestre, apagaria a pa-
lavra atomo da Ciéncia, per-
suadido que ele vai mais longe
que a experiéncia, e na Quimi-
ca nunca devemos ir mais
longe que a experiéncia. (Du-
mas apud Bensaude-Vincent;
Stengers, 1992, p. 176)

Entre 1808 e 1860, os quimicos
utilizavam indiferentemente os termos
atomos, equivalentes e proporgoes; a
basicidade e o conceito de radical
eram alguns dos assuntos discutidos,
além de questdes metafisicas relati-
vas a divisibilidade da matéria. Os de-
bates envolvendo atomistas e equi-
valentistas estiveram presentes em
muitos paises da Europa. Esse pe-
riodo é chamado por alguns historia-
dores da Quimica, a exemplo de Papp
e Prelat (1950), de “intervalo equiva-
lentista”, caracterizado pelo uso do
peso equivalente como suporte na
interpretacao quanti-
tativa das reacoes
quimicas e na menor
valorizagao dos pe-
sos atémicos. Se-
gundo Bensaude-
Vincent e Stengers
(1992), “o retrocesso
sobre os equivalen-
tes foi acompanhado
de uma desconfian-
ca em relacdo aos
meétodos fisicos e de
um abandono categdrico das preten-
soes realistas na Quimica” (p. 164).

As divergéncias entre atomistas e
equivalentistas se agravaram com o
crescimento das investigacoes em
Quimica Organica. As teorias usadas
para explicar a formagao de compos-
tos organicos admitiam uma arquite-
tura molecular fixa e a possibilidade
de troca de um atomo por outro ou
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por um grupo de atomos (radical).
Apesar das duvidas sobre a realidade
atbmica, alguns quimicos organicos
tentavam fazer representacoes dos
compostos, conferindo-lhes uma di-
mensao espacial e
sugerindo sua reali-
dade.

Naquele periodo,
parte da comunida-
de dos quimicos, em
especial os orga-
nicos, ja utilizava a
notacao baseada na
hipotese de Avogadro, que admitia a
possibilidade de existirem moléculas
formadas por atomos iguais. Essa
possibilidade estava em desacordo
com a teoria dualista desenvolvida
por Jons Jacob Berzelius (1779-
1848), que so6 considerava a existén-
cia de combinagdes quimicas entre
atomos ou grupos de atomos de car-
gas opostas. Nesse caso, os consti-
tuintes atébmicos eram mantidos jun-
tos por forgas de natureza elétrica,
portanto, atomos idénticos nao po-
deriam se combinar para formar
moléculas.

As divergéncias tedricas também
foram acompanhadas do uso de
diferentes valores de pesos atdbmicos'
e equivalentes quimicos. As discre-
pancias nos valores propostos eram
acompanhadas de divergéncias nas
notagdes utilizadas para as formulas
quimicas e nas definigoes discordan-
tes de varios termos da linguagem
quimica. Um mesmo composto,
como o 4cido acético, podia ser
escrito utilizando-se dezenove férmu-
las quimicas diferentes, o que ndo era
surpreendente no contexto da época
(Rocke, 1978).

No século XIX, a oposigéo da co-
munidade quimica a hipétese atémica
esteve também relacionada com a
dificuldade de diferenciar adequa-
damente conceitos como o de atomo
e molécula, inclusive pelo proprio
Dalton. Duas questdes fundamentais
foram programadas para serem deba-
tidas no Congresso de Karlsruhe: a
diferenca entre os conceitos de atomo
e molécula, uma vez que o entendi-
mento dessa questao poderia escla-
recer a possibilidade de as moléculas
se dividirem em reacdes quimicas € a
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No encontro de Karlsruhe,
predominaram rivalidades
entre os congressistas de
diferentes nacionalidades,
dificultando o entendimento
na busca de solucdes para
0s problemas

necessidade de buscar uma conver-
géncia entre o atomismo quimico e o
fisico.

Embora a Quimica e a Fisica se-
jam hoje campos de conhecimento
muito préximos, no
século XIX, os inte-
resses dessas duas
ciéncias eram, de
certa forma, distintos
e mais especificos.
Essas diferencas po-
dem ser identifica-
das, por exemplo,
pelo modo como a teoria atdbmica
classica era usada naquele perfodo
pelos fisicos e quimicos. A concep-
cao de atomo que vigorava nas duas
comunidades cientificas néo era Uni-
ca.

Na Quimica, a idéia de atomo es-
tava relacionada com a existéncia de
elementos quimicos, formados de
particulas indivisiveis. Edificada sobre
bases empiricas (métodos quimicos,
analogias quimicas, lei dos calores
especificos, isomorfismo), a teoria
atbmica tinha aceitagéo entre os qui-
micos devido a sua utilidade opera-
cional na determinagéo de férmulas
moleculares, possibilitando a repre-
sentagao e quantificagao das transfor-
magoes quimicas. O atomo era con-
cebido como a unidade minima de
combinacédo da matéria. Entretanto,
na Fisica, a idéia de atomo decorreu
inicialmente da teoria dinamica do
calor, retomada e muito debatida na
primeira metade do século XIX. Os
atomos eram imaginados como par-
ticulas inelasticas ou pontos inerciais,
submetidos a forcas atrativas e
repulsivas. O atomismo era conside-
rado uma hipdtese que despertava
grande oposicao em virtude de se
apoiar em suposi¢des mecanicas so-
bre a natureza intima das substancias
(Nye, 1996).

A influéncia de fatores sociais e
politicos nos rumos da Ciéncia

Na Franca, quimicos influentes
como Marcelin Pierre Eugene Ber-
thelot (1827-1907), um dos primeiros
grandes especialistas em sintese
orgénica, com investigagbes que
alcancaram a Termoquimica, comba-
teu 0 atomismo, participando de de-
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bates com outros quimicos defenso-
res dessateoria, a exemplo de Wurtz.
A interferéncia de fatores politicos e
sociais nos rumos da Ciéncia é evi-
dente nesse episoddio. Berthelot se
destacou também como politico, ten-
do ocupado importantes cargos
publicos como senador da Repubilica,
presidente da Academia de Ciéncias
e ministro da Instrugao Publica. A pre-
senga no governo possibilitou sua
acao no sentido de afastar atomistas
que ocupavam postos de destaque
no meio governamental e a adogao
da notagao equivalentista na Franga,
mesmo quando os fsicos j& se ocu-
pavam com a caracterizagao do elé-
tron (Pigeard, 1997).

Em 1869, nas publicagdes da re-
vista Le Bulletin, da Sociedade Quimi-
ca de Paris, registravam-se 25 estran-
geiros e 23 franceses que utilizavam
a notacao equivalentista contra 191
estrangeiros e 22 franceses partida-
rios da notacao atomista, dos quais,
a metade deles era constituida de
alunos de Wurtz (Pigeard, 1997).

No encontro de Karlsruhe, predo-
minaram rivalidades entre os con-
gressistas de diferentes nacionali-
dades, dificultando o entendimento
na busca de solugdes para os pro-
blemas. Os quimicos franceses ado-
taram uma atitude conservadora em
defesa do equivalentismo, enquanto
que os alemaes mostraram-se mais
abertos e progressistas. Bensaude-
Vincent (1997) considera que o Con-
gresso de Karlsruhe marcou a “bifur-
cacao” da Quimica alema e da fran-
cesa, que optaram por percursos teo-
ricos diferenciados. A opcao dos
alemaes pelo atomismo facilitou o de-
senvolvimento da Quimica Estrutural
e estudos de Estereoquimica, funda-
mentais para uma expansao industrial
apoiada na exploracao da arquitetura
molecular dos compostos organicos.

A participacédo do quimico italiano
Stanislao Cannizzarro (1826-1910) no
encontro de Karlsruhe foi decisiva
para a superacgéo de antigas duvidas.
Ao final do Congresso, distribuiu-se
entre os participantes um artigo de
sua autoria: Sunto di um Corso di Filo-
sofia Chimica. Esse artigo trazia escla-
recimentos sobre a diferenga entre 0s
conceitos de atomo e molécula,
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retomando idéias de Avogadro ne-
cessarias para que essa distincao
acontecesse. Duas outras questoes
contempladas foram a defesa da im-
portancia do peso atébmico como
propriedade fundamental para os
calculos estequiométricos e o uso do
sistema de pesos atdmicos de Char-
les Frederic Gerhardt (1816-1856).

Apds o congresso, aconteceram
varias tentativas para se chegar a um
consenso sobre valores dos pesos
atébmicos e a sua
notacdo, embora
discussdes ainda
continuassem ocor-
rendo. Mesmo dian-
te de evidéncias em
favor da hipoétese
atdbmica, anti-atomis-
tas como Berthelot
continuaram fazen-
do uso de férmulas obtidas com base
nos pesos equivalentes. Essa grande
resisténcia foi responsavel pela nota-
gao atomista ter encontrado dificul-
dades em ser aceita na Franca e
incorporada ao Ensino de Quimica
naquele pals.

De acordo com Pigeard (1997), 0s
atomos foram incorporados aos ma-
nuais escolares franceses a partir de
1894. Entretanto, até 1930, eles ainda
usavam a designagao hipdtese ato-
mica e nao teoria atbmica. Muitos
livros apresentavam o atomo como
um termo “cémodo”, que possibilita-
va uma linguagem Util para exprimir
diversos resultados experimentais,
mas a existéncia dos atomos nao era
consensualmente reconhecida (Cha-
gas, 2003).

O atomismo continuou sendo uma
importante questao que mobilizou
outros importantes encontros, envol-
vendo as comunidades de quimicos
e fisicos, como o da Chemical Soci-
ety de Londres em 1869, o da Acade-
mie des Sciences de Paris em 1889,
o de Geneve em 1892 e a Conferéncia
de Luebeck em 1895 (Bensaude-
Vincent, 1997; Nye, 1976).

Algumas conseqiiéncias do
Congresso de Karlsruhe

Uma importante consequéncia do
encontro de Karlsruhe foi a ascenséo
dateoria da valéncia, que levou auma

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Os quimicos franceses
adotaram uma atitude
conservadora em defesa
do equivalentismo,
enquanto que os alemaes
mostraram-se mais abertos
e progressistas

transformacao no conceito de equi-
valente quimico. A descoberta de que
os atomos tinham definidas e limita-
das capacidades de combinagao su-
geria que o poder de combinagéo es-
tava de algum modo localizado em
partes do atomo. Essa hipétese origi-
nou especulagdes sobre a possibili-
dade de uma estrutura interna conten-
do regides onde se localizavam o
poder e a forga do atomo. A hipétese
de atomos contendo agregagoes de
subatomos possibili-
tou uma maior com-
preensao dos con-
ceitos de valéncia e
equivalente. A valén-
cia seria o nimero de
subatomos em um
atomo, sua atomici-
dade; e o equivalente
seria 0 peso de um
subatomo (Rocke, 1984). A definicdo
de equivalente passou a ser “o peso
atémico dividido pela valéncia”, forma
que os livros didaticos utilizaram para
apresentar essa definicao até as
Ultimas décadas.

Outra importante consequéncia
do Congresso de Karlsruhe (1860) foi
a lei periddica dos elementos quimi-
cos. O proprio Dimitr lvanovich Men-
deleev (1834-1907) reconheceu que
as definicbes de atomo e molécula,
“votadas” no primeiro dia do Con-
gresso, foram as principais mensa-
gens do encontro que possibilitou a
sua inovadora proposta de tabela
periédica (Bensaude-Vincent, 1997).

Em Karlsruhe, ndo se observou
um enfrentamento entre equivalen-
tistas - que tinham uma postura mais
idealista ou mais positivista - e os ato-
mistas - que admitiam a realidade
atébmica. Os congressistas nao ti-
nham a intencao de se pronunciar
sobre a existéncia de 4tomos ou mo-
léculas de imediato. Aceitava-se
consensualmente que 0s atomos e as
moléculas eram necessarios a Qui-
mica, mesmo 0s considerando como
hipotéticos. Nessa ocasido, o objetivo
dos quimicos era defender o seu pon-
to de vista, que era diferente dos
fisicos. A reagdo contra o realismo
ingénuo de modelos mecanicos de
atomo, uma atitude nitidamente ‘anti-
realista’, passou a ser percebida pos-
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teriormente (Bensaude-Vincent, 1997).

O posicionamento de Kekulé so-
bre essa questao reflete o ponto de
vista de grande parte dos quimicos
naquele perfodo:

Eu nao hesito em dizer que,
de um ponto de vista filosdfico,
eu ndo acredito na existéncia
real de atomos, tomando a
palavra no seu significado literal
de particulas indivisiveis de
matéria. Eu prefiro esperar que
nds possamos algum dia en-
contrar, para 0 que nés agora
chamamos atomos, uma expli-
cagédo mecanico-matematica
para o peso atébmico, a atomi-
cidade e numerosas outras
propriedades dos chamados
atomos. Como quimico, po-
rém, eu recomendo a Suposi-
¢céo de atomos, ndo apenas
como recomendavel, mas co-
mo absolutamente necessaria
a Quimica. Eu irei até mais
longe, e declaro minha crenca
de que atomos quimicos exis-
fem, de modo que o termo seja
compreendido para denotar
aquelas particulas da matéria
que nao possam ser subme-
fidas a divisbes posteriores em
metamorfoses quimicas. Deve-
ra o progresso da Ciéncia levar
a uma teoria da constituicdo de
atomos quimicos, importante
tal como um conhecimento
poderia ser para a filosofia ge-
ral da matéria, isto seria apenas
uma pequena alteracdo na
propria Quimica. O atomo qui-
mico permanecera sempre a
unidade quimica. (Kekulé apud
Mierzecki, 1991, p. 129)

Consideracoes finais

A recepgao da teoria atbmica dal-
toniana entre os cientistas do século
XIX foi bastante heterogénea. A maior
parte deles aceitava o seu valor heu-
ristico e utilitario, entretanto, duvidava
da existéncia real dos atomos. No
decorrer daquele século, a Quimica
foi adquirindo uma identidade que a
distinguia de outros campos experi-
mentais, em parte devido a influéncia
da teoria atbmica de Dalton sobre as
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investigacoes e da maior atengao
dada a Quimica Orgéanica e seus
compostos. Conceitos quimicos
especificos, que se diferenciavam de
conceitos usados em outras ciéncias
da natureza, foram formulados.

Os praticantes da Quimica e mem-
bros dessa comunidade cientifica fo-
ram submetidos a uma iniciagcao
profissional e a uma educagao co-
mum, absorvendo a mesma literatura
técnica e retirando dela muito conhe-
cimento. Entretanto, esse episddio
histérico ilustra a heterogeneidade
dos componentes dessa comuni-
dade, capazes de abordar um mes-
mo objeto cientifico a partir de pontos
de vista incompativeis. Embora
muitos ‘instrumentos’ fundamentais
para essa comunidade, a exemplo
das leis de combinagdes quimicas,
tenham sido assimilados em fungéo
da teoria atdbmica de Dalton, foi pos-
sivel aos quimicos fundamentar seus
trabalhos nesses instrumentos e dis-
cordar, algumas vezes de forma con-
tundente, da existéncia de atomos
(Kuhn, 1996).

Nos debates acontecidos no sé-
culo XIX, é possivel perceber-se a
preocupagao com a natureza e 0s
objetivos de uma investigagao cienti-
fica, incluindo a necessidade de arti-
culagao de critérios empiricos, bem
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como de outra natureza, inclusive
metafisicos, no processo de constru-
cao do conhecimento cientifico. A
contundente aceitacdo da hipétese
no decorrer do século XX revela uma
posicao de consenso entre os cientis-
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Abstract: The Karisruhe Congress and the effort to reach consensus on the atomic issue in the XIX century. In the nineteenth-century the scientific community of chemistry faced many controversies
on fundamental theoretical questions related to the chemistry science and its development. One important debate was regarding to atomism. The Karlsruhe Congress in 1860 was the first
international scientific meeting that tried to reach a consensual base on this matter. Discussions at the meeting focused on the definitions of atoms, molecules and equivalents, in an attempt to bring

coherence and consistency into chemical disputes.
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