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RESUMO

Esta dissertacdo trata de trés aspectos da
histdéria da gquimica, no periodo que val da segunda metade do
século XVIII até o inicio do século XX.

Inicialmente, aborda-se o momento de constituicao
da chamada ""quimica moderna'’”, procurando mostrar o processo de
construcao social da objetividade da quimica.

A seguir, tomando como referéncia a teoria
atbmica, faz-se wuma leitura do confronto das idéias na
construcdao dos modelos explicativos.

Finalmente, estudam-se as relacdes ciéncilia-
industria, no processo de incorporagdo da ciéncia pelo capital.
E abordado o caso da 1indiustria quimica leve, que se desenvolve

na Alemanha, a partir da segunda metade do século XIX.
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INTRODUCAO
1. Pefinindo e situwando o problema

Este trabalho nasceu a partir de uma indagacg3o -

o gue e guimica? - e dos possiveis caminhos que, normalmente,

usamos para responder a esta questdo. Posso dizer que ela surgiu
nido pelo desconhecimento, mas Justamente pelo contato com esta
"area do conhecimento”, no momento em gue entrei num curso
superior cujo objetivo era a formacfo de quimicos.

Inicialmente., ela me apareceu na forma de uma
angustia, quando me defrontei com 08 Processos aos guals tefia
que me submeter para ser gquimico. Tornar-se quimico exigia,
antes de mals nada, estar aberto para sbsorver um conjunto de
dados e de procedimentos que, em grande parte dos casos, vinha
através dos manuals, sendo a maioria das aulas apenas a
reproducdo, da forma mais fiel possivel, do gue estava presente
Nnos mesmos.

Pars um jovem que buscava uma formacso, a qual,
segundo os padrfes da nossa sociedade, iria definir o gue ele
seria, era muito Iimportante saber, antes de tudo, o que
significava ser guimico, entender o papel deste conhecimento na

construgdo do nosso munde, pols o ser socialmente definido,
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significa um fazer, a forma como o individuo rarticipa da
construcdo sccial.

Diversos caminhos +trilhei até compreender que,
antes de chegar a uma‘ resposta 4s minhas indagacdes, teria que
entender e situar a origem da prépria indagac8c, superando o
limite individual da mesma, e procurandc entender a partir de
gue momento esta indagacloc & possivel.

A partir dai, a indagac8o gue tinha, até entio,

un  sentido individual, transformou-se numa questdo, com um
sentido multo mais amplo, inserida nas reflexBes que se faz
sobre a formagdo dos quimicos, especialmente dos licenciandos, e
das reflexdes sobre os significados da produco cientifica em

nossa socledade.
2. Os caminhos para tratar o problema

Pode-se afirmar que a questfo e a resposta podem
ter conotagles diversas, dependendo de guem formula a questio e
de quem a responde. Em nossa socledade ja se define previamente
a quem cabe a questlio e a quem cabe a resposta. Nesta realidade,
onde o conhecimento egtd compartimentalizado, esperamos que as
respostas venham de individuos cuja especialidade os qualifica
para tratar de determinadas questSes. Na verdade, o que temos
deflinido s#io as possibilidades de respostas a questdes. Quando

uma gquestldo é slaborada, ela serd enquadrada segundo ag regras
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gque definem a fragmentaclio do conhecimento, e com isto a sua
resposta estard dada.

Assim, ao lancarmos a quest8o - o que é gquimica?
- J& definimos a resposta. Se, ao usarmos a palavra guimica,
estamos nos referindo a uma determinada &rea do conhecimento,
congeqgilentemente esgtabelecemos que serd um gquimlco a pessoa mais
indicada a trabalhar com esta questdo.

Mas, sendo o gquimico agquele que vive a sua

egpecialidade, o seu discursc sobre a sua Area de atuac8o,
parte, antes de mais nada, do seu concreto, isto é, da sua
experiénela, do seu presente. Portanto, dentro da sua resposta,
provavelmente ele sBe remeterd & objetividade da guimica em nossa
socledade, trata-la-a como um elemento da construcido do real.

Ent8o, neste ponto, aparece a seguinte questdo:
serd possivel pensarmos a quimica nao a partir da sua
objetividade, mas da construgio desta objetividade? B a partir
desta questBo que o presente trabalho serd construido, buscando-
Be, através dele entender nic para quéd a guimica serve (o gque é
guimica?), mas sim, quais os caminhos gque um determinado
conjunto de conhecimentos estabelece enquanto uma especialidade,
e passa a integrar uma determinada forma de construcldo da
realidade.

0 caminho escolhido serda uma leitura da histéria,
em particular da histdéria da ciéncia, da téecnica e do trabalho,

buscando, a partir destas leituras, as relacBes gue nos permitam
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uma  melhor compreensao do processo de construcio desta
especialidade, das condigSes pPaATAa  sua reproducdo e dos
mecanismos de apropriacdo.

Enguanto wm trabalho historico, optou~se por
trabalhar com ¢ periocdo que, segundo alguns historiadores., foi o
mais representative para a guimica, que vai do final do século
XVIII ao inicio do século XX. Dadas as limitacBes impostas palo

préprio  trabalho, a nossa leitura restringir-se-a a alguns

casos, buscando, nestas partes, uma compreensio do todo. Assim,
néo se propde uma exposicio minuciosa de dados e de fatos, mas
8im, uma compreensio dos processos a partir de alguns casos
significativos.

Espers~se, com isto, buscar tratamento para a
questdo levantada, «que n8o seja apenas agquele possivel para o
quimico, mas gue supere esta rossibilidade, incorporando ai as
contribui¢bes da histéria, da filosofia e da socioclogia, sem. no

entanto, se afastar da quimica.

3. A busca do objeto: o método, a histéria e os

constbrutores

3.1. Consideracdes sobre o método

Antes de tudo, hi uma inquietacdo, wum pensar

sobre, que define o nosso objeto. Fate rensar sobre é uma busca
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da compreensdo do objeto na sua totalidade. Trata-se, entdo, da
questéo do método, enguanto uma forma de se pensar o objeto e o
processo da sua construcdo, que permita se chegar & totalidade.

No momento em gue o nosso objetivo & uma busca da
totalidade, ¢ objeto serd wvisto no lugar da sua concepcdo, a
socledade. Portanto, trabalhar-se-& com o objeto das ciéncias
humanas: "onde sujeito e objeto nfo s8o radicalmente separaveis”

(Goldmann, 1978, p. B1l), pols o objeto de estudo "acha-se no

interior do sujeitc, seja ele quem for - mesmo se nos apegamos &
i&éia do sujelto particular, do sujeito individual" (Goldmann,
1979, p. BL).

Sendo o objeto de estudo produzido socialmente, e
procurando fazer este estudo numa transdisciplinaridade, isto &6
serd possivel a partir de uma perspectiva dialética. "A
totalidade dialética, por sua vez, rejeita o conceito restritivo
de lei e estipula a dependéncia dos fendmenos rarticulares em
relag8o & totalidade social” (Habermas, 1980, p. 282). Apesar do
cardter particular do nosso objeto, e das teorias que carrega, a
gue se quer & evitar a reduclio do real ao objeto. "As teorias
revelam—se aplicdveis a objetos de uma drea especifica na medida
em gue a multiplicidade e diversificac8o do real a elas egtejamn
submetidas"” (Habermas, 1980, p. 278).

Este trabalho deverd s=er uma busca de superacio
dos dados e fatos empiricos, das prercepcles primeiras e das

formas de pensar o objeto que nascem em seu interior. Superacdo



6
esta que, segundo Goldmann, & o principlo fundamental do6
rensamento dialético:

{...) principio de gue o conhecimento dos fatos empiricos
permanece abstrato e superficial enguanto ele ndo foi
concretizado por sua integracfo ao linico conjunto que
permite ultrapassar o fendmeno parcial e abstrato para

chegar 4 sua esséncia concreta e, implicitamente & sua
gignificagdo (Goldmann, 1979, p. 7-8).

3.2. U método e o nosso objeto

Sende o nosso objeto o conhecimento quimico e a
sua objetividade, faz-se necessdrio um entendimento do seu
rarticular, do que & especifico da gquimica, da sua
materialidade. das possibilidades que ela cria de transformar o
mundo material, de criar e destruir uma forma de organ{zar
materialmente a vida. Por outro lado, esta producdo € o seu
movimento devem ser entendidos nas suae miltiplas rela¢des, isto
é, a partir da forma pela qual a sociedade é organizada e,
também, do processo de construcio do conhecimento, da sua
objetividade.

& reflex8o sobre a objetividade do conhecimento
guimico trata da objetividade do conhecimento e dos interesses
que o colocam em movimento: esta andlise 86 é possivel pelo
método dialético.

tualquer reflexfo sobre estes interesses leva a uma andlise

dialética, entendendo-se como dialética a concepedo  de
andlise como parte integrante do processo social analisado,
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como gua consciéncia critica possivel (Habermas, 1880, p.
2987 .

3.3. Sobre o caminho pela histéria

Be a preocupacdo apontada anteriormente reguer
uma compreensiio da totalidade, e aponta para o8 processos de
conatrucldo social, deve-se, antes de tudo, debater com as
questBes que aparecem no interior do nosso objeto. Ao tratar da
objetividade do conhecimento quimico, devemos evitar transpor os
modelos gque as cléncias fisicas oferecem para as ciéneilas
humanas, nos gquais as ciéncias podem ser analisadas fora do
contexto da sua produclo, e da relac8o com a vida dos homens.

Tendo que se impor, nos séculos XVI e XVII, gracas a uma

luta acirrada contra as intromissdes teclogicas e sociais

de toda naturesza, a fisica moderna acentuou com veeméneia a

exigéncia duma pesquisa desinteressada. Contribuiu pois

para criar uma ideologia clentificista que atribuia a toda

pesquisa e a todo conhecimento dos fatos unm  valor, e

congiderava com certo desprezo as tentativas de Iligar o

pensamento cientifico 4 utilidade prética e s necessidades

dos homens (Goldwann, 1986, p. 18).

Voltande &s& intences inicialmente apresentadas
neslte trabalho, de trazer ags contribuicdes da historia, da
filogofia e da sociologia, cabe questionar: como fazer isto, sem
se afastar da quimica e, ao mesmo tempo, sem se submeter & ela?
Para evitar esta submiss8o, a quimica sersd tomada enquanto um

“"fato social”, no sentido dado por Goldmann, gque afirma: "todo

fato social é um fato histdrico e inversamente" (Goldmann, 1888,
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p. 17). Isto requer, antes de tudo, uma atitude dialética diante
do nosso problema.

Assim, a nossa abordagem assumird o cardter de
uma "histéria sociolégica” ou uma "sociologia histérica".Buscapr~
se-d, desse modo, a compreens8o das relacles que se estabelecem
entre os homens, a partir dae transformacdes da relacdo do homem

com ¢ mundo material.

U que os homens procuram na histoéria sdo as transformacdes
do sujeito da acdp no relacionamento dialético homem-mundo,

840 as trangformacoes da sociedade humana.

Segue-se dai que o objeto das ciéncias histéricas &
constituido pelas agfes Mhumanas de todos os lugares e de
todos os tempos, na medida em que tiveram ou ainda tém
Importdncia ou influénecia na exigténeia e na estrutura de
um  grupo humano e, implicitamente por melo deles, uma
importdncia ou uma influéncia na existéncia e na estrutura
da comumidade humana presente ou futura (Goldmann, 19896, p.
23},

3.4. A histoéria das ciéneias existe?

Agui, sinto-me obrigado a entrar no Processo de
construcdo do presente trabalho. Se & abordagem histérica se
mostrou, desde o inicio, como um caminho possivel, ¢ desenrolar
da pesquisa, neste sentido, levantou outros problemas. O
primeiro passo dade foi uma revisfdo bibliografica da rroducio
que dizia respeito diretamente & histéria da quimica. As
referéncias levaram a um conjunto de obras esparsas, onde a
historia da quimica aparece como uma integrante da histéris das

ciénelas. Este tratamento compartimentalizado dae ciéneias e da
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historia das ciéncias é um obstdculo, que fica claro a partir da
seguinte passagem de Michel Serres:

Todo munde fala na histdria das ciéncias, como se existisse
tal histdria. Ndo conhego histéria desse tipo. Conheco
monografias ou associagbes de monografias sem ligacio. Hi
histérias das ciéneclas, de maneira digtributiva. Histéria
da geometria, da dlgebra, um pouco das matemdticas, da
otica, da termodindmica, da histéria natural, e assim por
diante. Que hoje em dia a monografia de uma disciplina ou
de uma regifo ocupe o lugar da monografia de um autor,
genial ou secunddrio, como se dizia, isso ndo muda muito o
assunto. FEm vez de separar-se um grupo de individuos,
corta~ge wum mapa em regibes. A geometria ou a 6tica passam
a criar-se por 8i proprias, a 81 prdprias, como se
existigsem independentemente e se desenvolvessem em sistema
fechado. Tudo se passa como se fosse proibido interrogar-se
quante & classificagdo das ciéncias em setores. Ora, essa
divisdo, na medida em que decide alguma coisa quanto aos
objetos do saber, quanto a seus métodos e quante a seus
resultados, antes mesmo do processo histérico em que esse
conjunto vai desenvolver-se, ¢é ideoldgica por esséncia.
Assim, toda monografia ou toda associacdo de monografias,
gue seja posterior a ou gque seja vitima de uma
classificagdo, transporta, sem  variacdes, as .suas
fragquezas, as suas lacunas, as suas decisbes. Seria talvez
necessdrio comegar por fazer a histéria critica das
clagsificacbes. A propria histéria, no entanto, pertence a
uma classe (Serres, 1988, p. 161).

Diante dessas questdee, a opgio feita foi vor
trabalhar com diversos sutores; da histéria das cléncias, da
histériat, da socicologia e da filosofia. Coube, entdo,
enfrentar o8 obstdculos eatabelecidos pela propria
classificacdo, &4 <qual as obras estio submetidas. No caso

particular da quimica, a prépria tradicH#o presente nos manuais

‘Esta divisdo pode ser feita & partir da forea como os autores definem os seus trabalhos. Assia, 0%

textos dos historiadores, qeralmente, aparecen come trabalhos de historia, j4 os de outros profissionais,
guands tratas da histéria da sua dres do conhecimento, apareces como de histéria das ridacias.
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cientificos, gue s8c a matéria-prima para a formagfo dos
profissionais desta &area, leva-os a "ver o passado de sua
disciplina como um desenvolvimento linear em direc8c ao ponto de
vista privilegiado do presente” (Kuhn, 1978, p. 176).

Muitos dos textos de histéria das ciénecias, com
08 quais tive contato, fazem apenas uma descriglo dos fatos.
Asslm, ao escolherem os fatos a serem descritos, e ao

construirem uma narrabtiva, que busca na linearidade temporal a

linearidade da histéria, fazem do que é um modelo de descricéo,
uma construcdo histdérica, criam uma légica que ndo é inerente
aos fatos, ou a0 pensamento?, mas sim A prépris narrativa.
Dentro deste modelo, aparecem concepedes tals como a da

neutralidade e da evolucido cumulativa.

Mas este trabalho ndn é uma negacdo da historia
dag ciénclias produzida, mas sim uma proposta de uma leitura
desta producglo, a partir de outras concepcles e de outros
parédmetros de analise.

Este movimento deve romper com a linearidade de
uma histéria gqgue ¢é recontada a partir de um referencial

presente. Dentro da perspectiva do presented, a histéria das

2" pensamentc & uma operagdo viva, cujo progresso £ real sem ser, entretanto, linear e, sobrefudn, ses
nunca estar acabade” {Goldmann, 1979, 3. 7).

*Por razlies ao sesko  teapo Obvias e suito fupcionais, os sanuais cientifices {e suilas das antigas
kislérias da cifncia) referes-se somente dquelas partes do trabalho de antigos cientiztas gue podes facilmente
ser ¢onsideradas como coniribuigbes a0 enunciado e 4 solugdo dos problesas apresentados pelo paradiogma dus
manuais. Em parte por selecdo e s parie por distorghe, os cientistas de épocas anteriores s¥o implicitamente
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ciéneias € a histéria daguilo que se estabeleceu, podendo ser
considerada a histéria dos vencedores, ou melhor, daguilo que,
em um determinado momento, foi socialmente aceito. Resta, para
nés, perguntar o porqué de tal modelo ser o soclialmente aceito
em um determinado momento. Toma-se a ciéneia enquanto um produto
soclial, portanto, em nenhum momento, neutra, e sua producdo
enguanto algo historicamente construido, como uma forma de dar

respostas, ou de criar problemas para uma determinada construcdo

social.

4. 0 periode abordado

A proposta do trabalho traz em sl uma ruptura com
os modelos até entdo estabelecidos para o estudo da histéria das
ciénelas, sendo que o gue ird diferencid-~lo é a perspectiva a
partir da qual ¢ construido. Ndo trabalhamos na ética do quimico
ou do  Thistoriador, partimos da perspectiva de quem tem
preocupacdes nos dols sentidos, isto &, de entender o processo
de construgdo e, ao mesmo tempo, porque, em determinado momento,
ocorreu tal construc8o. Por isso, n8o nos preoccuparemos tanto

com uma quimica pronta, mas sim com os lugares onde a sua

cepresentados comp se {ivesses irabalhado sobre o wmesmo conjunito de problemas fixes e utilizado o mesmo
rorjunto de cdnones estdveis que a revolucdn mais recente em teoria e metodologia cientifica fez parecer
cientificos. Nio € de adwirar que os sanuais e as tradighes histérices neles isplicites tenham que ser
repsiritas apés cada revolugio cientifica. Do sesmo aodo, n¥o ¢ de adeirar que, ap ser reescrita, a cifncia
aparega, mals uma vez, coso sendo basicamente cusulativa® {Kuhe, 1978, p. 175-176).
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producéo se estabelece, seja o lugar onde é concebida, ou
simplesmente, absorvida.

Definida a forma como vou abordar o meu objeto,
parto para a defini¢8o do periodo com o qual trabalharei. Aqui
novamente foi a literatura que me deu algumas pietas, as quais
foram buscadas a partir da seguinte questdo: Em que periodo da
histdéria se constituiu o que hoje chamamos de "quimica moderna"?
As respostas que encontrel reportam ao final do século XVIII, e
transcorrer do século XIX. Hobsbawn diz ser este o periodo do
despertar das ciéncias adormecidas (como a guimica); para
Bernal, o séculeo XIX é o periodo em gue a guimica tradicional
desaparece, passando para uma quimica que usa métodos racionais,
baseados nos conceltos de elemento guimico e da conservacHo das
maspas; Kuhn vé na guimica um momento de rompimento com velhos
paradigmas; e Bachelard como um momento onde temos rupturas

epistemoldgicass,
4.1. O objeto e suas transformaces

Considerando inicialmente a quimica come  um
conhecimento sobre a matéria, e sendo este conhecimento uma
producdo humana, a relacgBo sujelto-objeto (homem—quimica) estd

em constante DProcaesso de transformaclo, assim COmo a

*Cf. o5 sequintes autores: Bachelard {19773, 1977h, 1984 e (988), Bernal (1973b), Hobsbawn (1977} e Kuhn
{15748},
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objetividade da apreensdo do objeto pelo sujeito. Havera,
portanto, uma transformaclo no trabalho dagqueles que se ocupam
desta ciéncia, pois um tratamento quimico é um emprego de
técnicas e de doutrinas. Segundo Bachelard, "o quimico procura
primeiro a substéncia homogénea" (Bachelard, 1977a, p. 89) e,
para & sua agdo, uma técnica preliminar é indispensdvel. "Mas
essa técenica elementar tem também uma histéria. Cada época

reconsidera pois a doutrina das substéncias homogéneas”

(Bachelard, 1977a, p. 89).

Para os dois ultimos séculos, Bachelard faz uma
sintese das principais transformac8es pelas <quais a quimica
passou:

se quiséssemos assinalar com tracos toscos as reveolucdes de

idéias pelas quais se renova a ciéneia, poderiamos falar

primeiro da era analftica de Lavoisier; em seguida, da era

sincrética de Mendeléieff (Bachelard, 1977a, p. 77).

A inauvguracdo da quimica sincrética, PO
Mendeleev®, e a nova fase s#o acompanhadas por "uma evolucdo
da filosofia guimica, filosofia que chega lentamente ao realismo
rigoroso gragas & organizac8o racional de uma experiéncia
éomparativa essenclialmente complexa" (Bachelard, 1977a, p. 79).
Hé4 uma transformac8oc gue, a partir do século ¥X, tem um novo

desdobramento, no qual o conhecimento da matéria busca outras

fundamentactes:

e longo da pesquisa enconirei o nose deste notével quimico russo escritp das sais diversas foraas:
Hendeleev, Hendeleév, Mendeléyev, Mendeléeff, MNendelejeff, Wendéléeff, Mendeleef, fendeldieff, Hendeleiev,
ete. Hi pralicasente tantas forsas quantos s¥o os autores que se referem a ele, Utilizarei aforsa Mendeleev.
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desde o inicio do século XX, a  fenomenologia das
substidncias elementares se desdobrou e uma sistemdtica
especificamente eletrénica foi instituida como base da
sistemdtica quimica de Mendeléieff. Devido a isso, as
doutrinas da matéria acolheram tipos de explicacdo
inteiramente noves, fundados num verdadeiro dominio de
racionalidade provido de principios autdnomos: a mecdnica
qudntica (Bachelard, 1977a, p. 80).
A partir da compreensio da transformacio
interna & gquimica. podemos ver 0o seu alcance e Buas
posgibilidades e, assim, melhor entender o seu papel dentro do

contexto social.

4.2, Os significados das transformacies

A transiormagdo dentro da aquimica dar-se-a no
procaesso  de um conhecimento cada vez malor da realidade
material, gque tem outras implicacdes. Uma caracteristica da
ciéneia natural é o fato de ela prodﬁzir um conhecimento que
leva a uma transformacgdo na relacdo do homem com a natureza. No
caso de uma socliedade industrial, o conhecimento da ciéneia
natural possibillita uma transformac8o na técnica e, portanto, na
base material da sociedade.

Sera entdo, para nos, uma nova questdo a
objetividade das ciéncias naturais? Mas é uma questdoc gue, em
momento algum, se separa do contexto histdérico no gqual esta
inserida, pois

as ciléncias e as técnicas reflectem ¢ cunho da fase
histérica em que s80 conagtituidas e que, portanto, héo
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poden  ser compreendidas e avaliadas profundamente se se
prescindir, deste, isto é, ndo podem ser compreendidas fora
do contexto histdrico (Geymonant, s.d., p. 124).

Assim, ndo existe, em nossa abordagem, um ponto
onde possamos dizer gue ha uma separag8io entre questdes préprias
da gquimica e guestles relativas ao seu papel social, Jjé& que a

produglo do conhecimento dito especifico se da socialmente, em

uma  totalidade onde existem as condigles para que tal
conhecimento seja produzido. Na socledade industrial, a produco
de conhecimento clentifico é institucionalizada®,

A incorporag8o da ciéneia ao processo produtivo,
seja como elemento gerador de novas tecnoleogias, seja fornecendo
principios (métodos) para a organizacio social e do trabalho,
leva a uma nova relacdo entre homem e natureza, sendo um novo
elemento nas formas de dominacio.

O método cientifico que levou & dominacdo cada ves mais

eficar da natureza, passou assim a fornecer tante os

conceltos puros, como o8 instrumentos para a dominacdo cada
vez mails eficaz do homem pelo homem através da dominacéo da

natureza (Habermas, 1880, p. 315).

bendo um elemento de dominac8o, fazendo parte do
projeto social de uma determinada classe. a ciéncia sera
ideologizada, pois, como critério de verdade e como forca

produtiva, ela deverd ter wuma aparéncia que dilua o seu real

significado. Desta forma, o primeiro passo & a reducdo do

4"56 a partir do momento o=@ que o modo de producdo capitalista dotou o sisiesa econdmico de ue mecanismo
de regras para o crescinento da produtividade do trabalhe, crescimento gque, esbora sujeito a crises, revela-se
continup a longo prazo. € que a introducko de novas tecnologias e de novas estratégias, a inovagie como tal,
ol ingtitucionalizada® (Habermas, 1980, p. 374).
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critério de verdade a apenas o que é gquantificédvel, acompanhado
de uma fetichizacBo da ciéncia.

O critério de verdade, dado pela ciéncia, val ser

asgumido num processo de valorizac8o e ideologizacdo:

No mundo burgués, cada vez mais orientado para a posse, a
hierarquia de valores se deslocou em favor do titil e do
eficaz. 0 pensamento cotidiano ancaminhava-sge
progressivamente  para Identificar o util com o bem,
enquanto a categoria de orientagdo de valor ndo
obrigatoria absorvia em 81 a obrigatéria. Desse modo, a
filosofia ingénua - como sempre -~ dava expressdo a um

processe social existente, d transformacdo dos valores. Nio
renunciava ao bem como Sumo Bem, mas se esforcava por
deduzir o bem do iitil (Heller, 1983, p. 65)

Este processc ¢ fruto de uma ideologia que, para

estabelecer novos critérios de verdade, +transforma a prépria

ciéneia em fetiche:

a vitrea ideologia de fundo hoje dominante, que transforma
a ciéncia em fetiche, € mais irresistivel e mais abrangente
do que as ideclogias do tipo antigo, pois com o velamento
das questdes prdticas, ela ndo somente Jjustifica um
interesse de dominagdo parcial de uma classe determinada e
oprime a necessidade parcial de emancipacdo por parte de
outra classe, como também atinge o Interesse emancipatério
da espécie humana, como tal (Habermas, 1950, p. 335).
Esta abordagem torna-se necessaria no momento em
que assumimos gue, para pensar a guimica em sua totalidade, ndo
podemos trabalhar a partir de restricSes. Nesse sentido, a

leitura do real insere-se num processo continuoc de andlise,
reflex8o e critica.

0 desmembrar, o desvendar s8o condigdes a priori

quando colocamos em questdio a objetividade da ciéncia, pois esta
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objetividade, enguanto interesse de wuma classe social, esta
encoberta nas miltiplas aparéncias,
Este Interesse de cardter prdtico do conbecimento no
dominio dos processos objetivos pode sofrer um processo de
formalizacdo de tal forma que no impulso que leva ao

conhecimento nas ciéncias empiricas ele desaparece enquanto
tal (Habermas, 1980, p. 295).

4.3, Resumo

A pertir dagui, procurarei mostrar, através de
vma  btrilogia, a produgdo esocial de uma objetividade e a
conseqiente construcio da guimica, em um processo onde a relacdo
do homem com o conhecimento vai se moldando dentro de um
determinado projeto social,

A trilogia trata, na primeira parte (Capitulo I),
dos processos desencadeados no final do século XVIII e inicio do
século XIX, momento em gue, especialmente a guimica, se
caracteriza enguanto uma "ciéncia moderna”, afastanto de si os
dltinmos elementos magicos. Neste reriodo, 830
institucionalizados os mecanismos para produclo e reproducfo das
cléncias

Na gegunda parte (Capitule 1I1), trato da
trajetoria de wuma idéia, de uma busca, do processo pelo qual a
construcdo de um modelo explicativo acaba por transcender és

concepedes vigentes, mostrando como a teoriz atémica vai de uma
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especulagdo fileoséfica a um modelo explicativo, e transcende a
todos os paradigmas vigentes.

E  finalmente, a terceira parte (Capitulo III),
refere-se ao desenrolar dos acontecimentos a partir da segunda
metade do século XIX, gque mostram como a relaclo da produgdo
clentifica com a indOstria capitalista se estabelece, e a
quimica, dque se concebe enguanto uma forma de dominar os
mecanismos de transforﬁac&o da matéria, passa a ser um elemento
das relacfes de dominagdo entre os homens.

Para fazer esta leitura analiso as possibilidades
da aplicabilidade desta ciéncia, em particular as suas relaces
com o desenvolvimento da indistria moderna, e os processos de
produclo e reprodugdo de conhecimento, bem como os mecanismos de
apropriacdo deste conhecimento por quem detém os meios de
produclo.

Nessas trés partes, procurei sempre fazer uma
exposgigfo reflexiva, colocando algumas questéea sobre a producdo
hist6rica existente, e fazendo algumas andlises. Finalmente, nas
consideracbes finais, busco uma sintese das idéias expostas na

trilogia.
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CAPITTULO I

O HMURO
1. O cenario e 0B protagonistas dos
acontecimentos

A partir da constatecdo de que o periodo a ser
trabalhado comega ao final do século XVIII, cabe agqui buscarmos
as condicdes, o8 lugares & o8 protagonistas do “despertar" da
guimica moderna.

Cidades sujas, fétidas, ruas alagadas por uma
mistura de excrementos e lixo, cemitérios que exalam o fedor dos
corpos em decomposicdo,. pestes, doencas, uma vida curta e dura
para a maioria das pessoas.

Luxo, castelos finamente decorados, roupas com
muitas rendas, perucas, sapatos, botas, luvas, chapéus, objetos
de arte, objetos de uso pessoal, loucas. talheres, perfumes,
pessoas preocupadas com os mais 'nobres sentimentos”, com suas
paixdes, com sua vida social.

Austeridade, limpeza, vida reservada, sem nmnuitos

luxos, mas com muito conforto, dinheiro, fortuna e trabalho,

propriedades, titulos, relagdes comerciais, interesees. Visdes
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de wum munde novo, gosto pela ordem, pelo progresso, pela
producdo e actmulo das riquezas.

Ao olharmos para o final do século XVIII, os
protagonistas desta histéria estiio nos saldes da nobreza, nas
ruas, trabalhando nas fdbricas, dirigindo os smeus negocios, ou
dentro de wum banco. Ser8o filhos de nobres decadentes,
funciondrios pOblicos, operarios, pastorea, artessos, enfim,

serdo filhos do seu tempo. Participar8c das revolucdes,

contribuirdo para a queda de governos, criar#o novoe impérios,
ganhario muite dinheiro e condenar8o muitos homens a uma
exisbéncis infelis. Criando coisas novas, até entdo
desconhecidas, combater&o os maus odores, as doengas, a fome,
mas também mostrarfio o seu poder nefasto, seu imenso poder de
destruicio. Serdo capazes de enfrentar uma série de problemas
ligados & materialidade, de criar e destruir coisas, enfim, de
dar possibilidades para se refazer aquele mundo, aquela forma de
viver.

Estas possibilidades, entdo, afinam-se a diversos
projetos, mas principalmente ao das classes emergentes, que
véem, a partir das novas formas de organizacso da produclo (modo

capitalista de producBo), um novo rrojeto para organizar a

sociedade, tomando como principio a sociedade de classes. Buscam
reordenar materialmente a forma de viver, criando uma nova ordem

social e concretizando-a na organizacio das c¢idades, das
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fabricas, das escolas, dos hospitais, das prisfes, enfim, de
todos 0s espacos, sejam eles privados ou publicos.

Neste novo mundo, o conhecimento sobre a matéria,
definido como conhecimento guimico, comega a mostrar-se enquanto
um instrumento de intervenc8o na produglio € na solucgdo de alguns
problemas. Isto criard um espago cada vez maior para os
detentores deste conhecimento -~ o0s nossos protagonistas. Eles

ser8o chamados para resolver diversos problemas gque surgem na

producdo industrial, na desodorizac8o das cidades, na iluminacio

das ruas, na producdo de fertilizantes, etec.

1.1. O parisiense Lavoisier

Antoine Laurent Lavoisier, nascido no dia 26lde
agosto de 1743, em Paris, era filho de Jean Antoine e Emilie
Punctis. 0Os pais pertenciam a familias de posses (grands
burgeois), sendo gue seu pal era advogado, e ocupava O cargo de
procurador no Parlamento de Paris. A vida de Lavoisier e a sua
producdo serfo marcadas por rupturas. Considerado revolucionério
para a ciéncia, morrerd gullhotinado no desenrolar da Revoluc#o

Francesa, néo por suas idéias cientificas, mas pela sua

participacdo na odiosa Ferme Générale7.

Lavoisier foi quitholinadn em B de saio de 1795, 0 principal wotivo que levouw & sua condenagdo foi o
fato de ter sido fermier géndral,
A Ferwe Générale pra uma companhia privada, que tinha concessde do Estado para arrecadar impostos indiretos ea
trocs g ues guantia fixa que o concessiondrio devia pagar para o geverno. [Os feraiers eram considerados
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A Paris, onde Lavoisier vive, é um dos nossos
cendrios.Limpar e ordenar Paris, uma preccupacio que revela um
projeto de wum novo ldeal de sociedade. Muitos dos quimicos irdo
compartilhar desses ideals, dos novos projetos soclails.
Lavoisier em multos momentos expressa preocupacdc com a limpeza
dae cidades:

Berna, observa com admiragdo Lavoisier em 1780, é a cidade

gue melhor se mantém limpa. Us forgados “arrastam todas as

manhds, pelas ruas (...}, grandes carropas de quatro rodas
por um timdo ao qual se acham acorrentados; correntes mais
longas e mais leves mantém ligadas ds mesmas carrogas
mulheres condenadas pela justica (...); wuma metade dessas

milheres varre as ruas, enquanto a outra metade enche a

carroga com as immdicies” (Corbin, 1987, p. 123).

Os trabalhos de Lavoisier expressam também outras
preocupactes, como © seu premiado "Mémoire sur le meilleur
systéme d’eclairage de Paris” (Relatdério sobre o melhor sistema
de ilumina¢@o de Paris), de 1766, ou seus trabalhos relativos a
producdo de salitre e agricultura, que Ji vislubram aB
possibllidades da nova ciéncia.

Tais preocupagbes refletem, a principio, uma nova
concepcdo das ciéncias, em particular da quimica, que passa a
ser vista como  possibilidade para a resolugdo de alguns
problemas. Esta nova concepcfio é, até certo ponto, a exXpressio

de um determinade projeto social, gue coloca problemas e atrai a

atengéio dos sdbioe para a sua resclucdo. Dentre as questdes

"sanguessugas pibiicos”. £ 1768 Lavoisier passou a fazer parte da Ferme (cf. Tosi, 1989).
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colocadas, a da desinfecclio e desodorizacio das cidades fol uma
que atralu a atencdoc dos sédbios naquele momento.

Em 1777, a desinfecpdo das fossas é posta em concurso. Mais
de vinte sabios, e ndo dos menores (Fourcroy., Guyvton de
Morveau, Hallé, ILavoisier, Parmentier, Pildtre de
Rozier...), participam dos trabalhos e tentam, gracas 4
andlise dos gases mefiticos, descobrir o melhor dos
deginfetantes. Trata-se de desativar os fedores e assim
garanlir a inocuidade da drenagem (Corbin, 1987, p. 125)

4 partir da metade do século XVIII, é &s dezenas que se
sucedian o0s procedimentos destinados a desinfetar as
matérias fecais. KEm 1856, Sponi registra a lista dos

projetos formilados desde 1762, Emumera ndo menos de 47.
Durante quase um século, os malores sdbios experimentam,

refletem. Pode-se dizer, sem exagerar, que ndo hd um tnico

quimico  eminente que ndo tenha felto ensaios de

desodorizacdo dos excrementos (Corbin, 1987, p. 161).

No processo de reorganizac8o das cidades, os
meédicos tomardio da quimica uma série de argumentos, justificando
as medidas propostas. Quimicos e médicos tornam-se, entfo,
parceiros no pensar esta nova ordem social. E, assim, as novas
ciéncias, enquanto capazes do uso de argumentos inquestiondveis,
que d8o ae diretrizes para a transformac8c das cidades, v8o
redefinindo os espagos segundo os novos principios. Mas estas
medidas saneadoras s8o, antes de tudo, segundo Foucault, uma
idéia politica expressa pelos médicos, com argumentos das novas

ciéncias, entre elas, a quimica, como mostra na transferéncia do

cemitério de Paris.

Melhor prova & que, quando se pensou na transferéncia do
Cemitério dos Inocentes, de Faris, apelou-se para Fourcroy,
um dos grandes quimicos do final do século XVIII, a fim de
saber o que se devia fezer contra a infludncia desge
cemitério. E o quimico que pede a transferéncia do
cemitério. E o quimico, enquanto estuda as relacées entre o
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organismo vivo e o ar que se respira, que & encarregado
dessa primeira policia médica urbana sancionada pelo exilio
dos cemitérios. Outro exemplo é o caso dos matadouros que
também estavam situados no centro de Paris e que se
decidiu, depois de consultada a Academia de Ciéncias,
colocar nos arredores de Paris, a oeste, em la Vilette
(Foucault, 1974, p. 80).

1.2. A ciéncia burguesa

Nesta novae estratégia de ordenacdo social, a

quimica ganha o seu status de uma ciéncia capaz de dar respostas
acs problemas gue a nova socledade deve enfrentar pois, para se
tornar saudavel, é necessédrio uma medicalizac8o das cidades, mas
que deve ser feilta segundo critérios gque provem, a principio,
serem verdadeiros e Incontestéveis. Foucault aponta divepsas
razfes que tornam importante esta medicalizac8o, entre elas:

Por intermédio da medicina social urbana, a prdtica médica
se pde diretamente em contato com ciéncias extra-médicas,
fundamentaimente a quimica. Desde o periode confuso em que
Paracelso e Van Helmont procuravam estabelecer as relagbes
entre medicina e quimica, ndo bouve mails verdadeiras
relagbes entre as duas. Foi precisamente pela andlise do
ar, da corrente de ar. das condicfes de vida e de
respiracdo que a medicina e a quimica entraram em contato.
Fourcroy e Lavoisier se interessaram pelo problema do
organismo por Intermédio do controle do ar urbano. A
insergdo da prdtica médica em um corpus de ciéncia Fisico-
quimica se ferz por intermédio da urbanizagdo. A passagenm
para uma medicina cientifica ndo se deu através da medicina
privada, individualista, através de wm olhar médico mais
atento ac Individuo (Foucault, 1979, p. 92).
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Conguistando assim 0 seu papel, a gquimica insere-—

se diretamente em novos projetos sociais®. A Revoluclo Francesa
faz isto de uma forma radical, criando as condic8es para gue as
ciéncias se estabelegam. Desse modo, o seu ensino é estabelecido
na criacdo das escolas técnicas e da Politécnica, ao mesmo tempo
em gue as corpora¢des, um simbolo do velho modo de organizar o
trabalho e & sprendizagem, s&o desfeitas, como mostra a passagemn

de Nikolaus Pevsner, citado por Gama:

‘Ndo ¢é simples coincidéncia o fato de que, logo apds a
dissolugdo das corporacdes na Franca, em 1791, tivessenm
sido fundados a Escola Politécnica (1795) e o Conservatorio
de Aries e Oficios (1798) e fosse organizada a primeira
Exposigdo Nacional da Indistria (1798). A substituicdo do
artesanato pela indistria é obra do Terceiro Estado" (Gama,
1986, p. 120).
Esta revoluc8o, chamada também de "Revolucho
Burguesa”, traz ndo sé as concepgdes de mundo de wuma nova
classe, mas um projeto de sociedade, no qual a vida, nos seus
minimos detalhes, é repensada, pois visa uma nova forma de se
produzir e distribuir as rigquezas, para uma sociedade que soe
organiza segundo uma nova ética e moral.

As cléncias da natureza passam a ser vistas nio

somente pelas possibilidades que apresentam, enquanto capazes de

Una passages de Corhin ¢ suito ilustrativa: ‘Longe dos odores do pove {...), a burguesia,
desajeitadanente, trata de purificar o hilito da casa. Latrinas, cozinha, gabinete de toalete pouco 3 pouto
eixardo de exzlar seus insistentes aromas. B quimits de Laveisier peraite a definigdo de normas precisas de
aeragdo, A sala e 0 quarto se querem dispeniveis para oovas e sapientes encepaghes olfativas. Os odores
Importuncs ndo mais virde animar ¢ guarte, templo da vida privada, espaco da  intimidade, construids “em
abisao’{}) ne coragdo da esfera doméstica® (forbin, 1987, p. 2933,

{%) Isto &, numa repetitdo ap infinitp. (N.T}
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dar respostas aos problemas colocados, ou imaginados, mas também
como uma propriedade, como algo pagsivel de ger apropriado. Esta
apropriac8o dar-se-& de diversas formas, seja individualmente,
seja através do controle doe processos e meios de reproducio e
producdo de conhecimento. Segundo Ginzburg:

H& uma verdadeira ofensiva cultural da burguesia, que se

apropria de grande parte do saber, indicidrio e n&o-

indicidrio, de artesios e camponeses, codificando e

similtaneamente intensificando um gigantesco processo de

aculturacdo, jd iniciado (obviamente com formas e contetidos
diversos) pela Contra-Reforma. 0 simbolo e o instrumento
central dessa ofensiva é, naturalmente, a Kncyclopédie

(Ginzburg, 1989, p. 167). '

e a RevolugBio Francesa parece ter sido tdo
importante para o desenvolvimento das ciéncias, vemos gque, no
decorrer do século, o crescimento da produc8o cientifica e o uso
cada vez maior dos seus produtos, isto é, o que definiremos como
0 seu desenvolvimento, ndo est8c atrelsados diretamente &os
processos politicos, sendo que este fator, em nenhum momento,
pode ser desconsiderado.

O que ndo podemos negar € que, no periodo que
compreende o final do século XVIII e o inicio do século XIX, sdo
estabelecidas algumas condigBes que serio determinantes nos
processos posteriores. Coloco agui, entre as principaiz, as
transformacdes e o estabelecimento dasg ciéneias naturais, ¢ os
mecanismos para producdo e reproducio do conhecimento

clentifico, ja identificado como um integrante de uma forma de

organizar e transformar materialmente a sociedade.
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Mas que fatores permitem o estabelecimento das

cléncias? Como Jja foi dito, ndo serdo apenas os de oprdem
poelitica, pois temos também as questdes econdmicas, as novas
ideologias, e os fatores internos as proprias oiénecias. A
quimica, particularmente, sofrerd uma verdadeira revolugio,
rompendo velhos lacos, +tornando-se uma c¢iéncia com uma

organizac8o racional e materialista.
2. A ruptura na quimica

Se, ao analisarmos as transformacdes politicas,
econdmicas e sociais no final do século XVIII e inicio do XIX,
encontramos os espacos posgiveis para o desenvolvimento da
quimica, cabe agui perguntarmos: como tal desenvolvimento se d&
internamente?

Para fazermos esta andlise interna, podemos
seguir diversos caminhos. Na historiografia classica, toma-ase
como marco o esbabelecido, ou seja, aquilo que se perpetuou.
Embora o objetivo aqui n8o seja definir marcosg, tomareil como
ponto de referéncia a obra de Lavoisier, conhecido como o
Fundador da guimica moderna.

Para melhor situar a obra de Lavoisier, e o seu
significado para a quimica da segunda metade do século AVIII,

vou apresentar wum trecho do panorama da quimica em 1779, gue
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aparece na obra de Heinrich Rheinboldt, obra sobre a vida de
Berzelius®,

1779 -~ [Em Paris. Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794)
havia enunciado, hd dois anosg, sua teoria da combustio e
calcinapdo, entrando em luta contra 0 sistema do flogisto:
encontra-se, porém, ainda 50, sem um linico partidirio de
sua  idéia reformatdria. (...) A Inglaterra é o berco da
quimica pneumdtica. Joseph Friestley (1733-1804) e Henry
Cavendish (1731-1810) descobrem e estudam uma série de
matérias gasosas. O ar atmosférico, hd poucos anoa, tinha
desaparecido da lista dos elementos primogénitos: conhecem—
se gqualitativamente  seus componentes;  sua composicdo
volumétrica torna-se conhecida &6 dois anos depois de nossa

data, A dgua contimia ainda como  um dos elementos
aristotélicos. 4 transmutacio da dgua” em  terra” foi
definitivamente refutada, hd apenas seis anos, pelas
experiéncias de lavoisier e de C. W. Scheele. (...) Das
substdncias simples conhecem-ge somente vinte e trés, isto
€, a quarta parte dos atuais elementos quimicos naturais.
Mag o conceite de substdncia simples, especialmente o
conceito experimental, ainda nio se acha estabelecido com
clareza; de nenhuma dessas substdncias & provado seuy
carater elementar. Nenhuma lei quantitativa existe que se
refira 4 composicdo da matéria. Nenhuma nomenclatura
uniforme ou racional existe; o8 nomes e simbolos continuam
& ser aqueles dos alguimistas ou dos Fflogistianos. Nenhuma
revista especializada de Quimicea existe; (...) Poucos
tratados especiais existem: usam—se ainda o Cours de Chimie
(primeira edigdo, Paris, 1675) de Nicolas [Lémery (1645-
1715) em suas mujtas edigdes e tradugdes, os Elementa
Chemiae de Hermann Foerhaave (1668-1738), de 1732, tanbém
varias vezes editados e traduzidos, e na Franca os Eléments
de Chimie Théorique et FPratigue (1749 e 1751) de Pierre
Joseph Macguer (1718-1784), baseados no sistema flogistico
(...} (Rheinboldt, 1968, p. 13).

1779 foi o sno do nascimento de  Berzelius. Kheinboldt {1988} faz uma relagdo dos fuluros homens de
cifncia gue sdo contemporineos de Berielius, entre eles estdo: Joseph Louis Gay-Lussac {1778-1850}, Humphry
Davy (1778-1829), Aneden Avogadro {1766-1834), Thomas Thomsan {1773-1832), doba Daiton (1766-1844) @ Jeresiss
Benjamin Richter (1767-1807),




29

2.1. Lavoisier e o novo olhar scbre a natureza

Lavoisier, como a maioria dos homens cultos da
sua época, teve uma formacdo eclética. Por pertencer a uma
familia rica, estudou no famoso Collége Mazarin e prosseguin
seus estudos na universidade, licenciando~se em direito em 1764.

Durante & sua vida universitdria demonstrou, sobretudo,
interesse pelas ciéncias, seguindo cursos de profegsores
renomados: o botdnico Bernard de Jussieu (1699-1777), o
matemdtico Nicholas [Louis de Lacaille (1713-1762), o
quimico Guillaume Francois Rouelle (1703-1770) e 0 gedlogo
Jean-Etienne Guettard (1715-1786), este iltimo considerado
um  dos fundadores da geologia moderna. Outra Figura
relevante dessa época, que contribuiu notavelmente 4 sua
formagdo, foi FEtienne Bomnot de Marly de Condillac (1715~
1780) cujos principios de ldogica Lavoisier adotou, valendo—
se deles na construcdo do seu tratado (Tosi, 1989, p. 34).

A Bua  vida profissional foi marcada pelo
exercicio de védrios cargos. Lavoisier, gque desde 1768, fazia
parte da Ferme Générale, ingressou na Régie des poudres et
salpétres (Administracio de pélvora e salitre) em 1775 e, em
1776, nomeado régisseur (administrador), passou a morar no
Arsenal, onde ficou até 1791.

Ali instalou o seu Ffamoso laboratdrio gque continha os
aparelhos mais precisos da época. Ali se reuniam os sdbios
franceses e os estrangeiros de passagem por PFaris, para
pregsenciar as histéricas experiéncias que ele fazia com os
seus colaboradores. Nesge laboratdrio, estiveram famosos
cientistas da época como Priestley, Watt e Blagden da

Ingalterra, Ingenhousz da Holanda, Franklin dos KE.UU.,
Felice Fontana da ftdlia, etc (Tosi, 1989, p. NI

Lavoisier ocupou cargos administrativos: no Banco

de Descontos, na Comissdo de Moedas e fez parte do Comité des
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Poids et Mesures (Comiss8o de Pesos e Medidas), criado em 1791,
no gual ocupou as funcoes de secretdrio e tesoureiro. Teve
cargos politicos, participou da Assembléia provincial da regido
de Orléans, a partir de 1787, e foi eleito em 1789, membro da
Assembléia de representantes do municipio de Paris. Participou
ativamente da Académie Royale des Sciences (Academia Real de
Ciéncias), na qual ingressou em 01 de Junho de 1768, com apenas

24 anos, chegando a diretor, em 1785. Foi também nomeado membro

da Societé d Agriculture (Sociedade de Agricultura).

O seu trabalho cientifico levou-o a diversas
conguistas. Jd nos primeiros trabalhos, rompe com algumas
verdades estabelecidas. Um exemplo & a série de experiénclas que
realiza em 1768 para testar a hipétese de van Helmont (1577~
1644), de que a &gua se transformava em terra. Lavoieier faz
suas experiéncias em um pelicanol?®, mantendo ali, durante 101
dias, um banho a temperatura de aproximadamente 70¢ Réaumupril.
Apbs este periodo, mostrou que o peso do pelicano com a dgua se
manteve inalterado, depois destilou a agua e mostrou gue o peso
do pelicano, mais o residuo terroso que se formou, correspondia
a0 peso inicial do pelicano. A primeira observacio de Lavoisier

demonstrou que a "matéria fogo" ndo penetrava no relicano, & a

o0 pelicans era us baldp provide de ume tucdrbita, da qual saiam dois tubos gue comusicavam cos o
priseira. Fechado herseticasente permitia aguecer Hiquidos a refluxo durante muitas horas. {¢f, Tosi, 1989, p.
3b e 54).

“Wale notar que |+ Réauner equivale a 1,25 Celsius.
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segunda, que o residuo nada mais era que o resultado do desgaste
do pelicano. Neste +trabalho, Lavoisier Jjé demonstra uma nova
forma de encarar os problemas quimicos.

Nesse primeiro trabalho, Lavoisier mostra bem claramente

quais as caracteristicas de sua mente e de sua obra

clentifica. Concentra a sua ateng8o nas correlacbes
ronderais e adota como critério fundamental o principio que

depois seria chamado de conservagdo da massa (Tosi, 1959,

p. J6).

Oz préximos trabalhos de Lavoieier envolverfio a
combustéoc de metais. Em 1772, ele Jj& relata & Academia de
Ciénelas suas observagfes sobre o aumento de peso dos metais
durante a combustdo. A continuidade destas e oubras experiéncias
levarda Lavoisier a reunir dados para questionar a teoria do
flogistico, que, nagquela época, era aceita por todos. Os adeptos
da teoria do flogistico explicavam o aumento de pesc dos metais
durante a calcinacéio., pela perda do flogistico, gue, neste caso,
teria um peso negativo. Em 1774, Lavoisier conclui que:

a oxidacdo dos metais por via seca ou tmida, assim como a

combustéo do fésforo, eram acompanhadas pela fixacdo de uma

parte do ar e que existia uma prelaglo constante entre o

aumento de peso deo metal ou do fdsforo e a diminuicdo de

volume do ar (Togi, 19889, p. 38).

Posteriormente, surgem as memériasl2 gue dario

origem as polémicas sobre a descoberta do oxigénio.

224 partir de 1777 Lavoisier romeca a sua futa, cada ver mais intensa, contra a teoria do flogisto, &
gual se aanifesta em irfs membrias apresentadas & Acadesia: Hemedre sur la combustion en géabral, ée 17 de
novenbro de 1777, Reflexions sur Io calcination et la combustion, & I occasion d'un ouvrage iatitulé: Traité
chiwique de Iaiv el du feu, de dezembro (01 a O7) de \781 e Reflexions sur le phiogistique pour servir de
suite & fa théerie de la conbustion et-de la calcination publide en 1777, de 28 de junho de 17683* (Tosi, 1989,
p. i},
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Pelo menos trés sdbios tém direito a reivindicd-la e além
disso, por volta de 1770, vdrios outros quimicos devem ter
Produzido ar enriquecido mum recipiente de laboratério. sem
o saberem. Nesse exemplo tirado da Quimica Pneumdtica, o
progresso  da ciéneia normal preparou o caminho para uma
ruptura radical. O farmacéutico sueco €. W. Scheele 6 o
primeiro cientista a quem podemos atribuir a preparacdo de
uma  amostra relativamente pura do gds. Contudo, podemos
ignorar o seu trabalho, visto que 56 foi publicado depois
de a descoberta do oxigénio ter sido anunciada
repetidamente em outros lugares.(...) 0 segundo pretendente
a descoberta fol o cientista e clérige britdnico Joseph
Friestley, que recolheu o gds liberado pelo oJxido de
mercirio vermelho agquecido. Esse trabalho representava um
dog itens de uma prolongada investigacdo normal acerca dos

“ares” liberados por um grande nimero de substdncias
sélidas. Hm 1774, Priestley Iidentificou o gds assin
produzide como oxido nitroso. Em 1775, depois de novos
testes, | identificou~o como ar comum dotado de uma
guantidade de flogisto menor do que a usual. Lavoisier, o
terceiro pretendente, iniciou as pesquisas gque ¢ levariam
ao  oxigénio apds os experimentos de 1774 de Priestley,
possivelmente devido a uma sugestio desse ultimo. No infcio
de 1775, Lavoisier escreveu que o gds obtido com o
aquecimento do JOxido vermelho de merciirio era "o préprio
ar, inteiro, sem alteracdo (exceto que)... surge mais puro,
mais respirdavel”. FPor volta de 1777, provavelmente con a
ajuda de uma segunda sugestéo de Priestley, Lavoisier
concluiu gque esse gds constituia uma categoria especial,
sendo wm dos dois principais componentes da atmosfera -
conclusdo que Priestley nunca foi capaz de aceitar (Kuhn,
1878, p. 79-80).

Mas, o gue se pronunciava, nesse momento, era uma
verdadeira revolug8o dentro da quimica, que ia muito além da
descoberta de um determinado elemento quimico.

Una passagem da memdria de 1785 (ReflexBes sobre
o Flogistico), mostra-nos o sentido desta luta para Lavoisier,
gue vé&, nesse momento, © nascimento de uma nova gquimica:

"Nesta memdria nflo tive outro objetivo que o de dar novos

desenvolvimentos 4 teoria da combustdo que publiguei em

1777, de fazer ver que o flogisto de Stahl é um ser
Imagindrio cuja suposta existéncia nos metais, no enxofre,
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no fosforo e em todos 05 corpos combustiveis é gratuitar
gue todos os fendmenos da combustdo e da calcinacdo se
explicam de wma maneira muito mais simples e multo mais
fdeil sem flogisto que com flogisto. Nio espero que as
minhas I1déias sejam logo adotadas; o espirito humano se
aferra a uma maneira de ver e aqueles que tém encarado a
natureza sob um certo ponto de vista durante uma parte de
sua carreira se adaptam com dificuldades ds idéias novas: é
hora, portanto, de conformar ou destruir as opinides que
apresentei. Entrementes, vejo com grande satisfacdo que os
Jovens que comecam a estudar a ciéncia sem preconceitos,
que os gedmeiras e o3 fisicns, que tém a cabeca limpa para
considerar as verdades quimicas, ndo acreditam mais no
Flogisto no sentido apresentado por Stahl e olham toda essa
doutrina como um andaime mais embaracoso que Util para
construir o edificio da ciéneia quimica” (Tosil®, 1989,
». 42-43).

Outros trabalhos de Lavoisier merecem destaque,
como as experiéncias sobre a sintese ¢ a composicio da dgua. Em
1784, Lavoisier e Laplace, em uma comunicac8o & Academia de
Ciéncias, Jja admitem gque a dgua ndo é uma substbancia simp{es«
Mas a demonstrag8o de que a dgua ndo era um elemento, e a
definig8o da sua composicdo faziam parte da luta de Lavoisier
contra a teoria do flogistico.

Entre 27 de fevereiro e 12 de marco de 1785, no
Laboratério do Arsenal, Lavoisier e Meusmier fazem uma série de
experiéneias sobre a sintese e a decomposiciio da é&dgua, na
presenca de um grande namero de convidados e comissarios

designados pala Academia. Neste experimento, uma grande

*34 autora cita trechos das seguintes obras: Antoine Laurest Lavoisier. Qewvrés, Tose I, 11, IV.
twpriserie leperiale.{1Bid); Oeurres de laveisier. Correspondance. Receuillie et annotée par René Frig,
Fasticule 11, 1779-1775. Paris. (1937); Gewvres de Laveisier. Correspondance. Fasciscule IV, 1784-1786. Annexe
1V, Editions Belin., Paris. (198b)}; Observations sur la Physique, sur I'Mistoire Haturelle et sur Jes Arfs.
Tome 11, Février, {1774} et Gecond partie, Avril {1774}y Qbservations sur Ia Physique, Tome XXITI (23, (§783}.
{ct. Tosi, 1989).
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gquantidade de agua era decomposta. "Depois sintetizava-se a agua
partindo do hidrogénio recolhido e de oxigénio (obtido do
mercurius precipitatus per se), o8 quais se faziam entrar em um
baléo tarado onde se realizava a combust8io” (Toei, 1989, p. 486).

Lavoisier também realizara experiéncias
calorimétricas, experiénecias sobre a respiracHo, sobre dcidos, e
criard um método de andlise elementar das substéncias orgéanicas.

Mas, tlo importante quanto as suas descobertas, é o seu trabalho

de slstematizac8o da nova quimica. Ele participard da elaboracdo
de uma nova nomenclatura quimica; trabalhando com Guyton de
Morveau, Berthollet e Fourcroy, os resultados destas pesquisas
serfc publicados em 1787, com o titulo de "Méthode de
Nomenclature Chimique”.

Em 1789, sera publicado o "Traité Elementaire de
Chimie”, sintese da obra e do pensamento guimico de Lavoisier,
onde esgtio presentes os seus conceitos e a nova nomenclatura.
Descrevera aparelhos e operagdes quimicas e demonstraréd a
importéncia dos métodos quantitativos, tratando também da
determinacfo de pesos especificos e balancas, gasometria e
calorimetria, que "constituem uma verdadeira novidade nas obras
de quimica da época” (Tosi, 1989, p. 50). Outra novidade nesta

obra é o aparecimento, pela primeira vez, de uma tabela das
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substéncias simples, ou seja, dos elementosi4, Neste mesmo
ano, Lavoisier e seus colaboradores fundam a primeira revista
especlalizada de guimica, os "Annales de Chimie®.

Gualquer que ele seja. e sem minimizar de nenlum modo o
papel dos numerosos atores de uma cena em pleno
desenvolvimento no curso dos lltimos quarenta anos do
século das luzes, pode-se considerar gue a publicagdo, em
1788, do  Tratado elementar de quimica, marca
verdadeiramente o nascimento da quimica moderna (Kosmorduc,
1888, p. 104).

Segundo Bernal: “Lavoisier mostrou gque todos os

fendmenos gquimicos, anteriormente t8o cabticos, podiam ser
ordenados numa lei de combinacdo de elementos velhos e novos”
(Bernal, 19786, p. 638). O trabalho de Lavoisier, chamado de pai
da quimica moderna, da& & Franca o titulo de Dberco desta
ciéneiall, .
Lavoisier publica o Tratado no ano da Revolugdo
Francesa, e ¢ gullhotinado em 1794, mas o seu trabalho tera
grande influéncia no desenvolvimento da quimica, néo sé por suas
descobertas, mas também, e talvez principalmente., pela nova

forma de se trabalhar com a matéria.

M"om @ publicacdo em 1789, dos Elementos de Buimica de Lavoisier, a Cifncia em apregu rompeu todos os
vincglos resanescentes, que a ligavam ao passade da Alquimis, e assumia uma  feicdo moderna. Lavoisier dava
énfase 3 importdncia dos aétodos quantitatives de investigacdo, nos dominios da Quimica, e em relagdn a isss
introduziv o principio da conservagdo da watéris, que enunciava gue nada ers perdide oy ganho, no decurse de
upa reagdo quimica, sendo 0 peso dos produtos igual ac das substincias iniciais.{...} 2 catalegou cerea de
vinte ¢ irés elemenins auténticos, por ele conkecides® {Hason, 1962, p. 347},

YU quinica, tomb a fisica, foi proeminentemente ums ciéncia francesa. Seu verdadeire fundador,
Lavoisier {1743-8}, publicouw o seu fundasental Tratado Elesentar de fuimica no proprio ano da revelugdo, 2 a
inspiracdn para D5 AVERGOE Quimicos, e especialmente a organizaco da  pesquisa quimics em outros paises -
agseq naguelies que viriae 8 ser sais tarde os principais centros da pesguisa quimica, cosp 3 Alemanha - foi
primeiramente francesa® {Hobshawn, 1977, p. 305).
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O seu trabalho ndo foi algo isclado. E, em alguns

cagos, como ne estudo do oxigénio, Ja existiam os trabalhos de

Priestley e Scheele. O grande méritoc do seu trabalho estd em ser

uma sintese de novas 1déias, representando uma nova forma de

pensar sobre a matéria, de ver coisas gue até ent8o pareciam
impossivels aos velhos olharesis,

Outra caracteristica do seu trabalho foi o uso

cuildadoso da balanca. 0 uso preciso deste instrumento

possibilitou a ele o desvelamento de muitos fatos, que
possivelmente eram, até entdo, negligenciados pelos outros, como
pcorreu nas experliéncias com a oxidaclo dos metais. Lavoisier
realizou as experiéncias considerando um fator negligenciado
anteriormente: o peso do ar que havia antes e depois da
oxidac8o.
Notou, entdo, que as duas medidas diferiam por um valor
muite proximo dguele correspondente ao aumento de massa do
netal oxidado. Além disso, também mostrou que existe um
limite quanto & capacidade do ar em manter a calcinacdo
{isto €, a oxidacdo) de um metal nele agquecido (Abramo.
1872, p. Z38).

0 exemplo mais significativo do trabalho de

Lavoisier ¢é & sua conhecida [Lei da Conservacdo das Massas.

*4"Gomo  dissemos, Lavoisier viu oxigénio onde Priestley vira ar desflogistizado e outros ndo viras
ahsolutamente nada. Lontudo, ao aprender a ver o oxigénio, Lavoisier teve também que modificar sua concepclo a
respeito de suitas outras substincias familiares. Por exemplo, teve que ver um mineral composto onde Priestiey
e seus contemporénens haviae vistp uma terra elementar. Aléw dessas, houve ainda outras sudangas. Na pior das
hipbteses, devido & descoberta do oxiginio, Laveisier passou s ver a natureza de maneira diferents, Wa
impossibilidade de recorrermos a essa natureza fixa e hipotética que ele 'viu de maneira diferente’, o
princapio de economia nos instard a dizer gue, apds ter descoberto o vxiginio, Lavoisier passou a trahalhar em
g wunde diferente” (Kubn, 1978, p. 133).
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Conclus@o que 86 & possivel quando as medidas quantitativas s8o

precisas.

Até o final do século XVIII, aparecerdo trabalhos

que s#o decorrentes da obra de Lavoisier. O primeiro deles é a

lei das proporcofes equivalentes”, formulada em 1791 por
Jeremiah Richter (1762-1807), quimico das minas de Breslau e da
tébrica de porcelana de Berlim. Em 1797, é formulada a "lei das

composicdes constantes”, pelo francés Proust (17566-1826),

professor de quimica em Madrid.

Se, por um lado, o +trabalho de Lavoisier abre
novas perspectivas, principalmente no gque diz respeito aos
agpectos quantitativoe da matéria, por outro, no que se refare
aos aspectos qualitativos, cria um vazio, pois todo um conjunto
de explicacdes dades pela teoria do flogistico perde o seu

sentido.

Antes da revolucdo quimica, uma das tarefas reconhecidas da
Wuimica consistia em explicar as gqualidades das substdncias
quimicas e as mudangas experimentadas por easas substdncias
durante as reagdes. Com auxilio de um pequeno mimero de
"principios" elementares -~ entre os quais o flogisto - o
quimico devia explicar por que algumas substéncias séo
deidas, outras metalinas, combustivels e assim por diante.
Obteve-se algum sucesso nesse sentido. Jd observamos que o
flogisto explicava por que os metais eram tdo semelhantes e
poderiamos ter desenvolvido wum argumento similar para os
deidos. Contude, a reforma de Lavoisier acabou eliminando
o5 "principios” quimicos, privando desse modo a Quimica de
parte de seu poder real e de muito de seu poder potencial
de explicagdo. Tornava-se  necessdria uma mudanca nos
padrées cilentificos para compensar essa perda. Durante
grande parte do século XIX uma teoria quimica ndo era posta
em questdo por fracassar na tentativa de explicacfo das
qualidades dos compostos (Kuhn, 1978, p. 141).
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Independente das conclus@es a gque chegou, talvez

0 mais importante na obra de Lavoisier nio esteja nos

resultados, nas possivels descobertas que s8o atribuidas a ele,

ou nas leis que formulou, mas sim na forma como encarcu os

problemas, no seu olhar sobre o mundo material, na natureza que
construiu.

O trabalho de Lavoisier nao tem apenags o

significado de romper com um determinado modelo explicativo: ele

permite wum avango na materializacdo e «quantificaclo do
tratamento da matéria, isto €, a objetivacdoc do trabalho do
quimico torna-se cada vez maior, respaldada por novos processos
de andlise e possibilidades técnicas de uma quantificacBo mais

apurada dos fatos observaveis.

2.2. Le mur murant Paris rend Paris murmuranti?

Para evitar o contrabando em Paris, Lavoisier
propds a construgdo de um muro ao redor da cidade. Com uma certa
demora, e depois de gastar mais de 30 milhSeg de libras, o muro
fol concluido. Este muro, que foi execrado pelos rarisienses,
vali servir para uma analogia com o mais popular dos principios

postulados por Lavoisier: o da conservacio das massas.

*iitado popular do periodo:*D mure que wura Paris torna Paris muraurante® {Tosi, 1989, p. 34).
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0 muro, gque servia para controlar a entrada e a
saida de mercadorias de Paris, evitava também que quem estivesse
do lado de fora visse o que estava ocorrendo na cidade. Os
obsgervadores externos apenas ouviriam os murmirios da cidade.

Asaim podemos pensar a obra de Lavosier, pois, ao
estabelecer como principio bésico a conservacdo das massas, ele
estabelece o controle 'sobre a entrada e saida de matéria em um
sistema quimico. A partir deste controle, €& possivel determinar
uma relagdo quantitativa entre aquilo que entra no sistema e
aguilo que sai: numa linguagem guimica, permitiu determinar uma
relacBo entre reagentes e produtos, com a certeza de que nenhum
"elemento imensurével' entraria ou sairia do sistema.

Em todas as suas experiéncias, Lavoisier procurou
refutar a hipétese de que algum “elemento mégico” estiveése
participando do processc quimico, e o fex pela quantificagl®o e
por um rigido controle sobre o sistema quimico cbservado.

Afastando dos sistemas gquimicos os “elementos
magicos”, criou para os homens a possibilidade de conhecer e de
interferir nos processos quimicos que estavam ocorrendo. J& que
ers possivel conhecer os participantes, o préximo passoc a zer
dado seria saber como eles se combinavam. No seu Tratado,
Lavoisier Jj& dé algumas pistas, sc se refeprir as afinidades
guimicas:

"Esta lei rigorosa, da qual néo devia afastar-me, de ndo

concluir nada mais além do que as experiéncias apresentan,
e de jamais preencher o siléncio dos fatos, nédo me permitiu
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incluir nesta obra a parte da quimica mais susceptivel,
talvez, de tornar-se um dia wma ciéncia exata: é a que

trata das afinidades quimicas ou atragbes eletivas” (Tosi,
1898, p. 50).

Ter este conhecimento significava wum dominio
sobre forcas até entdo inatingiveis para os homens, forcas

capazes de unir e separar todos 08 seres.
2.3. Eroe e Anteros entre os muros de Paris

Commelin, em seu livro "Mitologia grega @

romana’, descreve Eros e seu adversirio Anteros como:

Em  grego, esse deus antigo, ou, antes, anterior a toda
antiguidade, chama-se Kros. E ele que inspira ou produz
essa simpatia invibivel e freqientemente Inexplicdvel entre
dols seres, para uni-los e procriar novos seres. A _foreca de

. da patureza  viva_e animada: ela

QLINOX ..!_l_-. 3 #{x; il [ g o i e R e el .

animais. de vegetais, de minerais. de Iiguidos. de fluidos.

auma palavra.. de  toda a criacio. Eros é. peis. ¢ deus da
& ind 1 . Nenhum ser pode fugir da sua

influéneia ou da sua forea. Eros é invencivel.

No entanto, ele tem por adversério no mundo divino Amteros,

isto €, a antipatia, a aversio. Vi [

Qs atributos contrdrios acs do  deus Eros: ela  sevara,

desune. desagrega. Talvez t&p galutar quanto Eros. tao

forte e tdo poderosa guanto ele. lupede que oz seres de

.

Ak L2 aa ¢ e 2 4 a1 DO Veqe Lianlda & S14a
roda a discérdia e o ddic. se prejudica a afinidade dos
elementos., pelo mencs a bostilidade gue ¢ria entre eles

e bl d LrSentll Carl (G i S 1 18] %) o, G A8 i 3 1S resa Odo
pode.. voltar a calr no  _caos (Commelin, 1983, p. 8).[Grifos
meus, |
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Lavoisier aprisiona entre os muros da sua cidade

Eros e Anteros que agora Jjd néo podem mais ser concebidos como
"elementos migicos” que entram e saem dos corpos e, mesmo nfo
conseguindo enxergié-los, ele sabe que eles est8o la; restara,

rois, aos seus discipulos, encontria-los e conguista-los.



42

CAPLITULO IX

O ABACO

1. A construcio das ldélas

Guando examinamos a histéria da guimica, uma
série de questBes nos sHo apresentadas como importantes, sendo
comum a procura dos fatos mais significativos, das grandes
descobertas e seus responsdvels. Assim, a pesquisa histérica, ou
o relato histérico, tem a aparéncia de wum inquérito policial,
onde ¢ que importa & apurar os fatos.

Mas, mesmo deixando de lado este enfoque de uma
histéria inquisicional, & impossivel escaparmos de uma simples
idéia, de uma entidade: o atomo.

Talvez éeja possivel uma explicag8Bo psicolégica.
Ja gue a maioria das pessoas da minha gerac8o, e eu ndoc sou uma
exceclo, comegou a estudar guimica a partir da teoria atOmica da
matéria, aprendemos antes de tudo: a matéria € constituida por
dtomos.

Independente de todos estes fatores, o mais
interessante é a idéia em si, pois, dentro da guimica, ou da

preocupaciic com a mabtéria, esta &, senm duvida, wuma idéia
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apaixonante, pela sua histéria e pelo significado gue tem na
atualidade.

He pegarnos alguns momentos considerados
importantes para a formacdo da c¢léncia contemporénea, vamos
encontrar os atores destas mudancas envolvidos com esta idéia.
Nos ultimos quatrce séculos, havera uma preocupagdo com uma
explicacdo sobre a constituicio bdsica da matéria: no século

%VII, com os mecanicistas, como Boyle e Newton; no inicilo do

séoulo XIX, com Dalton e, posteriormente, como uma teoria
amplamente debatida no decorrer do mesmo século.

No sécuio X%, a ‘“comprovacio" da existéncia e o
contato com uma nova realidade atdmica trar8o novas e espantosas
possibilidades para a ciéncia e a técnica. Assim, o conhecimento
atdémico assume o centro dos novos modelos que a ciéncia  toma
para explicar o comportamento da matéria e das relagles entre
matéria e energia. HA wuma transposic@o do modelc atbmico
tradicional, sendo o foco das preocupacdes os constituintes do
dtomo, isto é, as particulas subatdmicas.

Neste capitulo, procurarei mostrar um pouco da
trajetéria desta idéia, resgsatando a fala dos atomistas gregos,
passande pelas concepcdes mecdnicas dos séculos XVII e XVIII,
chegando ao interior do debate no século XIX, e das conseqiientes
rupturas no inicio do século XX. Farei também, algumas
observacdes sobre as leituras diversas que a historia das

ciéncias tem felto ao tratar deste assunto.
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i.1. Fragmentos de um Adtomo de 24 séculos

A idéia de atomo nos remete aovs gregos, que Jad no
século IV a.C., procuram explicar o mundo material, fugindo das
explicacBes mdgicas e religiosas. Para tal, fazem usoc do
atomismo, que pode ser considerado, antes de tudo, uma expresséo
do materialismo.

0= materialistas gregos procuravam, Ccom sua

doutrina, explicar o universo no seu todo. Assim, o atomismo
aparece como uma cosmologia, para explicar a wvida & a morte,
estendendo sua concepgdo até a alma humana. Estas idélas
representam uma forma de se ler o mundo. geradas em um momento
em que a sociedade, as relactes sociais e a organizacéo material
da vwvida se davam de formas particulares. Dos fragmentos dos
textos classicos gque chegaram até ndés, podemos retirar algumas
falas scobre o stomismo. E como vermos apenas um fragmento de uma
estidtua grega ~ podemos imaginar o seu todo, mas nunca poderemos
té-la no todo.

Agui vamos mostrar alguns fragmentos, sem fazer
comparacies com os modelos atuais. Somente para um contato com a
tdéia produzida em outro momento da histéria. Mas é comum em
miitos textos aparecerem comparacles, como veremos na obra da
gual tiramos tais fragmentos, na qual ha uma gérie de
comentéarios, procurando estabelecer paralelos com o8

conhecimentos ou teorias atuais. Frocedimento que &€, no meu
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entender, apenas um jogo, no qual as concepctes produzidas em
outro momento historico s8o tratadas como prelecdes visionarias.
Portanto, olharemos para os fragmentos como olhamos para um
conjunto de fotos antigas, das quais n8o conhecemos a origem nem
a autoria. Elag nos informam apenas pelo que trazem em si, pelas
imagens que nos revelam. Esteticamente, podem nos parecer
valiosas, pela rigueza dos detalhes, pelo enquadramento, pela

luz:; mas & impossivel querermos julgd-las comparando-as com

fotos atuaie, produzidas a partir de outras possibilidades
téonicas.

Outro elemento importante para o porgué de termos
uma atitude apenas de contemplacdo com tal producdo, € que nem
sempre a idéia & mostrada pelo seu autor, isto é, Vvamos
encontrar referéncias a ela em escritos de discipulos, Qﬁ de
comentadores e tradutores.

Un exemplo & a obra de Epicuro (341 - 270 a.C.}),
com & qual temos contato através de alguns fragmentos, nos quais
estiic expressas idélas atomistas. Mas Epiéuro chega a tais
jdéias através de Nausinfanes de Teo, discipulo do grande
atomista Demécrito (460-370 a.C.). Dembcrito, que nasceu em
Abdera, uma colénia joénica na costa da Tracia, foil discipulo de
Leucipo, e responsavel pela sistematizaclo do pensamento do seu
mestre.

Da vida de Leucipo, fundador da escola atomista de Abdera,

guase nada se sabe, e mesmo Seus seguidores, como Epicuro,
chegaram a duvidar da sua existéncia. O local e a data de
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geu nascimento também sdo incertos, mas acredita-se que
tenha npascideo em Mileto. Conta-se gue teria escrito um
livro, Grande Ordem do Mmdo, cujo titule foi dado
provavelmente por Demderito para diferencid-lo de sua
Pequena Ordem do Mundo (Valverde, 1987, p. 41).

Mas da obra de Epicuro 86 encontramos fragmentos;
vamos encontrar seus ensinamentos em Lucrécio, poeta romano gue
viveu provavelmente entre 96 e 55 a.C.

A leitura dos fragmentos dos textos de Epicuro e

de Lucrécio deve ser feita, pois, levandeo~se em conta que

perdemos 0 que lhes é mais caracteristico: o pensar nao
fragmentado. Poertanto néo devemos procurar comparacdes, mas sim
uma aproximacdo com OB textos antigos, para uwma melhor
compreensio da origem de certas L1déias. As  inevitavels
referéncias aos conhecimentos atuais devem ser lidas levando-se
em conta qgque tais conhecimentos s&c produzidos em oﬁ&ro
contexto, onde se busca provar sua verdade, segundo critérios
racionals.

Talvesz a mais importante contribuicio dos
atomistas da Antigliiidade tenha sido criar modelos que rompem com
o universo perceptivel, isto é, colocam a origem de tudo no
infinitamente pequenc, em algo gque o8 nossos sentidos s&o

incapazes de alcancar.
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1.2. Fragmentos dos atomistagt®

1.2.1. Fragmentos da obra de Epicurol®:

"Alguns corpos sdo compostos, e outros elementos
dos compostos; e estes lUltimos sédo Iindivisiveis e imutdveis,
visto que é forcoso que alguma colisa subsista na dissolugdo dos
compostos; &e assim ndo fosse. tudo deveria dissolver-se em
nada. 580 sélidos por natureza, porgue nido tém nem onde nem como
dissolver—se. Il maneira que é preciso que os principios sejam
substidncias corpdreas e indivisiveis’.

"N8o & necessdrio supor gue num corpo limitado
existam corpusculos em numero Iinfinito nem de qualquer tamanho.
Por conseguinte, ndo 86 devemos exclulr a divisdo ao infinito,
em partes cada vez menores para ndo privarmos o todo da
capacidade de resisténcia e nos vermos constrangidos, na
concepedo dos compostos, a reduzir os seres ao nada mediante a
compreasfo. coomo também ndo deve supor-se Jgue nos oorpog
limitados exista a possibilidade de continuar passando até o
infinito a partes cada ves menores. Porgue, se se afirma que num
corpo existem corpiusculos em numero infinito e em todos 05 graus
de pequenez, & impossivel conceber como terminaria isto, e entéo
como poderia ser limitada a @grandeza de cada corpo? ualguer
gue fosse a grandeza dos corpusculos, também seria infinita a
grandeza dos corpos'.

“Os dtomos tém uma Iinconcebivel variedade de
Formas, pois que noc poderiam nascer tantas variedades se as
suas formas fossem limitadas. E, para cada forma, s8o0
absolntamente Iinfinitos os semelhantes, ao pasgso gue as
variedades n8o s80 absclutamente infinitas, mas simplesmente

e

inconcebiveis”.

"E  deve supor-se gque os dtomos ndo poasuem
nenhuma das gualidades dos fendmenos, exceto ILforma, peso,
grandeza e todas as outras gque s8o0 necessariamente intrinsecas a
forma. Forgue toda a qualidade muda, mas os dtomos ndo mudam,
visto gue é necessdrio que na dissolu¢do dos compostos permaneca

18 frageentos foran transcritos das obras citadas. Fara uma meihor compreensdo do iexto, transcrevi
tambép as notas de rodapé, onde os tradutores fazem alguns comentdrios e comparaches.

**Yrpchos extraidos de: “Antologia de Textos/ Epicuro® (tel. Os Pensaderes, 1988, p. 15-14).
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alguma colisa de sdlido e de indissolivel gque faca realizar as
mudangaeg, ndo ne nada ou do nada, mas sim por transposig8o’.

"Os dtomos encontram-se eternamente em movimento
continuo, e uns se afastam entre si uma grande distdncia, outros
detém ¢ seu Iimpulso, guando ao s desviarem se entrelagcam com
outros ou se encontram envolvidos por dtomos enlacados ao seu
redor. Isto o produz a natureza do vazio, que separa cada um
deleg dos  oultiros, pPor ndo ter capacidade de oferecer
resisténcia. Entdo a solidez propria dos ditomos por causa do
chogue, langa-os para trds, até gue ¢ entrelacamento ndo anule
os efeitos do chogue. E este processo ndco tem principio, pols

r

s80 eternos 08 dtomos e o vazio'.

“E. além disso, necessdrio que os dAtomos s movan
com igual velocidade guando avancam no vazio sem que se choguem

com coilsa alguma; c¢om efeito o0s pesados nédo se moverdo mails
velozmente do que os pegquenos e leves’.

1.2.%2. Fragmentos dos escritos de Tito Lucrécio

Carp=o

Da natureza ~ Livro 1

“etudemos agora a  homeomeria de Anawdgoras:=21
& o nome gque lhe ddo os gregos e gque a pobreza de wvocabuldrio
padtrio ndo peprmite transpor para a nossa lingua; mas & fdoil
gxplicd~lo. ao conceito em s8i. por outras palavras'.

Trechos extraitos dey “Da Matureza/Tibto Lucrécio Care® {Op. cit, p. 41-58)

2100 apresentacdo gue Lucrécio faz das concepoles de fnaxdporss @ ligeiramente raricatural, apeser de
haver textos gque dfo alguma base & =ua interpretagdo. Mo entanto, & "homeoseria’ de Bnaxdgoras parece estar,
por  certos aspecios, suito proxima dos dtomes da fisica modernap para ele, e falando uea linguagem atual, o
toso do ferro seria diferente do atomo do hélio ou do dtomo do chuabo: a substdncia ferro nlo poderia e caso
atgus ser formada, por exemple, de dtomos de oure. Resusindo @ evolegde da hipétese atomistica, pode dizer-se
que fenbfanes e Empédocles ddo o primeirs passo pondo os elementos cono mais de um, mas  em ndmerc iimitado;
fnaxdgoras 44 o sequndo, abribuinde & cada substdncis o seu dtoso prdprio; Demberito, o terceiro, pando os
corpisculos come podende formar vérios corpos diferentes; & fisira atual fez romo que a sintese das irés
nogbes, finando o némero de corpos simples, pondo para cada ue usa determinada estruturi do dtomo e forsando
cada dtomo de carygas idéntiras de dlomp a dtomo e rapazes de troca® {Op. cit. 1588, p. 41}
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"Primeiro, aquilo a gque chama homeomeria das
coigsas & que, por exemplo, o8 ossos sejam constituidos por
peguenissimos, diminutos ossos, que as visceras se formem de
visceras diminutas, pegquenissimas, gque o© sangue surja do Juntar
entre si de muitas gotas, gque o ouro, segundo o que pensa, possa
ser constituideo por particulas de ouro, gue a terra nasca de
terras, o fogo de peguenos fogos, e a umidade de umidades; e
acha que tudo sme forma do mesmo modo. Todavia, n8o aceita que
haja em parte alguma vazlo nas colsas nem gque haja limite a
divisdo dos corpos: ora, parece-me que nestes dolis pontos erra
e, pela mesma razdo, tanto como os outros de guem falamos
acima’.

"No & pror certo em virtude de um plano
determinado nem por um espirito sagaz que oz dtomos se Jjuntaram
por uma certa ordem; também ndo combinaram entre si com exatidéo
08 movimentos que tGeriam; mas, depois de fterem sido mudados de

mil modos diferentes através de toda a imensidade, depois de
terem sofrido pelos tempos eternos toda espécie de chogues,
depois de terem experimentado todos os movimentos e combinagdes
possivels, chegaram finalmente a disposigdes tais gue foi
possivel o constituir-se tudo o gque existe. E é por assim se
terem conservado durante muitos anos, uma vez chegados aos
devidos movimentos. gque os rios saciam o dvido mar com suas
grandes dguas, gue a Terra, aguecida pelo vapor do Sol, renova
as suas producdes. e florescem todas as ragas de seres vivos, &
se sustentam os fogos errantes pelo céu. De nenhum modeo o fariam
se do infinito ndo chegasse sempre mais mateéria para reparar &
tenpo as perdas sofridas’.

Da Natureza ~ Livro LI

“"Neste ponto. ndo hd gue estranhar que. estando
o8 principios das coisas em movimento, todavia parega a
totalidade estar totalmente sossegada, a ndo ser pelo movimento
préiprio de cada corpo. A natureza dos corpos primordials esta
muito abaixo de nossos sentidos: e, como jd s8o invisiveis,
também devem occultar-nos os seus movimentos, sobretudo gquando o
gue podemos ver multas vezes nos esconde também o movimento pela
interposta distdncia dos lugares'.
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"Como ensinei isto,<2 vou agora Juntar uma
colsa gque dela depende e que & boa para demonstrar gue os
elementos dos corpos variam de forma segundo um modo finito. Se
ndo fosse assim, deveria haver certos elementos de infinito
tamanho. porque, dada a peguenez de todo o elemento, ndo podem
variar muito as suas formas: pde que os elementos constam, nas
suas partes minimas, de €trés ou até um pouce mals: gquer se
cologuem em cima guer em baixo estas partes de um mesmo
alemento, gquer se lhes trogue a direita com a eaguerda. quer se
expaerimentem ocutras combinacées, qualguer que seja a ordem capas
de mudar o aspecto de todo o elemento, sempre resulta gue. se
por acaso se guisgerem variar as formas, se tem de Juntar outras
partes: e, de forma idéntica, conclui-se gue se se qulser variar
ainda as formas ter-se-d de, por nova combinagdo, buscar outras
partes; portante,., as formas novas implicam um aumento de volume.
NEo hd, pois, forma de se crer qgue possa ser Infinita a
variedade de formas dos elementos, a n&o ser Jue se admita uma

grandeza monstruosa, o que, como Jjd demonstrel, é impossivel de
acelitar"”.

"Como ensinei isto, vou agoraZ?d Juntar uma
coisa gque dela depende e gue é boa para demonstrar gque o085
elementos dos corpos gque tém a mesma forma sfo em nlimero
infinite. Com efeite. como a variedade de formas é finita. é
Forea gque sejam infinitos os elementos semelhantes, e gque seja
limitada a massa da matéria:; ora, Jja provel que Iisto nido é
assim, mostrandce em meus versos que os corpusculos da matéria,
vindos do infinito, sempre mantém o total pelo chogue gue
provocam de todos os lados’.

Z2¥4 jdéia de gue a variedade dos dtomos ndo @ infinita ver naturalmente de Epicuro, aas o fildsefo grege
acrescentava que ela & pe tode caso incalculdvel para a mentalidade humana, O argumento apresentado por
iucrécio de que, se a variedade fosse infinita, acabaris, por haver Atoaps extremamente grandes, @
interessante, quando se compars com 0 que ensina a atomistica atwals com efeilp, se concebEsseans um infinito
progressg no nusern gas  caeadas eletrenicas, acabariamos por ter os dtomos de gue fale Lucrécioy 2 sus
pequenez, & sua invisibilidade, garantem un nimers finito de veriedades® {Op. cit. 1988; p. 53).

284 yerépin, que expusera @ idéda de ua némero infinilo de dtomos, prophe {ambéa 3 de um ndsero infinite
ge dtomos de forass idénticas, dentre de infinito, digames total, de tal maneira que se pederia naturaisente
fazer corresponder a cada atomo deste conjunio us dtomo do conjunto de dtomes ideénticos. Uma reflexdo da mesea
natureza pas Cantor na pista de uma das mais noldveis criaghes da matemdtics moderna (Teoria dos cosjunies)”
{Op. cit. 1988, p. 33}
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"Agora, ouve o que btenho para dizer-te,<24 o que
adguiri a preco de um agraddvel trabalho, para gque n8o creias
gue o8 corpos brancos, de gue os olhos contemplam o esplendor,
se compdem de elementos brancos, e gque o058 Negros nascaram &
partir de elementos negros: qualquer gque seja a cor de gue
estejam Iimpregnados os corpos, ndo creias nunca que wvem tal fato
de serem o5 elementos de matéria tintos de semelhante cor. UOs
elementos ndo tém cor nenhuma. nem sgemelhante & dos objetos. nem
desigual”,

Bernal vé na teoria atdmica grega um carater

politico, e traca o caminho de tails teorlias até os dias de hoje:

4 tegria atdmica fteve desde o inicio wum ar politico
radical, por ser francamente materialista e evitar qualquer
apelo & harmonias preestabelecidas. A autoridade de Platdo
e de Aristételes, que suportavam doutrinas de formas ideais
ou substanciais, era bastante para evitar a sua aceltacdo
generalizada. No entanto, durante toda a época cldssica
iria sobreviver como heresia persistente e, através de
Epicuro e de Lucréecio, viria a influenciar a filosofia e a
ética de Iidades uiteriores. Defendia a existéncia dum mundo
gue e mapntinha a si préprico pelo Awmcionamento natural das
guas partes, sem necessidade de qualquer intervencdo
divina. 0  atomisme de [Demdorite era completamente
determinista; mails tarde, Epicuro Iintroduziria nos seus
dtomos uma certa quantidade de variacdes ou inclinacbes, de
Forma a explicar a variedade ¢ o livre arbitric humano.

Seria erro progressivo considerar o atomismo grego como uma
teoria fisica essencialmente cientifica: o8 Gregos néo
tiraram dele qualisquer conclusfes verificdveis na prdtica.
No entanto, é o antepassadoe linear e reconhecido de todas
as teorias atomicas modernas. Gassendo foi buscar az suas
idéias diretamente a Demdcrito e a Epicuro. Newton, por sua

#A%8 afirmacdo de gue o3 dlowos ndo tém cor propria vem de Epicure, gque acrescentavas mudar-se-lhes a cor
seppre que eudavam de posigdo; ndo tesos, no entanto, nenbum porsesor quanto ao mecasiseo exato do processe.
lowo se sabe, tambéa 8 fisica atual tes o dtoan por incoler. As razdes sdo, naturalmente, auito diferentes das
de Epicero, gue tambés, como o eeple Lucrécio pouco adiante, fazia os seus diomos sem calor ses frin, sem sos,
sem cheire nem gosto algue. Poderia dizer-se que o mupdo de Epicuro ¢ realmente o sundo oode s6 o movieento
sxiste; o que &, de certo modo, & visdo da atomistica atusl, apenas com o movimento nus continuo a quatro e
ndo & tris dimensbes. Tal idéda do Universo, a dnica que ¢ compativel com a verdadeira experi€ncia, traz
consigo graves dificuldades para uma doutrina de cardter materizlista; Epicuro manteve-se na sua posicda, mas
a cidacia spderna caminha rapidamente para ues concepcde odo saterialista do Universo: o que nd3o guer dizer
pistica ou sobrenaturalista, como se tes pretendide” {lp. cit. 1988, p. 38,
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ves, era um atomista convicto, e fol a inspiracdo da sua
obra que levou finalmente John Dalton a fundar a teoria
atémica da quimica. Vir-se-ia a verificar que os dtomos da
giiimica ndo eram téo indivisiveis como o© seu nome implica,
mas as explicacdes mais profundas da fisica nuclear ainda
hoje se inserem nesta mesma tradicdo atdmica (Bernal, 1976,
p. 180-181).

Aqgui, cabe para ndés uma reflexsio sobre a forga
das idéias, sobre a sua existéneia e resisténcia. No que diz
respeito a histéria das ciéncias, de um lado vemoe as concepgdes

materialistas. isto &, as concepcdes que estabelecem uma relacdo

direta entre o homem e a natureza, portanto, como ser capaz de
construir e reconstruir o seu mundo:; de outro, as concepgldes que
colocam esta relaclo intermediada por uma vontade divina, sendo

a acio dos homens apenas uma expressio desta vontade.

2. O aAtomo mecanico

Neo século XVII teremos. principalmente na
Inglaterra. unm movimento que representa uma nova forma de ver o
mundo. N8o 86 os modelos explicativos se modificam, mas também a
forma de se fazer ciéneia. A ciénela,. cada vez mals, deixa de
sar fruto de especulagdes, para ganhar um carater experimental.

Serdo homens como Newton e Halley. Hoyvie e Hooke. que,
saidos da peculiar forja inglesa, se encontrardo entre
aqueles a estabelecer a imagem Iinicial do cientista
moderno: mentes imbuidas das mais altas teorias, méos
manchadas por algum experimenteo e atengdo voltada para
algqum aspecto, aparentemente pueril, do dia-a-dia. Mas
devemos nos lembrar que os dois ultimos aspectos desta
lista teriam sido bastante mal vistos, até entdo, se
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realizados por alguém  pertencente ds altas esgferas
{Goldfarb, 18987, p. 179).

A teoria atdmica estard presente neste momento.
Goldfarb mostra, no trabalho de Boyle, a introduc8o do universo
mecanicista na guimica, e este ndo prescindirda de uma teoria
atdomica. Mas este nascimento significa também uma ruptura com a
ordem vigente: a nova ciénela constrdi-se a partir de uma nova

visdo de mundo, € de uma nova autoridade -~ a raz8o. Segundo
Goldfarb, embora o8 modelos mecanicistas nfo tenham se aplicado

Com  sucesso A gquimica, num primeiro momento, contribuem
entretanto para afastar da guimica os aspectos magicos, e
fornecem ao cientisba uma nova forma de olhar para a matéria.

¢ mundo do  clentista moderno seria cada vez mais um mundo
mecanisticamente reduzido 4  matéria e ao movimento,
descrito por leis rigidas e quantificdveis, onde o espirito
vitalista e gualitativo do algquimista Iiria perdendo espago

até nio encontrar mais lugar (Goldfarb, 1987, p. 180).
Sard a partir de uma leitura mecanicista do mundo

gue a teoria atbdmica sera retomada:

B evidente gue a hipdtese corpuscular se adaptava bem 4
tendéncia matemdtico-mecdnica da época. Seguindo a dindmica
de Galileu e Descartes. era muito mais Ffdcil interpretar os
movimentos de tais particulas redusidas a pontos que de uma
peca de espago homogéneo. Gragas 4 pledade de Gassendo. os
dtomos aparecem-nos também purgados das suas associacdes
ateistas e subversivas. Hle tornou  explicitas as
implicacbes da nova mecdnica exigindo de DPeus nde a
operagdo continua do mundo material mas apenas o Impulso
dado a todos os dtomos no inicio do tempo., Impulso que
havia de determinar, pela providéncia divina, todos os seus
movimentos e combinagbes futuras (Bernal, 1976, p. 464).

Agui sao abertsas duas portas: a possibilidade de

se retomar a teorla atdmica, wvista, até ent8o, como de cardter
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ateista, e a experimentacdo. Serdo os trabalhos experimentais e
tedricos, como o8 de Blaise Pascal (1623-1662), Robert Boyle
(1627-1691) e John Mayow (1640-1879) sobre a natureza do ar
atmosférico gue acabar@io por reformular toda a face da teoria
guimica. Hovle, especificamente, adota a teoria corpuscular da
matéria, admite a existéncia do vacuo e abre-se para os aspectos
téonicos e experimentals gue os estudos da matéria exigem.
Eates dois aspectos, além de importantes,
passaréo por um processo que og levard, algumas vezes, a
sitvacBes antagfnicas. Se o experimentalismo val ser fundamental
a0 desenvolvimento da ciéncia moderna, mostrando as
possibllidades de produc@o de conhecimentos a partir de um
trabalho sistemdtico e metodologicamente definido, levard também
a observacles gue, dificilmente, seriam explicadas pelos modelos
tedricos existentes. Ao mesmo tempo, o0s Texperimentalistas™
terdo dificuldades em aceitar modelos conglderados
excessivamente abstratos, como ocorreu no processo de aceitacdo
da teoria atdmica, entre os séculos XVII e XX.
Neste ponto, o trabalho de Boyle contribui nos
dois aspectos, retomando a teoria atémica e wvaloprizando a
experimentacio. DBovlie teve contato com fontes até entdo
estranhas para o mundo da ciéncia; no tratamento empirico da
matéria, ele teve contato com técnicas exclusivas dos "homens do

povo' . como fol o caso das técnlicas secretas de metalurgia:
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Mais tarde, gquando de sua estadia na Irlanda com o
propgsito de cuidar de interesses familiares. Boyle gaba—ge
de ter sido introduzido a técnicas secretas de metalurgia e
mineracdo por homens do povo, gente sem nenhuma instrugéo
gue, segundo ele, seriam o8 verdadeiros detentores da
prética de tal arte. Assim, apesar dos veementes protestos
de Boyle contra a primariedade ¢ falta de perspectiva para
o trabalho cientifico em solo irlandés, vemo-no (sic!),
mais uma vez, perseguindo e ampliando seus conhecimentos
guimicos (Goldfarb, 1887, p. 183).

Ja o pensamento atomistico seréd atribuido por ele
aos fenicios, pois Boyvle deseda ser fiel a uma concepclo

mecinica, fugindeo das formas metafisicas:

Boyie busca a origem de seu pensamente atomistico em fontes
mais antigas e menos comuns de serem consultadas np séoulo
XVII, aguelas derivadas dos primeiros atomistas gregos,
Leocipo e Demderito. Como sabemos, estes homens postilaram
a existéncia de ditomos movendo-se no vdcuo ao acase, nas
Hovle acrescenta que a origem da teoria atémica seria ainda
mais remota e a atribui aos fenicios. K nos diz que: "eles
{os fenicios) sdo claros e tdo poderosos em engenhos
mecdnicos gque eu, algumas vezes, também chamo a Iisto de
hipdteses ou filosofia mecdnica”. Dai a alterndncia com gque
Bovle wusa para o mesmo fim as chamadas '"filosofia
macanicigta” e "Ffilosofia corpuscular”. O fato do cientista
inglés ter privilegiado wum povo, como o fenicio, de
tendéncias mals prdticas do que tedricas sobre os gregos e
suas poderosas abstrapoes, denota mais a propria tendéncia
baconiana de Bovie. do que uma descoberta histérica da
gual, alias, ndo nos oferece nenima fonte de informagdo
(Goldfarb, 1887, p. 182).

Apespar de dar este cardter ao seu modelo atdmico
(ou corpuscular) da matéria, ndoc se pode negar gque as concepcdes
de HBoyvle & Newbton tém grande importéncia. uma vez gue trazem,
para a discussdo cilentifica da época, a questdo de um modelo
explicativo pars a constituicdo bésica da matéria.

Independente daquilo que hoje chamamos de

resultados, esta nova etapa nag ciéncias, em egpecial na



56
gquimica, tem a sua importancia pelo tipo de atitude que cria: a
postura do clentista diante da matéria e do experimento é que se
transforma. Este & o elemento novo na ciéncia que se estabelece

a0 longo dos séoulos XVII e XVIII:

fxiste um movimento crescente entre os naturalistas do
século XVII, que tem uma de suas malores expressdes na obra
de Boyle, de destituir o elemento mdgico ¢ holistico do
experimento. A cena do experimento mum laboratdrio deixa de
ser a gintese do cosmp para se transformar no possante
instrumento de apdlise das partes da grande mdquina em que
o universo estava sendo transformado. (O sentido, a dimenséo
de proprio experimento  enquanto Arte praticada pelo
alguimista e, mais tarde, pelo ‘“espagirista"26, fica
totalmente  desarticuladeo diante da nova realidade
cientifica. Serd a mesma aqua fortis reagindo com a prata,
a mesma aqua regia reagindo com o ouro, mas os olhos que
verdo estas reagbes, e as conclusbes tiradas a partir
delas, modificardo o contexto do préprio experimento e,
sobretudo, a razfo pela qual ele serd feito (Goldfarb,
1887, p. 187).

Mas esta mudanga ndo pode ser vista com uma
transformagdo radical na ciénecia. Se os "homens de bem” passam a
dar mailor importéncia para a experimentacdo, e hda uma busca de
novos modelos explicativos para os comportamentos da matéria,
como  a explicacfo mecanica, ainda teremos um longo pericdo no
qual algumas tGeoriss "magicas” irdoc sobreviver. Uma das teorias

gue sobrevivera nos séculos XVII e XVIII é a teoria do

flogistico=8,

Espagirisias: "lasbém chamados ‘guimicos’, sequidores de Faracelsoc e van Helmont, de quen o priprio
Boyle foi adwirador g seguidor no inicio de sua carreira” {(Geldfarb, 1987, p. 184).

*6f logistice ou Flogisto: elemento imponderdvel contido em fodos os corpes combustiveis, tambéna chamadp
de "fogn principic” ou “fogo urigindrio®,
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Defendida pelo médico e gquimico alemdo Georg

Ernest OStahl (1660-1734), que a expde no obra: "Experimenta,
observationes, animadvertiones chymical et physical”
(Experiéneias, observacdes e reflextes sobre guimica e fisica),
publicada em 16897. A teoria do flogistico foi aplicada
principalmente para explicar o fendmeno da combustdo, mae se
estendeu também para outros fendmenos quimicos. Partindo do

trabalho de Stahl, podemos dizer que esta teoria sobreviveu por

um século, até ser derrubada por Lavoisier a partir dos seus
trabalhos sobre a combustio e a Lei da Conservacéo das Massas.
Nos seéculos XVII e XVIII, idéias aparentemente
contraditirias para nés, sobrevivem lado a lado, Jad que em
alguns casos bLeremos personagens que trabalham com as "duas
ciénclas’ . Este foi o caso de Sir Isaac Newton (1642—1?27),
amplamente conheclido pelos seus trabalhos na fisica e
matematica2?7 e por suvas idéias atomistas; mas de qQuem pouco se
fala enquanto tedlogo., e que teve seus trabalhos com alquimia
censurados. Independentemente da importéncia desses trabslhos, &
para ndés dificil pensar num Newbton tedlogo ou alquimista, mas
talvez seja este o perfil dos homens de ciéncia desses dois

séoulos:

Newton ndo fol o primeiro da idade da razde. £EKle foi o
ltimo dos magos, o tiltimo dos babiiénicos e sumérios, a

has  contribuiches de MWewton para 35 ciBmcias, temos: a criagdo do tdlcule infinitesiaal, o
desenvolvisento e sistematizagio da secinica, a teoria da graviiacde universal e o desenvolvimento das leis ge
refiendo e refragio luminosas, além da teoria sobre a natwreza corpuscular da luz.
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tiltima grande mente a olhar para o mmndo visivel e para o
mmdo intelectual com o8 mesmos olhos daqueles que
comecaram a construir nossa heranga intelectual menos de
10.000 anos atrds. Por que o chamo de mago? Porgue ele
snoarava o universe inteiro e tudo que ele contém como um
enigma, oomo um segredo gque poderia ser lido aplicando o
pensamento puro a certas evidéncias, certas chaves misticas
que Deus havia pogto no mundo de modo a permitir uma

aspdeile de caca ao tesoure pela irmandade esotérica
(Keynes., in Filgueiras, s.d., p. 1).

3. O atomo do oitocentos

Mas no novo momento aque a quimica vivera, no
periodo pés-Lavoisier, o grande representante da teoria atémica
serda o inglés John Dalton=28. Enguanto pesgquisador. dedicou-se
a pegquisas sobre meteorologia, fisica, guimica, gramatica e
lingistica. Ficou conhecido pela sua teoria atdmica e pela
descoberta da anomalia da vis8o das cores. conhecida por nods
como daltonismo.

s principios de sua teoria atémica que aparecem
em diversos trabalhos, s8o0 lancados na memdria intitulada
"Absortion of gases by water and other liquids” (Absorclo de
gases pela dgua e outros liguidos), apresentada em 21 de ocutubro
de 1803 & Literary and Philosophical Society de Manchester.
Neaste trabalho Dalton estabeleceu que: “a pressfdo total de uma

migtura de gases & ilgual & soma das pressdes parcials dos gases

*#halton nasceu en Eaglesfield, Cumberiand, es b de setesbro de 1766, lecionow desde os 12 anos.
Jrabalhow es Eaplesfield, Kendal e em 1793 transferiu-se para Manchester, onde lecionou o New Coilege,
ensinando matemdtica, fisica e guinica, Faleceu ea 77 de julho de 1B44,
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que a consbtituem". Entre 1803 e 1804, proferird uma série de
conferénciae na Hoyal Institubtion de Londres onde desenvolverd
sua. teoria, gque sera apresentada no primeiro volume do seu "New
system of chemical philosophy”, em 1808.

Sua teoris aparece no momento em gue muitas
questdes, fruto das pesquisas gue se faziam, estavam sem
resposta. Algumas descobertas permitiram que uma Leoria basesdsn

na descontinuidade da matéria se constituisse., A “lei das

proporcdes definidas” de J. L. Proust2®, enunciada na sua
forma definitiva em 1806; a "lei dos volumes de combinacio de
Gay-Lussac”30, aseim como o trabalho de Davy3i, de 18086,
sobre a eletrdlise da &Agua, no qual faz uma suposicdo sobre a
separagdo de particulas positivas e negativas, servem para

respaldar a hipdtese de Dalton:

*¥juseph Louis Proust {1754-1826), quimico e farpacButico francés. Chefiou & farsdria do hospital
Galpttribre, e Faris; irabalhou na Espanha, ensinande gquimica na academia de artilharia de Seqbvia e es
Salamanca; e Hadrid trabalhow no laboratéric de Lerlos V. Em 1804, ano de sua volia & Paris, enuncipw 3 lei
das proporgbes definidas: "Os elementos sb se unem entre si para formar uea rombinacio dentro das proporches
de peso absolutamente definidas® (Rossorduc, 19835, p. 107},

**Jpseph Louis Say-Lussac {(1778-1830), guieico e fisico frances, estudou ma école Polytechnique, onde foi
discipulp de Berthollet. Em 1807 assumiv a cadeira de quimica da école Pelylechnique e 3 de fisita da Sorbene,
lios seus trabaihos sobre gases, tesos a Lei de Charles {Jacques Alexandre (ésar Charles, fisico francés -
1736-1813) e Bay Lussac, onde demonsira que, a pressdo constante, o voluse de ue g4s perfeitn varia na razio
direta da temperatura, e a conhecida Lei de Gay-Lussac, enunciada e 1BOH: "By fiz ver neste Memaorial que as
combinaches das substancias gasosas whas com as outras se fazem sempre nas relaches mais simples, e tais nue,
representande ua dos terwos pela wnidade, a oubra & 1 ow 2, ou no adximo 3. Estas relagles enire volumes nlo
se ghservam nas substdncias sdlidas e liguidas, ou quando se consiferam os pesos, e elas 530 uma nova prova de
que 56 & efetivamente no estado gasoso que os corpos sdo colorados nas  mesaas circunstincias e que eles
apresentan leis regulares® {Rosaorduc, 1983, p. 108).

3:5ir Humphry Bavy (L778-1829), professor do Royal Institution, forsulou a teoria de que & atracio
guisica entre os elementns, responsivel pela forsagdo dos compostos ou  combinaghes, era essencialmente
plébrica.
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fstes diferentes elementos vém confortar a  hipdtese
desenvolvida desde o inicio do século por J. Dalton, e
publicada por ele em 1808. Discipulo de Proust, UDalton
imagina que cada substdncia é formada por pariticulas
extremamente  pequenas idénticas e  Indivisiveis, o8
"dgtomos”. Im dado corpo € constituide por dtomos gque lhe
aflo especificos, que tém uma massa constante e gque se
atraem entre si. Diversos elementos se unem para formar uma
combinagcdo, seus dtomos se assocliam para formar o dtomo do
nove corpod2, a asgociagdo se realizando da forma mais
simples possivel. 5e o0s elementos constituintes sdo en
nimero de dois, o dtomo composto é entdo bindrioc, se uma
tinica combinacdc € possivel. OSe duas combinagdes géo
possiveis, a primeira & bindria, a segunda é tercidria
{Rosmorduc., 1885, p. 108).

Embora ndo tenha sido amplamente aceita, a sua
contribuicdo foi impertante, pois os modelos corpusculares para
a matéria criam novas possibilidades de explicacdes, Ja gue,
além dos intmeros fatos novos gque surgem no periodo, colocando
em cheque o8 modelos explicativos vigentes, hda o vazio deixado
pela superacdio dos velhos modelos, como ocorreu com a teoria do
flogistico. Jean Paptiste Perrin®3(1870-1842) qualificou a
hipbtese de Dalton de "intuicio genial”, pois da uma
interpretacl8o ldégica da lei de Proust e abre caminho para uma
teoria unitaria gue permite explicar as diferentes descobertas
da guimica desse inicioc de séculc. A sua teoria abtdmica permite,

come vemog, wuma explicacdo para multas obeservacdes que s80

329¢g seus trabalhos originais, Daifon ndo usou o terao smolécula {que, hoje em dia, usualmente significa
um agregado caracteristico de dpis ou sais dtomss), sas referis-se a dtosos compostos, tais coso dtomos de
dgua, dtosos de agicar, dtopos de "hidrogEnio suifuretado’, etc, De acordo cos Dalion, um dtomo de "hidrogenio
sulfuretade’ era formado de us dtome de ensofre e irés dtomos de hidrogknio® (Gienko, 1978, p. 23}

33], Ferrin, Les aloses, Faris, 1943 {(cf, Rosmorduc, {988).
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feitas no periodo, principalmente para os resultados obtidos nas

pesquisas sobre o comportamento dos gases.

Se ha um espago para que novos modelos teéricos
sejam incorporados, isto ndo garante gque 0 Processo de
constituicio desses novos modelos se dard livre de polémicas.
Dalton colocard em davida a lei dos wvolumes de combinac8o de
Gay-Lussac, enquanto que Berthollet®4 coloca em davida a leil

das composicdes constantes de Proust.

As atitudes dos'quimicos frente as novas teorias
faziam~-se em func8o de diversos fatores. No caso da teoria
atébmica de Dalton, podia ser devido ao fato de a sua tese ter,
aparentemente, uma esséncia unicamente filoséfica, num moménto
em que a guimica se destacava Justamente na pesquisa
empiricads, '

Por outro lado, a n3o aceitacdo de wuma teoria
podla estar assoclada & vinculag8o a um sistema filoséfico, como
fol o caso dos positivistas em relagiio a4 teoria atédmica. Segundo

Rosmorduc: " ao longo do século XIX, o positivismo desempenhou

verdadeiramente wvum papel de oposic8o a uma teoria que se

Fliaude-Louis Eerthollet (1748-1B22). Quinico francés, doutor es medicina pela Universidade de Turin
{1770}, trabalhov com Lavoisier na elaboragdo de uma nove nomenclatura quimica. Foi professor de quimica na
ecole Polyterhnique de Paris, Durante a Revelugdo Francesa, participou de numerosas comissdes cientifias,
heoapanhou Kapoledo na sua viagen ao Egite, es 1798, Durante o Diretérie foi senador e, com o advento do
Império, recebes o titulo de conde,

330 eppirisan fol um dos grandes argumentos usados peios positivistas contra & teoria atomica, aue
procuras  dar & guisica ue cardfer estritasente experimental. Em sua Filosofia fluisica, Dumas declara: “Se eu
fosse o senhor da cincia, dela apagaria a palavra “dtomn’, persuadido que ele vai alés da experidncia; e
jemais, em quisica, devesps ir além da experibncia® (Roseorduc, 1988, p. 1110,
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afirmava cada vez mals, e respondia cada ves melhor &s questfes
propostas"” (Rosmorduc, 1888, p. 109). Esta disputa tinha também
uma  conotac8o politico-ideoldgica: o quimico francés Pierre
Fugéne Marcellin Berthelot (1827-1807), enquanto senador,
consaguing eliminar durante maito ‘tempo toda e gqualquer
referéncia & idéls atdmica dos programas oficiails.

Ser8o Justamente as obeervacdes em laboratério

gue exigir8o novas teorias, como ocorreu com a gquimica orgénica.

Em 1832, Justus von Liebigd8 (1803-1873) e Friedrich Wéhler
(1800~-1882) prepsram uma série de compostos orgénicos, nos quais
parecia que o grupo ou radical entrava em combinag¢io, igualmente
com o hidrogénio eletropositivo ou com o oxigénio
eletronegativo. A esta descoberta, acrescia-se o trabalho do
guimilco francés J. B. A. Dumas  (1800-1884), da Ecéle
Polytechnique, que descobriu gque dentro dos proprios radicails
orgénicos o hidrogénio eletropositivo podia ser substituido pelo
cloro eletronegativo, sem qgue ocorressem modificagbes
fundamentais nas propriedades quimicas dos radicais ou de seus

compostos.

Sejustus von Liebip nasceu em Darmstadt a 17 de wmaio de 1803 e morreu es Hunigue a 18 de abril de 873,
Estudpe  om Bonn e Eriangen: tepois passou cerga de dois anos - de 1827 a 1824 - em Paris, onde frequentou o
laboratdrie de Bay-Lussac. Ee 1824 fol nomeado professor interine da Universidade de fiessen e passou a
¢fetive dois anos depois, Em Giessen criou us laboratdrip de quimica gue se tornou sundialsente conhiecido.
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Estas e outras descobertas colocam em cheque a

Teoria Dualistica3?, gue explicava as ligagGes quimicas

através das cargas elétricas. Como n&oc existia ainda uma nova

teoria que explicasse ligacBes observadas nos compostos

orgénicos, muitos quimicos consideraram que seria impossivel
encontrar uma expllicacdo légica para estes fatos.

Guanto malis a teoria dualistica era estendida & Guimica
orgdnica, tanto mais complexa e cadtica se tornava a
gituagdo. Wohiler escrevia a seu mestre, Berzelius, em 1835:
"4 Guimica orgdnica, no momento atual, é algo de
enlouguecedor. Fla dd-me a Impressdo de uma floresta
tropical primitiva, plena das coisas mals estranhas, de um
matagal espésso, monstruoso e ilimitado, sem saida. aonde
qualguer um., com razdo, sente receio em penetrar” (Mason,
1962, p. 378).

figte problema quimico atravessard dquase trés
décadas, pericdo no qual surgirfo algumas idéliasm: como a teoria

dos tipos estrubturals proposta por Dumas, em 184038, e

desenvolvida por Gerhardt (1816-185886) e Laurent (1808-1853):; e a

70 Teoriz Dualisiica de PBerzeiius explicava as ligagles quimicas através: “a) Todos ops dtomos dos
eiementos sio, por npalureza, carregados de eletricidade; possuem dois pdlos opostos, nos quais se conceniram
ag eletricidades opostas {...}. b) Os deis péios ndp i#s, porda, iniensidade elétrica igualy existe uma
‘unilateralidade elétrica’, sendo que em alguns Stomus predoming o polo positive & em outros o negative {,..].
o} & combinagdo guinica consisie na atragdo dos corpisceles de carga oposta e na newtralizagdn da eletricidade
{rom liberagip de calor} esire pdlos de carga oposta (...}, 4) #s forcas da afinidade guimica sdo
enchusivamente de natureza eléirica; o grau da afinidade depende de sua intensidade de pelarizacdo, gque varia
con a temperatura {...}" [Rheinboidt, 1988, p. 103-104).

8¢humas sugeriu que a% propriedades quimicas dos compostos organicos eram devidas ds  caracierisiicas
elétricas dos elementos que os consiituias. Afirmava &le gue iodos os compostes do mesmo  tipo estrutural
deveriae apresentar as sesmas propriedades: um elemenio poderia ser sustituido por outrs, mas se o arranjo
entrutural conservasse & respectiva integridsde, ndo seriam suifo alteradas as propriedades de referide
composto” {Mason, 1962, p. 374).
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proposicdo de August Kekulé®® (1829-1896), em 1850, de que os
atomos de carbono podiam se combinar, cada um, com guabtro outros
atomos ou grupo de &tomos. Mas as idéias ainda n&o estavam bem
definidas, ¢ ndoc havia um critério geral para verificar o ntmero
combinatorio de um Atomo.

Desse modo, o problema da determinacéo de quantos dtomos de
un elemento podiam entrar em combinacdo com um d&tomo de
outro - abandonado no principio do século, por gquase todos

- voltou & baila novamente. Com ele ocorreu o ressurgimento
da teoria atémica, que nesse meio tempo regredia ao dltimo

plano da teoria da Quimica (Mason, 1962, p. 377).

Na tentativa de resolver este problema, Kekulé e
outros quimicos alemfes realizam o Congresso de Quimicos de
Karlsruhe4®., O objetivo do congresso era de ge chegar a uma
teoria acerca da estrutura molecular dos compostos orgénicos, e
da resolucdo do problema da determinacdo das valéncias dos
elementos, Jj4 que a quimica orgdnica se encontrava numa fase de
rdpldo desenvolvimento.

As discussBes que se desenrolam em torno deste
problema, levardo & retomada de trabalhos, que h& muito haviam

caido no esquecimento. 0 caso mais conhecido & o do principio de

Friedrich fugust Kekulé (1B29-1896) era estudante de srquitetura es Siessen quando, sob influéncia de
Liebig decidiv dedicar-se & quisica. Doutorou-se em Giessen (1852) e passou um and es Paris, onde teve como
sestre Lharles F, Gerbard:,

500 congresse de Karisrube {cidade localizada a 35 ¥m a sudoeste de Heidelberg) foi organizade por
auisicos alemdes, principaisente Kekulé, FPerto de 140 quimicos participaras do congresse, entre eles estavans
Jumas e Wurtz da Franca; Frankland & Roscoe da Inglaterra; Liebig, ¥ohler, Kolbe, Bunsen e Kekulé da Alemanha;
Hendeleev da Rissia e lannizzare da Ttdlia.
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Avogadro4d, que ficou praticamente esquecido por 50 anos,
sendo retomado apde a sua morte, por Stanislao Cannizzaro (1826-
1810). Em 1858, Cannizzarro demonstrou gue o principio de
Avogadro podia ser empregado para determinar 0B pepos
moleculares<2; em 1860, apresentou a hipdétese de Avogadro no
Congresso de Quimicos de Karlsruhe, mostrando ser possivel, a
partir deste, determinar os pesos atémicos e verificar o numero

combinatério dos elementos (as valéncias).

Apesar de a solugdo apresentada por Cannizzaro
n&c ter convencido os qgquimicos de imediato, +tendo o congresso
chegado ao seu fim sem a soluglo para o problema que se
colocava, Cannizzaro distribuiu exemplares de um panfleto
apresentando a totalidade de psuas idéias. "0 panfleto sde
Cannizzaro e a obra que depois o acompanhou convenceram em pouco
tempo a maioria dos quimicos da validade gersal da hipdtese de
Avogadro” (Mason, 1862, p. 378). Isso possibilitou enfrentar um
dos problemas mals sérios da guimica na primeira metade do
séoculo XIX: chegar s uma explicacdo para as ligacBes que ocorrem
na formacdo de algumas substéncias, principalmente nos compostos

orginicos,

Miorenys Romano  Aeeden larlo Avogadre D Buaregra e Di Lerrete (1774-1858). Professor de fisica de
Turim, propes, es 1B1l: "gue volumes iguais de gases, & mesma temperatura e pressdo, encerras o meseo nlmero
de particulas®. Avogadro tasbém introduzie a noc¥e de solécula.

“25e volumes iguais de dois gases, 3 sesea temperatura e press¥o, contle o sessp nimero de soléculas, os
nesos desies voleses iguals ddo diretamente os pesos relatives das duas moléculas. Loso o nimero de moléculss
& idéntico, podemos estabelecer uma relacdo de peso entre as moldculas de hidrogfnic e oxigénie.
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Na metade do século XIX, temos uma nova fase da

teoria atdmica, pois 08 modelos explicativos se mostram
insuficientes diante do conjunto de fatos experimentais
acumulados até aguele momento. A quest8o das valénecias, os
modelos estruturals para as moléculas e a determinacio dos pesos
atOmicos levam a uma aproximaclo entre propriedades quimicas e
um modelo corpuscular, isto é, ao se chegar cada vez mais

préorimo do elemento quimico, enquanto unidade fundamental para a

quimica, & partir de onde se explicardo as propriedades e as
ligacfes, mais se aproxima da idéia de &tomo enguanto particula
fundamental. Assim, os 4&dtomos ganham identidade, podem ser
representados quantitativamente, polis cada atomo éeré

representante de um determinado elemento.

4. A montagem do grande quebra-cabecas —~ o poema

de Mendeleev

Em meados do século XIX, ao se conhecer um
determinado nuimero de elementos gquimicos, e ser possivel
identificd-los gqualitativa e guantitativamente, buesca-se uma
sintese, agrupando-os segundo propriedades que se repetem. Isto
se dard através da montagem de uma tabela.

Quando os pesos atémicos e as valéncias dos elementos foram

finalmente determinados, na década de 1860, fizeram-se

vidrias tentativas novas no sentide da classificacéo dos

elementos em grupos relacionados entre si, devidas.(...) e
especialmente a Lothar Meyer, na Alemanha, e a Mendeleev,
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na RKissia, em 1869. 0Os dois iltimos formularam a lei
peridédica enunciando que as propriedades dos elementos
variavam de modo periddico. conforme o0s respectivos pesas
atémicos, e elaboraram uma tabela periodica dos elementos,
para exemplificar a lei. Lothar Meyer (1830-1895) e
especialmente Mendeleev (1834-1907) acentuaram o fato de
gque havia lacunas, na tabela periddica, as quais seriam
preenchidas por elementos ainda desconhecidos, e Mendeleev
previu, com notdvel precisdo, as propriedades de alguns
desses elementos ainda ausentes, todos eles ulteriormente
descobertos (Mason, 1962, p. 379-380).

A mistematizacio da tabela, a partir das leils

periédicas, foi wuma obra de genialidade que deu um novo carater

4 quimlca. Se a teoria atomica levou a uma unidade, a tabela

propiciou uma ordenacdo do universo elementar. Segundo

Pebrianov:

Em Jugar de substdncias dispersas. sem liga¢do alguma entre
5i. apareceu um sistema, harmonioso e uno, gque reuniu os
elementos quimicos existentes num todo unico. Mas Mendeleev
colocou perante a ciéncia uma tarefa ainda mais grandiosa,
a de explicar a intima ligagdo existente entre todos os
elementos e as suas propriedades fisicas e quimicas
(Petrianov, in Ciscato, 18991, p. 134).

NEo s6 se conhecia a intimidade dos elementos,

como seu comportamento poderia ser previsto, ou mesmo a sua

existéncila.

A originalidade de Mendeleyev ndo estd na "descoberta de
algo inesperado e inusitado” (...) mas a originalidade com
que enfocou o problema que se lhe apresentava, levantando
hipbteses sobre as gquals péde produzir um sistema amplo
onde poderiam caber ndo somente 03 elementos descobertos
até entdo como agueles que futuramente viessem a 3ser
descobertos., sem duvida um grande apoio para a quimica de
sua época (Goldfarbk, 1990, p. Z29).
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Mendeleev4® ndo foil o primeiro a pensar em uma

classificacBo e ordenacgdo dos elementos auimicos<44; seu grande
feito fol subir nos ombros dos seus antecessores € conseguir
enxegar mals longe, como mostra a seguinte passagem de

Petrianov:

Segundo Mendeleev, houve 3 circunstidncias gue contribuiram
para a descoberta da lel periddica. A primeira fol o facto
de terem sido determinados com relativa precisdo os pesos
atomicos da maioria dos elementos quimicos  entédo
conhecidos;: em segundo formara-se wma nogho clara sobre 08
grupos de elementos cop propriedades quimicas semelhantes
(08 grupos naturais); em terceiro lugar, nesta altura jé
havia sido estudada a gquimica de muitos elementos raros sem
o conhecimento dos quais teria sido dificil chegar a
semelhante generalizacdo.

Finalmente. o facto de Mendeleev ter comparado entre si os
pesos atomicos dos todos os elementos entdo conhecidos teve
capital Importincia. Us predecessores de Mendeleev
compararam apenas os elementos gemelhantes, o5 dos grupos
naturais, ndo ligando estes grupos entre si. Bata tarefa
foi realizada por Mendeleev que o5 reuniu de uma forma
légica na sua tabela (FPetrianov, in Ciscato, 1881, p. 137}.

0 trabalho de Mendeleev ‘vai se estabelecendo
conforme o tempo val passando e novas conguistas vAo sendo
feitas. Segundo Petrianov, a grandeza do feito de Mendeleev,
longe de se apagar no tempo, continua a asumentar. A tabela

proposta por ele, embora tivesse imperfeigdes, representava

8initri Ivanavitch Meadeleev nasceu ea Tobolsk, Sibéria, a 8 de feversirc de (B34 e worreu em Sip
Petersburgo a 2 de fevereiro de 1907, Estudou cibncias em Sdo Petersburgo, formando-se em gquimica (1856},
Trabalhou no laboratdrio Burtz, es Paris. Professor a partir de 1863, ee 1866 assumiv a citedra de quisica do
Instituto Tecnolfgico de S¥p Pelershurgo.

“4Patrianov cita algumas tentativas de outros guimicos, tais coso: do alemdo Dobereiner (1829); do russo
G. I. Hess {1849}; do francés Beguyer de Chancourtoir (185237 do ingids J. A, Newlands e dos ajesdes Odiing e
L. Feyer (1848). {cf. Petriannv, in (iscabe, 1991, p. 135-154).
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entretanto a unido de um aspecto gquantitativoe - 0o peso
atémico4d - qgue € wusado para ordenar o0s elementos, com
aspectos qualitativos - que diziam respeito ao comportamento dos
elementos.

A tabela de Mendeleev possuia lacunas gQue,
segundo ele demonstrou, deveriam ser preenchidas conforme novos
elementos fossem descobertos. Com ela prognosticou a existéncia

de mais de 10 elementos até entéo desconhecidos. Em um artigo

publicado na revista da Sociedade Quimica Russa em 1871 - 70
Sistemsa natural dos elementos e a sus aplica¢8io na determinacéo
das propriedades dos elementos desconhecidos” - descreveu 3
elementos desconhecidos . denominando-os: Ekaboro, Eka-aluminio
e Eka-siliciot®,

o 874, o Jovem cilentista-esgpectroscopista

francés Lecog de PBoishaudran (1838-1912)47 disolou um novo

99%%g dos conceitos maxs igporiantes resulianies do trabalho de Dalion € © de peso atomico. Lomo se pode
comparar o peso de us atome com o de outre atome? Sendp os dtomos muito pequencs, £ imppssivel medlr o5  seus
pesos absolutos. Pode-se, entretantn, obiter os pesos relatives de diferentes itomos pela medida do peso de up
glepento combinade a outro, desde que o néserp relative de dtomos o composto seja conhecido. Por exeaplo, a
dgua @& formads de 11,197 de hidrogénio ¢ BE,BIY dp oxiginio, Isto significa que o oxigénio contribui cem
B, 8175805, ou seja, 7,937 vezes mais pess do gque o bidroginic para o peso tolsl da dgus. Se houver (...} um
atomo de oxignio para cads dois dtosos de hidrogénio, entdc v dloAo de oxignio # 15,87 vezes sais pesadu que
o Atome de hidrogénic® [Bienko, 1979, p. 95},

4&{4 uma divergéncia quanto # esta nomenclatura, esta gue uso & extraida do texto: 4 Le brandiosa, de 1.
Y, Pebrianov ¢ Trifonov, Trad, Maria Helena fFatunato. Wostow, Hir, 1987, p. 6-34, Transcriio em Ciscato, 199,
p. 153-154,
fuira diverséncia refere-se ao ano da descoberia do germdnio, que & spresentado por MHason e Rosmorduc Comp
sendo 1883, e por Petrianov, 1086,

473 gspectroscopia foi talver a técnica mais importante parz a idestificacdo de aovos elesentos gquimicos:
“t...) em 1859, v guimico Bumsen {i1B{1-18%9) e o f{isico Kirchhoff (1B24-1BB7), ambos de Heidelberg,
introduziras o espectroscopie, por cujo ietersddio das cores peculiares, comunicadas As chamas por substancias
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elemento, que.ehamou de galioc. Apesar de trabalhar com uma
pequena amostra, conseguiu fazer uma descricdo do elemento,
incluinde a densidade, a temperatura de fus8oc, o8 compostos
oxigenados e os sais. Para sua surpresa, recebeu uma carta de
Medeieev, corriginde a densidade relativa do gdlio. Boisbaudran
determinou que o galic era 4.7 vezes mals pesado do gque a agua.
mnas Medelsev corrigiu para 5,08. 0 gue foi confirmado

posteriormente por Bolsbaudran em novos experimentos. O galio

ndo foi descoberto por Mendeleev antes de Boisbaudran. poils se
tratava do eka-aluminio previsto anteriormente.

Fatos idénticos aconteceram na descoberta do
escéndio e do germdnio. 0 escéndio identificado pelo quimico
sueco Lars Frederick Nilson (1840-1889), em 1879, mostrou ter as
caracteristicas do hipotético metal ekaboro de Medeleev. Ja o
germénio, descoberto pelo dguimico alemdo Clemens Winkler (1838-
1904), em 1885, correspondeu ao eka-silicio. Embora tenha feito
algumaé previstes equivocadas, como no casc dos elementos eka-
magnésio, dur-magnésio e tri-magnésio, o esistema apresentado por
Mendeleev, gue sera aprimorado, até chegsr so modelo atual,

mnostrou ser uma obra de genialidade, onde uma idéia e a&a

quisicas, podiam ser examinadas e identifiradas, Com esse instrusente Bunsen gescobriv os  noves melals
aicalinos, o chsio e o rubidio, es 185G e 1B4L, Wa cidade de Londres, Gir Wiliiam Cromkes {1832-1919}
descobriv o elesento talic, com 6 auxilio do espectroscépic, en 1B, e Ferdinand Reich, na Escola de Hinas de
Freibern, o indip, pelo mesan processo, ee 1B63. Tentativas feifas em busca dos elementos que faltavas ma
tabels periddica proporcionaram o grupo seguinte de descobertas. Em 1874, Boishawdran, na Franga, encontrou o
galio, o eca-aluminio previsip por Hendeieev, ap passo que v guimico escandinave Nilson descobriv o escindio,
oi vra-boro, em 1879, e finalsente Winkler, na escola de Hinas de Freiberg, iselow o germdnio, ow era-siliclo,
ro anp de 18B5" (Mason, 1944, p. 380},
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perspicaz deduclio, ultrapassaram a evidéncia que a experiéncia
empirica era capaz de mostrar.

A lei periddica ganhard uma aceitacdo maior no
final do séculc XI¥: resistird ao aparecimento dos novos métodos
de investigac8o2® e ac desenvolvimento da mecénica quéntica,
que criam uma “"nova teoria atdmica”. Podemos dizer que esta nova
teoria acabarsd reforcando o sistema periddico proposto por
Mendeleev.

Podemos pensar na guimica, apds a tabela
periédica, como um jogo, onde os elementos s8o pecgas que podem
ser movimentadas segundo algumas regras, dadas pelas suas
caracteristicas. O objetivo do jogo € agrupar as pecas formando
diferentes combinacBes. A principio, neste jogo ndo ha limitps,
podemos formar o que desejarmos, fazendo as mais diversas
combinacdes, basta que respeitemos as carateristicas dos
elementos e que encontremos o caminho correto. Neste Jjogo, a
posicio do Jjogador na tabela noes diz sobre o papel gue deverd
desempenhar.

O trabalho de Mendeleev representou uma sintese
de todo o conhecimento scbre os elementos quimicos, produzido

até agquele momento. Podemos dizer que a tabela n8o nos fala de

*9ly exemplo & & wtilizagdo do espectroscdpio de raios 4: "fescobriu-se gue us especiros visivels dos
glementos constituiam uaa fungdo peribdica de seus pesos atdmicos, ComG suas propriedades guisicas, mas as
linhas espectrais dos raios ¥, produzidas pelos elementos - temo foi comprovado - eras relacionadas de um sodp
inear ctom os respectivos pesos atémicos, ou meihor, com os respectives nimeros atomicos, partindo das
posiches ordinais dos elesentes, na  tabels periédica, com p hidrogénio e priseire fugar" {Wason, 1962, p.
81,
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um conhecimento produzido num determinado momento: ela carrega
consigo a histéria do conhecimento sobre o8 elementos, ou
melhor, sobre uma construcédo do homem sobre o8 processos de
apropriacdo e transformacdo da matéria. A intimidade material,
aue sempre se egscondeu nas diferentes formas através das gualis a
matéria se expressa na natureza, & objetivada e coisificada.
Para a quimica as possibilidades criadas pelo
gistema periddico - este novo "telescépio” com o gual se o©lha
para o universo material - representam uma nova posicdo frente a
teoria atdmica, Jjd que aguilo que a teoria atdbmica fornece -~ os
atomos identificadog - deixa de ser uma simples generallizacgio, e
passa a ter sentido no gque é o particular para a guimica: os

processos de transformacio. Segundo Bachelard:

 guadro de Mendélseflf, reorganizado ao nivel dos
conhecimentos actuais, acede a um verdadeiro racionalismo
aritmético da matéria; ou seja, 0 guadro de Mendéléeff é um

YA dde L0 el ie{e i oS
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5. 0 adtomo expulso da quimica - o universo das

particulas subatdmicas

U degenvolvimento da espectroscopia. a descoberta
dos novos elementos qQuimicos e de um novo método para determinar
as massaeg atdmicas e moleculares4®P trazem novos elementos gue
confirmam a teoria atdbmica.

Durante‘o aéculo XIX, serdo pesquisados fendmenos
envolvendo: o comportamento das solugles na passagem de corrente
elétrica, a eletricidade, o calor, a luz, e finalmente a
radicatividadeBo, Cabera, entdo, buscar associar estes
fendmenos aos constituintes Ultimos da matéria - os Atomos.

¢ aprofundamento da explicacdo da eletrdlise ainda dd
forgas a4 heranca de Dalton. Mas., ao mesmo tempo, ela era a
intuicdo de uma estrutura granular da eletricidade e abala
a afirmagdo do cardter indivisivel do dtomo. Faraday havia
tentado Iinterpretar a eletrdlise a partir da existéncia,
asob a Iinfluéncia de wuwm campo elétrico, de moléculas
portadoras de cargas elétricas (positivas ou negativas): os
Ffons. Em 1857, Clausius verifica que a lei de Obhm se aplica
aos  eletrdlitos. Ele mostra que essa validade supde que os
jons ai estdo no estado livre. Em 1874, Kohlrausch se
dedica a um estude sistemdtico da condutibilidade dos
eletrélitos. Por outre lado, KRaoult constata que as
solugbes eletrolisdveis ndo se comportan, quando se abaixa
sua  temperatura, come as outras solucbes de  mesma
concentragdo. E, em 1887, Arrhenius, tirande as conclusdes

#7Refere-se a0 nétodo desenvoivide pele quinico francds Francois Marie Raoult (IB30~1901), a partir duos
tpus trabathos sobre congelamento de soluchies, realizados e (882 o 1881,

@oth descoberta da radioatividade por Antoine Becguerel (1852-1909) e Paris, no ano de 1894, pareceu
corfirsar o que o5 quamicos 34 suspeitavam, entan, por algus tempo, iste &, gue s elemenins eras relacionados
guanto 4 origea. Oz noves elesenios radipativos, tais como o rédio, que foi iselade es 1900 por Hadame Curie
{1867-1937}, foram considerades como transformaveis, por desintegracho esponianea, em outros elementos que,
gor sua ver, se gdecompunhen em elesentos ainds waiz leves" {Masen, 1952, p. 381-382).
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de cingtienta anos de trabalhos sobre eletrdlise, desenvolve
a teoria da dissociagdo das moléculas na dgua (Rosmorduc,
18985, p. 150).
A eletrdlise mostrou gue, em uma solucdo salina,
ha um movimento na dirvegfio dos dois pdlos dos eletréolitos - o
positivo e 0 negativeo. Tals observaccoes levaram a uma idéia de
materialidade das corgas elétricas. Esta, deduzida por Stoney,

em 1874, recebera o apoio de Helmholtz em 1881, que afirma:

"Se admitimos a hipdtese de que as substdncias elementares
s8¢ compostas por dtomos, ndo podemos deixar de concluir

que a eletricidade, tanto positiva como negativa, ¢

dividida em particulas elementares definidas que se

comportan como atomos de eletricidade” (Rosmorduc, 1885, p.

151).

Cutras experiéneias sio feitas com descargas
elétricas através do ar rarefeito e do wvéacuo. Estes raios,
chamados de raios catddicos, fornecerdo elementos para novas
interpretacdes scbre a estrutura do atomo. Constata-se nos
sucessivos trabalhos as propriedades dos referidos raiosbi,

Em 1885, Jean Perrin mostra que eles s8o formados

por particulas de eletricidade negativa: J. J. Thomsonb=2

*Hfis propriedades observadas sdpi”se propagas e linha reta, excitam & fluorescéncia de nuserssos corpos,
impressionas uma placa fotegréfics, sdo desviados por us campo magnéiico” {Rosaorduc, 1985, p.150). Estas
propriedades decorres das observagbes de Crookes, Riecke, 4. 4. Thomson e Hertz,

828ir Joseph dohn Thowmspa. Fisico inglés, nasceu em Cheetham Hill, a I8 de dezesbro de 1836 e morrew em
Cagbridge a 30 de agostn de 1%40. Estudou em Manchester e, en seguida, ea Caobridge, Foi eleito ea 1884 pars a
Royal Beciety, de que viria a ser presidente em 1915 e 1930, Foi professor de fisica experimental {1004-1919)
g0 Yaboratorio Cavendish, ew Cambridge, onoe trabalhow durante 47 anos. Lecionou no Trinity College, de 1918 &
1940, hecebes o prémio Nobei de Fisica es 1906 por seu trabalho sobre a condugdo de eletricidade através dos
§a585,
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determina a razdo entre sua carga e sua masea em 188783, A
descoberta do elétron (1897) leva Thomson a propor um modelo
para o atomo, agora constituido por particulas positivas e
negativas. Ele imaginou o dtomo como sendo uma bola positiva com
o elétrons (negativos) encravados nela. A sua descoberta e o
seu modelo atémico rompem com a idéia de indivisibilidade do
dtomo, ao admitir a existéncia de uma particula subatémica.

segundo Bernal:

km 1897 o8 dtomos tinham conguistado um lugar definitivo na
Fisicaf4, paradoxalmente por terem deixado de ser dtomos
(isto @&, indivisiveis), exibindo a possibilidade
poerfeltamente desconcertante de serem divisivels (Bernal,
1876, p. 738).

5.1. 0 universo subatdmico

Novos fatos colocam em cheque os modelos vigentes
de uma forma ainda mais radical. Se os modelos gque prevéem a
imutabilidade dos elementos - aceitos desde Lavoisier, e gque dio

sustentacdo aos argumentos contrédrios acs velhos precelitos

*3ta 1903, Wilson determing a carga aproxisada do elétron. & aedids precisa serd feita por Milikan em
1913 tet. Rosaorduc, 1985, p. 171},

*%*Lebora a revolucde da fisica eclodisse bruscamente - pode quase datar-se de um ano, 1693 - tep vindo a
progrediv desde entdo com acelerago crescente e a difundir-se sobre um campo cada ver maior que abrange toda
a rifnciz fisica e lhe wiltrapasss até os lisites. Inclul somentos de descoberta inesperada, como a dos raios X
¢ ta radioactividade en 1895-18%4, da estrutura dos cristais es 1912, do neulrio es 1932, da cis¥o nuclear em
1938, dos mesles entre 1936 e 1947, Inclui taabém grandes realizaches tedricas de sintese como 3 teoria dos
guanta, de Planck, em 1900, a teoris da relatividade restrita, de Einstein, ea 1905, ¢ a sua teoria da
relatividade generalizada, es 1906, p dtome de Rutherford-Bohr, em 1913, & a nova teoria dos guante de 197257
{Bernal, 1969, p. 731).
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alguimicos (da transmutac8o dos metale) - se confirmavam no
modelo atémico vigente, tornam-se, por sua vez, inadequados
diante das novas descobertas, principalmente, dos elementos
radicativos.

Ernest RutherfordP®, gue estudou as radiacdes e
sua natureza, entre 1889 e 1907, observou gue a transmutacdo era
possivel:

Mostrou que o dtomo de rddic libertava dtomos de um gds, o
hélio - Jd em s8i um elemento raro ¢ romdntico, clja

presenca fora primeiramente revelada no Sol pelo cardcter

egpecial da luz que emitia - deixando atrds de si outro

dtome ~ ¢ da emanacdo de rddic. [sto era alquimia. alquimia
natural, polis nada havia que se pudesse fazer, até essa

altura, para alterar o ritmo de decomposicdo dos dtomos e a

aua mudanca em outros dtomos segundo regras estabelecidas

de decomposiclo radicactiva (Bernal, 1876, p. 740).

0 modelo atdmico de Jd. J. Thomson - que Vvé o
dtomo como uma unidade macica, como uma bola de matéria,
peositivamente carregada com elétrons., negabtivamente carregados,
encravados nela -~ sera questionado e substituido pelo modelo
nuclear proposto por Rutherford. Em 1908, Rutherford e seus

colaboradores Hans Geiger (1882-1945H) e Ermest Marsden (1888-7)

iniciam uma série de experiénciss scbre a disgpersio de

33 rnest Rutherford nasces em Nelson, Mova Ieldndis, 3 30 de agosto de 1871 e morrew es Lasbridge,
inglaterra, a 1% de outubro de 1537, Estudou nas wniversidades de Nova Jeldndis e Canbridye. Foi professor de
fisica na Universidade de HeGill, es Montreal, Canadd, de 1898 a 1907, Transferiv-se para a Universidade de
¥anchester como professor de fisica e diretor do laboratério de fisica, de L1907 & 1949, & partir de 1919
ocupou & cdtedra de fisica na iniversidade de Cambridge, onde tambés dirigiv o isboratérin Cavendish. Lecionou
an Reval Institution. Longuisitou o prémio Nobel de Buimica em 1904,
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particulas alfa®® por laminas bem finas de metal. culminando
na sua cléssica experiéneia realizada em 1911, cujos resultados
levaram & proposicdo do modelo nuclear para o dtomo. A histéria
que envolve essa experiéncla fol relatada, em 1936, na obra:"The
development of the Theory of Atomic Structure”, da qual foi

retirado o seguinte trecho:

Gostaria de usar este exemplo para mostrar como é freqilente
descobrirmos fatos importantes por acidente. Nos primeiros
dias, eu havia observado o desvio das particulas alfa e o
Dr. Geiger jd4 havia também examinado o fato, com detalhe,

am seu Jlaboratdrio, verificande que, em ldminas finas de
metal pesado, o desvio era geralmente pequeno, da ordem de
um grau. Um dia, Geiger aproximou-se de mim e disse: “Vocé
ndc acha que © Jovem Marsden, que estou treinando em
wétodos radioativos, poderia iniciar uma pequena pesquisa?”
Como eu Ja havia pensado nisso, respondi: "Por que - ndo
deixar que ele verifique se as particulas alfa podem ser
deaviadas de um dngulo maior?” Confesso que ndo acreditava
quie lsso fosse pogsivel, uma vez gue sabiamos que as
particulas alfa eram muito rdpidas, pesadas e com  uma
grande energia, e também se poderia prever que, se o desvio
total era causado pelo efeito acumilade de uma série de
pequenos desviog, a possibilidade de  uma particula alfa
retornar era muito pequena. Lembro-me que dois ou trés dias
depols Geiger chegou muito animado dizendo: Nés obtivemos
algumas particulas que retornaram em direcdo & fonte!” Foi
talven & colsa mais incrivel que me aconteceu na vida. Foi
guase t&o Iincrivel como se alguém atirasse uma granada de
15 polegadas contra uma folha de papel e ela voltasse o
atingindo. Refletindo sobre o fato, conclui que esse
retorno devia ser causado por wma tinica colisdo e, gquando
fiz alguns cdleculos, verifiquel ser impossivel obter
gualguer desvio dessa ordem de grandeza, a ndo ser que se
tivesse um sistema no qual a maior parte da massa estivesse
concentrada em um micleo diminuto. Fol entdo que idealizei
o dtomo como tendo wm pequeno centro macigo dotade de carga
elétrica. Procurei matematicamente quais eram as leis as
guais o desvio devia obedecer e descobrir gque o mimero de
particulas alfa desviadas de um certo édngule era

36jhs particulas alfa ronstitues-se de dois protons e dois néwirons assoriades; correspondes portanto  ao
nicleo bipositivo do atomo de hélio.
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proporeional & espessura da ldmina metdlica, ao quadrado da
carga nuclear e inversamente proporcional & gquarta poténcia
da wvelocidade da particula. BKssas deducbes foram. mais
tarde, confirmadas por Geiger e Marsden numa série de belos
axperimentos (Rutherford, Iin Kspiridido, 1977, p. 17-18).

A partir das observagbes feitas nestes
experimentos, Rutherford propde e dimensiona o dtomo nuclear: o
nacleo, parte onde esta concentrada a massa do &tomo, representa
apenas cerca de 1/10.000 do espaco total ocupado pelo atomoB7:

o restante do espaco €& ocupado pelos elétrons livres e muito

leves, que giram em torno do nicleo. Este modelo diz que, ao
nivel microscdépico, isto que chamamos de matéria &, na verdade,
marcado pela existéncia de um grande vazio.

Embora este modelo planetdrio para o atomo, onde
0o nucleo representa um astro maior, com os elétrons girando ao
seu redor como satélites, resolvesse em parte as observacBes
feitas sobre o desvio das particulas alfa, n8o era vpossivel

explicar uma série de questies:

A representacdo de um dtomo como sendo constituido de um
micleo pogitivo rodeado de elétrons negativos apresenta um
problema. Devido ds suas cargas opostas, os elétrons séo
atraidos pelo micleo. Assim, se fossem estaciondrios, os
elétrons deveriam ser puxados para o niicleo; devemos supor,
portanto, que possuem algum tipo de movimento, que
neutraliza a atragfo pelo micleo. No entanto, se estdo enm
movimento, devem irradiar energia, visto ter sido sempre
observadc que cargas elétricas, movimentando-se sob a
influéncia de forgas de atragdo, despendem energia. Tal

perda de energia produziria uma diminuicdo da velocidade do
elétron, tornando-o, pois, menos habilitado a evitar a
atracdo do micleo. Assim sendo, o elétron executaria um

¥7Para visualizarmos a relacdo entre o raio do dtomo e o raio do nérles, podemos fazer a seguinte
analogia: se o nicles do dtems atingir o diSmetro de | ce, o dtomn terd de {00 m 2 1 ka de dideetro.
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movimento em espiral em direcdo ac micleo. caindo dentro
deste e produzsinde a destruicdo dos dtomos. Como os dtomos
néio se destroem, o argumento acima deve apresentar alguma
Ffalha (Sienko, 1978, p. 50).

A estas questdes Juntavam—-se as observacles
espectrais. Experiéncias usando como fonte de luz uma chama a
gual foi adiciocnado wum sal wvolatil, wmostravam um espectro

linear., formado de linhas eatreitas de cores. O fisico

dinamarqués Niels Henrik David Bohr (1885-1862), partindoc das
observagbes dos espectros, propds gque as leis de Maxwell

(Eletromagnetismo), bem como as leis da fisica cléassica de
Newton, ndo eram validas para ¢ elétron, particula cuja massa é
muito peguena. Em 1913, expds a sua nova teoria, na gual a
energia total {cinética e potencial) de um elétron em um &tomo &
quantizada, isto é, prestrita a apenas determinados valoresce.
Assim, a absorcio e a emissdo de energia por um elétron da-se
segundo valores especificos.

Com esta hipdtese Bohr estabeleceu as bases para
a mecénica gquéntlica, gue descreve como 08 pequenos Ccorpos se
movimentam. O &dtomo deixou de ser explicado pelas leis do
movimento de NewtonB®? - foi o fim do &tomo mecénico. Entramos

assim na era do atomo elétrico.

s80¢. Sienho, 1974, p. 32,

57s leis da mecdnica gquintita também podem ser apiicadas 3 corpos maiores. Heste caso, 05 seus
resullados sio idénticos aos ohtidos através das leis do movisento de Newlon,
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Og  pressupostos de Bohr e os trabalhos que se

seguiram nesta linha criaram um modelo atdmico fundamentado na
mecénica quéntica®®, Foi possivel fazer uma Bérie de
representacdes, amplamente adotadas pelog quimicos e pelos
fisicos, as guals talvez tenham parsa nés um sentido muito mais
didético do que uma forma de nos aproximar da realidade
subatdmica, Jja que o mundo subatdmico muitas vezes foge as

nossas possibilidades de compreensdo:

4 teoria quiantica nasceu nas primeiras décadas do séeulo
XX, gerada em grande parte por dois homens, o fisico alemdo
Werner Heisenberg e o fisico dinamargués Niels Bohr.
Segundo Fobr e Heinsenberg, o dominic subatdmico constituia
wma  palsagem em que os concelitos sensatos de distédncia,
tempo e divisdo estrita entre consciéncia e realidade
deixavam de existir. Desde gue eles formularam essa idéia,
08 Iisicos tém imaginado se a teoria guantica é correta. 0
proprio Einstein estava convencido de que o mundeo estranho
e ds wvezes sem sentido descrito pela teoria qudntica
indicava que a prdpria teoria estava de algum modo errada
ou Iincompleta (Brockman, 19688, p. 74).

Além da teoria quantica, outro instrumental
tabrico necessario para o tratamento do universo atdmico sera a
mecédnica estatistica, principalmente quando se trabalbha ao nivel
macroscdHpico, congiderando-se ag grandezas microscodpicas. A
mecénica classlica mostra-se ineficiente para descrever as
interagdes entre um nimero muito grande de particulasSl, entdo

abandona-se a descricdo mecénica, substituindo-a por uma

400 potabelecimentn definitivo da teoria guéniica ccorrew no periedo gue vai de 1524 & 1928 com oS
trabaihos de Louwls De Breglie, Erwin Schrodinger, Wax Born, Merner farl Heisenberg e ouiros.

&iPsrz gualquer guaniidade macroscdpics de matéria, o numers de partirulas & exiresamenie elevado. U
gvemrpio & o niserc de fvogadrp {H: 4,923:1008 mol ™Y, amplamente usado na fisica e na guinica,
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descricdo estatistica. N&o se trabalhard mais com o3 movimentos
dos corpisculos individuais, mas com o comportamento médio gque
egses movimentos engendram.

Os trabalhos posteriores a Bohr gque consolidam o
modelo guantico, levam a terrenos muito mais movedigos. Os
constituintes do atomo ndo se reduzem somente Aaquelas particulas
que representam as cargas positivas e negativas. Ha uma expanséo
do universo subatdmico onde, cada vez mails, podemos incluir uma
série de novas entidades. Brockman faz referéncia a algumas
delas: elétrons, fétons (particula ondulatéria de 1luz),
particula W, particula 7, aquarks, antiquarks, protons e
antiprotons, pion (variedade de méson), neutrinos e, ainda, a

oubras particulas exdticas nidoc nomeadas pelo autor (ct.

i

Brockman, 1988, p. 74-99). Particularmente no nosso "universo
guimico”, conesideramos o atomo constituido de protons
(particulas positivas), elétrone (particulas negativas) a
neutrons.

*

5.2. Un dtomo para a guimica

Dentro da gquimica, multas vezes encontramos um
tratamento corpuscular para os constituintes atdmicos, isto é,
pensamos neles como colsas captaveis. Um exemplo é o eleétron: na
fisica quéntica, ele nd8o é captédvel, €& um ser indeterminado,

algo que nunca sera tocado; ja na quimica, como é o caso da
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quimlica orgénica, ele é tratado como um objeto manipulavel, isto
é, faz-se uma representacio destas particulas conforme as
conveniénclas de cada area do conhecimento.

Na nova fisica, o8 modelos explicativos, en
particular a ‘teoria atdomica da matéria, fogem completamente &
noessa capacidade perceptiva, ou melhor, as nossas experiéncias
empiricas. Entramos num mundo de construcdes, no qual a prépria
Linguagem, a nossa forma de expressar os fendmenos, deve ser
revista., "Beja gual for a linguagem descritiva a que tenhamos
chegado, ¢ compreender a realidade torna-se a realidade”
{Brockman, 1888, p. 11).

Assim, o conceito de corpisculo, gue durante
séculos foli fundamental para a compreensdo e o desenvolvimento
de um modelo explicativo, assume conotagdes gque contradizem as
nogsas impressfes primeiras. No universo atdmico e subatédmico,
corpliscule tem as seguintes conotacdes: "0 corpiscule ndo é um
prequeno corpo’; "0 corpisculo elétrico ndo é um corpo carregado
de eletricidade’; 70O corpiusculo ndo tem dimensbes absolutas
assimilaveis”; "Uma vez que ndo podemos atribuir uma forma

determinada ac corpisculeo, também ndo podemos atribuir-lhe um

lugar preciso”. Para Bachelard, estas caracteristicas que s&o
atribuidas aos corpisculos, levam a uma confusdo e ruptura:

"Assim a intuic#o confunde-se, guer ao buscar o lugar absoluto,

quer ao procurar a figura absoluta. Neste ponto, assiste~se a
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uma ruptura total com a imaginacéo cartesiana’” (Bachelard, 1984,
p.581).

Na verdade, essas particulas bdsicas ndo podem nem mesmo

ser chamadas de "objetos”, pois ndo sdo objetos no sentido

em que normalmente o5 concebemos. No inicio do século XX os

Fisicos se defrontaram com um conjunto de dados brutos que

necessitavam de uma metdfora organizada. A idéia do elétron

fol propogsta pelo fisico britdnico J. J. Thomson.
futretanto, ninguém Jamais viu nem vera um elétron. Tudo

-

que se pode ver ¢ um lampejo numa tela fluorescente. Apesar
de em geral se concordar gue a capacidade de predizer a
atividade do elétron seja prova de sua realidade, alguns
tém argumentado que o elétron existe mais como conceito do

que como entidade real (Brockman, 1988, p. 74).

A ruptura ndo impede que a guimica do século XX
se reorganize em funcédo desta nova realidade, tanto assim que a
propria tabela de Mendeleev gerd reorganizada agora em funcio
dos constituintes dos adtomos e um novo conceito surge - o de
numero atdbmico, que representa o numero de prdtons em um Atomo.
Ja as propriedades quimicas dos elementos serdo explicadas em
fungdo dos seus elétrons, e da distribuicio destes em diferentes
niveis de energla.

A guimica néo perdera o se1 carater
fenomenoldgico, os seus conceitos ndo sdo estaticos, inserem-se
Justamente no movimento da matéria. Podemos dizer que hé uma
concepcdo dialetizada dos fenfmenos, poles o8 conceitos ndo se
aplicam a unidades fixas, requerem antes de tudo a ocorréncia de
um fendmeno. Isto fica claro quando se trabalha com conceitos,

tais como: aclido-base, oxidante-redutor, equilibrio, etc.
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A partir dos novos modelos explicativos e das
novas possibilidades téenicas, a gquimica ird tornar os8 seus

conhecimento mais clarcos e distintos:

Foderiamos escrever toda a histéria da quimica relatando as
exigéncias de homogeneizagdo nos diferentes estddios do
progresso da experiéneia. A substdncia homogénea 6 um ponto
de partida possivel para um estudo da matéria. (...) Nos
entramos com a quimica no reino das substdncias nitidas, no
reino das substdncias que a técnica torna nitidas, dando-

lhes uma total homogeneidade (Bachelard, 1884, p. 98-99).

Podencs dizer gue, por um lado, a gquimica que se
constréi ao longe do século XIX constitui-se dentro de uma
racionalidade, através de modelos matematicos e de uma,
experimentac8o cada vez mais sofisticada, realizando o =zonho de
Lavoisier. Mas por outro, ha o rompimento com uma materialidade,
agora "a matéria é energia’, e por tréds de toda a matéria estd a

energia.

O dtomo ndo s¢ atomiza todos os fendmenos que se concentram
nele, mas também dd uma estrutura a toda energia que emite.
O proprio dtomoe é transformado de maneira descontinua pela
absoredo ou  emissdo de  energia descontinua. Por
conseguinte, ndo basta mais dizer gue a matéria nos é
conhecida pela energla como a substdneia por seu fendmeno,
tampouco se deve dizer que a maléria tem energia, mas sinm,
no plano  do ser, que a matéria 6 energia e que
reciprocamente a energia & matéria. Esta substituicdo do
verbo ser ao verbo ter, encontrd-la-emos em muitos pontes
da nova ciéncia (Bachelard, 1988, p. 35).

Para encontrar IKros e Anteros, o homem acaba

penetrando no universo subatdmico, um mundo totalmente estranho
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em relacgdo aquilo gue ele, até entdo, considerou ser o
fundamento da sua realidade. Mas nesta trajetdéria, parte do
poder de Eros e Anteros é conquistado, e agora o homem lra usar

deaste poder para transformar o seu préprioc mundo.



CAPTTULO IITI
O OURO

i1. A quimica regolvendo alguns problemas e

entrando na fabrica

A idelia de que o© conhecimento guimico tem um
valor, enguanto capaz de dar respostas a uma série de problemas
enfrentados pelo homem, nfo & uma exclusividade do século XIX.
Como fol mostrado no primeiro capitulo, a partir do século XVII,
hd +todo um projeto social emergente, no qual a ciéncia é é&da
vez mals solicitada a dar respostas aos problemas que se quer
atacar, ou para Jjustificar as medidas ordenadoras gue se impSem
& sociedade.

Mas nao podemos pensar que, naguele momento, &
ciéneia fosse constituida de wum conJunto de idéias e saberes
capazes de dar respostas a todos o0s problemas. No caso do
conhecimento sobre a matéria, que vai se concretizando enquanto
conhecimento quimico, nao é algo exclusivo dos sabios:
encontramos um conjunto de praticas que se desenvolvem e se
mostram Gteis na resolucdo de problemas. Mas aos poucos ocorrera

uma aproximacio dos dois saberes: rOor um lado, pela
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transformacéco gue had na forma de se fazer ciénclia, com a
valorizac8o da experiéncia, e por outro, em funclo de uma
evoluc8o da técnica, que ocorre independente da ciléncia e cria

problemas que somente o conhecimento pratico ndo é capaz de

resolver.

Algumas especialidades v3o se constituindo &ao
longo da histdria e, noes séculeos XVII e ¥VIII, encontramos

farmacéuticos, espagiristas, alquimistas, ferreliros e uma série

de outros profissionais que em suas prdaticas trabalham com

diferentes materiails.

Ateé o géculo XVIIT as principais profissdes especificamente
quimicas eram a de farmacéutico, gue preparava misturas. ew
pequena escala, para uso medicinal, e a de fabricante de
alume, que preparava este ltimo em escala relativamente
grande, para o tratamento e tintura de couros, papel e
tecidos. A relagdo tradicional existente entre a profissio
de gquimico e a indistria téxtil acentuou-se ainda mais
durante a revolugde Industrial, gquando foi iniciada a
manufatura em grande escala de produtos quimicos. As novas
maquinas para fiagdo e tecelagem, introduzidas durante o
aeculo XVIIT por homens como Kay, Hargreaves, Crompton,
Arkwright e outros, deram tdo extracrdingric impulso &
prodqucdo de tecidos, que o8 problemas gquimicos do
alvejamento e, depols, da tintura da fazenda, tornaram-se
congiderdveia (Mason, 1962, p. 422)
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1.1. A quimica para branguear e limpar

A producido de tecidos em guantidades cada vexz
maiores gerou uma caréncia de insumos, principalmente, dos
uaados nos processos de  brangueamento®2.  purge, entdo, a
necessidade do aperfeicoamento dos métodos de produgio de

-~

algumas substincias que, embora J& conhecidas, nédo sdo

encontradas em quantidades suficientes para atender a novas
demandas. Estabelece-se, entdo, uma relacdoc da gquimica com a
inddstria téxtil, gque 8se torna uma das caracteristicas do
desenvolvimento da guimica no século XIX, segundo Hobebawn:
& revolucgdo que transformou a astronomia e a fisica em
ciéncias modernas ocorrera no sécule XVII; a que criou a
guimica estava em pleno desenvolvimento no Iinicio de nosso
perfodo. De todas as coiénclas, esta foi a mais Intima e
imediatamente ligada a prdtica industrial, especialmente
aos processos de tingimento e branqueamento da Indiistria
téxtil (Hobsbawn, 18977, p. J05).
Mo final do século XVI1I. as caréncias levam ao
oferecimento de prémios para o desenvolvimento de novos métodos
de producdo, como ocorreu com a Francga, na caréncia de Alecalils

naturais. "BEm 1775 a Academia de Ciéncias de Paris ofereceu um

prémio de 12.000 francos por um método de fabrico de soda tendo-

42¢0c tecidos havian side alvelados, tradicicnalsente, pela igersdo alternada ea solughes acidas de leite
azédo e en salughbes alcalinas de cinzas vegelais, assie como pela exposigde ao sol, em campos de alveiasento,
processe gque  ocupava todos os meses estivais de tada  ano. Senfip-se, es priseirc logar, oma caréncia no
suprimento do dcido matural - ieite azddo - (..}, A caréncis seguinte - de dlcelis maturais (...}" (Masos,
1962, p. $20-423).
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se como matéria prima o sal comum” (Mason, 196Z, p. 423). Embora
eatas praticas muitas vezes ndo tenham levado a sclucBes
definitivas, serviam entretanto para chamar a atencio dos sabios
pars um determinado problema. U0 método de fabricacdo de soda a
partir do sal comum s6 foi descoberto 14 anos depois, em 1789,
pelo médico Nicolas Leblanc (1742-1806), que obteve a soda
(carbonato de so6dio} e sulfeto de sbédio a partir de sal comum,

dcido sulfdrico, carvido vegetal e pedra calcédria. Mas a producdo

industrial em larga escala s6 comeca em 16814 na InglaterraBs,
A  industria de alcalis constituird um dos pilares da chamada
indastria guimica pesadaf+4,

Hm muitos casos, a introduciio de inovacbes e de
novas praticas gerou necessidades, que abriram os mercados parsa
produtos considerados sem nenhum valor, ou mesmo para aquélea
que causavam uma agérie de incbmodos. Um  bom exemplo foi o
aproveitamente de carcacas de animals na fabricacdo de sables e
fertilizantes.

0 tratamento do sebo pela cal torna também Inocdora uma

Jundiustria gque, no passado, suscitava incessantes queixas.
tiragas aos trabalhos do jovem Baruel, a fabricacdo do sal

430 método LeBlanc serd, a partir de 1863, substituido peio processo desenvolvide pelo quimico belaa
Ernest Selvay, sétodo emprecadn até os diss de hoje.

44"} fabricacdo da barriths, da soda cdustica & do clorp constitui uma das mais  imporianiss enire as
industrias quisicas pesadas. Estas subsidncias estdo nas vizinhangas do dcide sulfdrico e da aménia guanto ao
pontante do valer do respective consums. As  aplicacles sdc tdo diferenies que @ dificil haver um bem de
consuan gue, num certo estdgio da sua fabricacdo, ndp tenha dependido do cioro e des dlcalis. Os tris produtos
sd0 quase completasenie vemdidos & inddstria para s fabricac¥o de szablies ¢ delergenies, de fibrazs e de
plasticos, de vidros, de substincias petroguimicas, de polpa de aadeira & de papel, de fertilizantes,
gxplosivos g solvenies, aléwm de oulras substincias® (Shreve, (580, . LBE).
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amoniaco a partir dos restos dsseos. das carcapas e das
dguas de depuracdo passa a se desenvolver. A demanda de
matéria-prima incita & coleta dos restos animais que
obstruiam os condutores. Fla contribui para a limpeza da
cldade. Desde que a wusina de Pluvinet se instalara em
Clichy, "ndo se véem mais 0s 0ssos formarem barreiras nem
e arrastarem pelas avenidas da vcapital”. Uma grande
quantidade do sangue dos animais gue corria pelo calgamento
e infectava o ar na vizinhanga dos matadouros pode a partir
dai ser tratada muma fabrica de secagem que exporta seus
produtos para refinarias de aglcar Iinstaladas nas coldnias
(Corbin, 1987, p. 157-158).

A possibilidade de se substituir matérias-primas,
fazer uso das indesejaveis, bem como a introducdo de novos

produtos no  mercado abrem novas possibilidades para o
desenvolvimento da indistria gquimica. Fraticas COmo a
desodorizacio das c¢idades 86 se concretlzardo a partir do
momento em gue a industria quimica passar a obter lucros.
Segundo Corbin, serd o fator econdmico gque impulsionarad - as
praticas desodorizantes: a busca do luero conduz &
desodorizacio do espa¢o piblico de maneira mais segura do que o

fantasma da insalubridade” (Corbin, 1987, p. 158).

1.2, A guimica é dos qguimicos?

Ao  se estabelecer enguanto um conhecimento de
grande aplicabilidade, a quimica torna-se uma especialidade.
Este conhecimento, que surge como consegliéncia de uma nova forma
e B fazer ciéncia, e da incorporacdo das técnicas

desenvolvidas empiricamente, se mostrard cada vez mnais Gtil,
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cada ver mais como um bem, como um produto gue tem o seu devido
valor.

Forém o certo & que a quimica oferecia maiores
possibilidades de aplicacio para os novos procedimentos
industriais, o gque contribuiu, direta e indiretamente, para
a formacdo e ¢ emprego de um mimerc sempre crescente de
quimicos. Com efeito, desde o comego do século e, cada vez
em maior medida, até o final do mesmo., o8 quimicos formam o
micleo mais nutride das recém descobertas especialidades
cientificas (Bernal, 1873a, p. 74}.

Neste momento havera a necessidade da criagéo dos

meios para a formagdo dos especlalistas, o dque significa criar

as condigdes para reproduclio e expansio daguele saberS6. No
inicio do século XIX. a criac@c dos cursos para a formacdo de
quimicos, e a introducdo da gquimica e das atividades
experimentais nos cursos superiores consolidam a importéincia
desta area do conhecimento.

FEmbora as necessidades do setor produtive nao
possam ser apontadas como o8 unicos fatores gue impulsionaram o
desenvolvimento da gquimics, como vimos no primeiro capitulo, ha
momentos em gue uma cambinagéo de fatores levou a uma aceleracdo

ne produc8o e na pesquisa. Estes fatores podem ser de naturezas

e%%fupuanto vai desaparecents o tradicional aprendizado da oficina artesanal, controlade  pelas
corporaghes de artes g oficios (ne Inglaterra for criado por el em L381 e, per lei, abolido em 1814), 2
instifuicio eseola vai atingindo todas as classes produtoras, recebendo noves conteddas cientificos e
téenicos. Lom base pesses contetdos rerova-se tasbés a universidade, na gual as ciencias matesdticss e
naturais acaban separande-se definitivasente da velha matriz das arfes liberais, onde se situsram durante
silfnios con philosophia naturalis ou phisica, e constituindo-se conn us corpo ou faculdade en si, destinade
a tornar-se tada ver mals compleso. Ao lado das universidades surgem as escolas superiores de engenharia, {
renascinente  da universidade, do gual 3 histdria da universidade alemd, reformada por Humboldt, € ue exemplo
tipito, consiste no fis do seu carater abstrato e universalistico e na assungdo de todo us conjunto
diferenciade de esperiaiizaches” (Manarords, 1989, . ZB8).
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diversas: surgem a partir de projetos politicos, de situaces
emergenciais, ou nas disputas por mercados. Também ndoc se
restringiram a um tnico pais, apesar de gue ha um caminho dentro
da Furopa, no século XIX, no qual podemos seguir as mudancas,
sejam na producdo, no ensino ou na pesquisa cientifica. Assim, o
grau de desenvolvimento, a abundancia ou a caréncia de
determinados materiais, £ mesmo os rumos politicos de cada pais,

o -

ir#o influenciar no avanco da pesquisa cilentifica e na absorcéo

da sua producdo pela industria.

1.3, A ciénecis convertida

As  transformacdes na relagdo da guimica com ©
degenvolvimento técnico e da indastris superaram o simﬁlea
aperfeicoamento de técnicas e de processos, crisndo novas areas
de atuacfo, com caracteristicas proprias, gque abriram novas
possibilidades guanto & forma de se produzir, aos produtos e ao
uso das matérias-primas.

Mas ndo podemos pengar que a relaclo entre a
producido cientifica e o desenvolvimento dos setores produtivos
ascontecen de uma forma mecénica, nem gue [osse clara nos sSeus
primérdios:

Duas  tendéncias principais e complementares se pdem em

evidéncia. De um lado estd o estudo clentifico de

procedimentos industriais jd estabelecidos. como o uso das

mdquinas a vapor ou & fabricagfo do ferro, que condusiram a
novas generalizapdes como a da conservagdo de energia ou a
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fisica da radiacdo. De outro lado, temos wuma gérie de
avaneos cientificos, em especial no campo da eletricidade e

da guimica, gque possibilitaram a criacdo de novas
industrias. como & telegrdfica e a dos corantes sintéticos.
Astas relacbes de que  falamos.  hoje  facilmente

constatdvels, eram de dificil percepedo na época. Apesar do
discurso acerca da dependéncia mitua entre ciédncia e
inditstria. © andrquiceo progresso desta ditima tornou
praticamente impossivel que os vinculos entre uma e outra
se estabelecessen sobre uma base racional ou planificada
{Bernal, 1973a, p. 47).

A aplicacio da ciéncia para a resolucgdo de

problemas da indOstria ultrapassard rapidamente o plano das

necessidades imediatas e +tomard um cardter wmals complexo. A
cidneia torna-se um  elemento que  gera transformagdes, néo
somente para atender s necessldades criadas na producido, mas
também come forma de reproducHdo do capital, sendo assim, a
transformacio passa a ser uma necessidade do capital. Segundo
Maurice Dobb: M

Na verdade. temos de encarar o fato de que. uma vez vinda a
transformacdo crucial, o sistema Industrial embarcou em
toda uma série de revolucbes na técnica de produgdo, como
traco notdvel da época do capitalismo amadurecido. 0
progresso téenico passara a ser um elemento do mundo
econdmico aceito come normal, e ndo como algo excepcional e
intermitente. {...J) A essa tendéncia cumilativa, Juntaram-
ge duas outras: a primeira no sentido de uma produtividade
crescente da mdo-de-obra, e portanto (dada a estabilidade
o, pelo menos, npenhum aumento compardvel de salarios
reais) a um fundo cada vez maior de mals-valia, do qual se
darivava nova acumulacdo de capital; e a segunda no sentido
de uma concentracio cada vez malor da produgdo e da
propriedade do capital. Como se aceita hoje em dia, essa
ultima tendéncia, filha da complexidade  crescente do
equipamente técnico, & que Iria preparar o terrenc para uma
outra transtformacdo corucial na estrutura da inddstria
capitalista, e gerar o ‘capitalismo da soviedade por
agoes’, monopalista {ou semimonopolista  oOu  quase
monopolista) em grande escala, da era atual (Dobb, in
Marques, 1890, p. 33-34).
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A relac8o entre ciéncla e produglo industrial que
se estabelece no século XIX representa, segundo DBraverman, ©

processo de "incorporaclo da ciléncia & indistria capitalista’”,
ou: "A ciéncia ¢é a Ultima - e depois do trabalho a mais
importante - propriedade social a converter-se num auxiliar do
capital” (Braverman, 1877, p. 138).

A incorporacdao da quimica deu-se no processo de

tecnificaciio e expansfo da producio de bens de consumo. Gerar

novos produtos, produzir a partir de matérias-primas baratas,
substituir produtos e aprimorar 0B Processos industriais
tornaram-se objetivos almejados por capitalistas e
especialistas. As conguistas neste sentido contribuiram para o
desenvolvimento econdmico e militar de nagdes: criando novas
indistrias, substituindo importacdes, conguistando Nnovos
mercados e abrindo novas possibilidades para o uso e
substituicio de matérias-primas.

Estas mudancas na forha de produzir contribuem
para o acumalo de capital, pois aumentam a produtividade e
permitem wm melhor aproveitamento das matérias-primas, dos
subprodutos e da energia no processo de producdo.

Cada progresso da quimica multiplica o mimero dos materials
{iteis e as aplicacdes dos jd conhecidos, ampliando com o
crescimento do capital o seu campo de aplicagdo. Alén
disso. ensina como langar de volta no ciclo do processo de
reproducdo o0s residuos dos processos de produgdo e de
consumo, oriando sem prévio dispéndio de capital nova
matéria explordvel pelo capital. Do mesmo modo gque a
exploracdo incrementada das riguezas naturais por meio
apenas de maior tens&o da férea de trabalhe, constituem a
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cléneia e a técnica uma poténcia para expandir o capital
independentemente  da magnitude dada do capital em
funcionamento. Ambas atuam ao mesmo tempo sobre a parte do
capital original que esteja sendo renovada. 0 capital
incorpora gratultamente em sua nova forma © 2 Progresso
social que se realizou sem gualquer interferéncia de sua
forma antiga (Marx, 19872, p. 703).

2. A gquimica no mundo do trabalho

2.1. As novas insalubridades

A incorporacio da ciéncias & indastria capitalista
gera transformaces de ambos os lados. Internamente & producdo,
o desenvolvimento de novas técnicas transforma o trabalho e as
relacdes de trabalho, aumentando a disténcia entre o trabalhgdor
e a produclo da técnica. tirando cada vez mais de guas méos a
possibilidade de interferir no processo produtivo. Segundo Marx:

A divisdo manufatureira do trabalho opde-lhes as foreas
intelectuais do processo material de  produgdo como
propriedade de outrem e come poder que os domina. Lsse
processe de dissociagdo comeca com & cooperacdo simples em
que ¢ capitalista representa diante do trabalhador isolado
a unidade e a vontade do trabalhador coletive. ZEsse
processo  desenvolve-ge na manufatura, que mutila o
trabalhador, reduzindo-o a wuma fracdo de si nmesmo, e
completa~se na Indistria moderna, que faz da ciéncia uma
forea produtiva independente de trabalho, recrutando-a para
servir ao capitalf® (Marx, 1982, p. 413).

O homem de saber e o trabalhador produtivo se separaran
completamente um do outro, e a ciéncia em vez de permanecer
em poder do trabalho, em mdos do trabalbador para aumentar
suas foreas produtivas em seu beneficie, colocou-ge contra

4 citacles foram transcritas respeitandv a ortografis presente na obra consulfada.
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éle em quase toda parte... ( conhecimento torna-se um

instrumento que pode separar-se do trabalho e opor-se a

élet? (Thompson, in Marx, 1982, p. 413).

As novas técnicas de produc&o, gque serio
introduzidas na indistria quimica moderna, estabelecem novas
condicbes de trabalho com caracteristicas proprias a este setor
produtivo. 5S#o introduzidos os sistemas de fluxo continuo,
dentro dos quais a matéria-prima ¢é introduzida para ser

transformada no produto, restringindo-se o papel do operdrio ao

controle, & manutencdo e alimentacl8o do sistema onde se operam
as transformaces.
Cutbra caracteriastica da induastria, onde &
produgdo envolve transformagdes quimicas, nos é dada por Marx:
4 diferenca entre substdncia principal e acesgsoria
desaparece na fabricagio em que se processe uma
transformacdo  quimica, pois nesse caso nenhuma das
matérias-primass8 empregadas reaparece cono a substdncia
do produto (Marx, 1882, p. 2086).
As transformacles que se operam na indistria pela
introducdo das novas técnicas, n&o representario melhorias nas

condigfes de trabalho. Na indistria gquimica, além da extensa

Jornada de trabalho, das péssimas condices de iluminacloc e de

“’Neste nota, retirada da cbra de Willias Thompsos: An Inquiry into the Principles of the Distribution of
¥ealih, Londres, 1074, p. 7747 Harx apstra gue a proocupagie & anberior & sua obra. {Grifo mew,]

87 matéria-prima pode ser a substdncia principal de wa produte, ow contribuir para sua constituigdo
cono saterial acessério. 0 meio de trabalbo consame o saterial acessiris: assis, a méquina a vapor, o Carvio:
a roda, 0 dleoy o cavalo de tragdp, » femo. Ou o material acessfric @ sdicionade & matéria-prims, para
sodifica-la materialeentes o cloro ao pano cru, o carvdo ao ferrs, & esilina & 13y ou facilita a execucdo do
proprio trabalho: os materiais, por exesplo, utilizados para iluminar e aguecer o local de trabalhe® {Harx,
1982, p. 208).
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ventilag8o, os operdrios ainda ficam expostos aos mais variados
vapores, exalados na produclo&s. Mas estas condicbes ndo
preocupam nem © capitalista, nem as autoridades, que procuram
apenas apazliguar os c¢conflitos, guando a vizinhanca das
industrias se sente incomodada.

Ja os especialistas, os técnicos - agueles que
introduzem nos processos produtivos as suas novidades - ndo se

mostram sensiveis as condigdes sob as quals 0os trabalhadores sio
mantidos. "Na maloria das vezes, dizem os experts, os vapores

guimicos &0 sdo perigosos para o8 operarios que oe respiram de
muito perto.(...) A nog8o de insalubridade,(...) 86 se aplica a
vizinhanca" (Corbin, 1887, p. 172). Nas situacBes em que sdo
chamados a opinar, acabam se identificando com os interesses dos
industrials, mas se Justificam, expressando uma crenca em um
progresso gque & aubto-reguldvel e  tende somente a Ltrazer
beneficios.

0 episddioc em que Napoledio, apds consultar os
especlalistas, decretou gque os dejetos da TFfabrica de 6leo
pirogénio,. cujos odores incomodaram o imperador, fossem Jjogados
no rio (Decreto Real de 18185), ilustra bem a forma como os
problemas dessa natureza eram tratados.

4 regulamentagdo € de Iinspiragdo Industrialista; proteger o

pratrdo contra o ciime ou a malevoléncia da wviszinhanca,
asgegurar sua tranqiilidade e com isto permpitir a expansédo

“Marx dd como exeaplo de atividades insalubres: as fundicbes de cobre, a fabricacho de bothes, as
oficings de essaiiar, de galvanizar e de laguear (cf. Harx, 1982, p. 530j.
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de sua empresa constituem suas preocupagdes principais. Os
sabios do lImstituto pretendem, conforme eles priprios
confessam, aclimatar a indistria e impor sua presenca no
coragdo da cidade, assim como outrora haviam conseguido
obrigar a opinido piblica a suportar as oficinas de
terreiros, caldeireiros, toneleiros, fumdidores, teceldes,
‘euja profissdc € mais ou menos incémoda pare o8 vizinhos'.
Estava esquecide o projeto, defendido no final do Antigo
Regime, de transferir as oficinas para o campo. 4 presente
tolerdncia € reforgada pela conviegdo de  gue o
desenvolvimento da gquimica e o5 progressos quanto &
‘condugdo do fogo" poderdo muito em hreve abolir os
maleficios. Como se 18 no relatdrico de 1809, algumas usinas
de soda e de ciamureto Jjd fumeionam sSem causar gualguer
incdmodo (Corbin, 1887, p. 169).

2.2, Bepecialistas assalariados

Ao longo do século XIX, a necessidade cada vez
maior de inovac¢lies., e de respostas aos problemas que surgem a
partir da introdugfio das inovacBes, exige mecanismos de producho
cientifica mails eficientes. A  producdo cientifica serd
institucionalizada e profissionalizada, e sua gestio sera
assumlda pelo Estado e pelo capitalista.

No Processo de incorporacio & de
institucionalizag8o da pesquisa cientifica, o préprio trabalho
do cientista sofrerd transformacdes. Serfo criadas instituicdes
para a producio cientifica, e o investigador cientifico tornar—
ge-a um  profissional destas instituicSes. Haverd, ao longo do
século XIX, uma tendéncia ac desaparecimento do inventor que
trabalha individualmente e do empresarico cilentifico, surgindo

uma nova profissi&o: a de investigador cientifico.
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Lste processc de profissionalizacio passa pelas

reformas no ensino, que criam as condicdes para a formacdo dos

novos proiissionais. Hernal faz referéncia ao caso da Alemanha,

onde o crescimento industrial, na segunda metade do século AI1X,

astd associado & produgéie  cientifica7o, Qe tem  como

caracteristica o fato de ser ccupada por um determinado segmento
social.

A ciéncia iria constituir, durante muitos ancs, monopglio

de uma elite da classe média - a intelligentzia liberal,

como  era confiecida na Suropa - e, Inevitavelmente,
continuava & ser limitada e caracterizada pelo ponto de

vista dessa classe. Em meados do século XIX tal classe ndo

desprezava a wtilidade prdtica; estava até profundamente

interessada nos grandes movimentos Iindusitriais do seu
tempe; acreditava  firmemente na  inevitabilidade  do

Frogresso, mas repudiava com igual firmeza toda e qualguer

responsabilidade pelos seus resultados desagraddveis e

perigosos (Bernal, 1976, p. 564).

Os profissionais atuardo em diversas frentes: em
instituicdes de ensino, de pesquisa e na industria. Esta atuaclo
marca a separagdo entre o momento de concepgdo de uma
determinada tecnologia e a sua aplicacio. Como vimos, na
industria gquimica, onde as transformacdes ocorrem em sistemas
fechados, o trabalhador estard privade de interferir no
processo, sua fTuncdio serd apenas de controlar e alimentar o
sistema, segundo um plano previamente determinado. Ja o guimico

sera aquele que conhece as particularidades das transformacdes,

e que dentro dos laboratdrios ira corid-las e desenvolvé-las.

7Obsta associacdn serd mostrada posteriormente.
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meta caracteristica da indistria quimica

permitird uma interferéncia., cada vez malor, da  producio

clentifica sobre o processo produtivo. O conhecimento sobre s}

processo passa  a ser uma propriedade do  capitalista. Por cutro

lado, do operdrio da indastria quimica exige—-se muito pouco ou,

até mesmo, nenhum conhecimento sobre o que se processa  dentro

dos sistemas de producac,.  Cabe a8 este apenas  oumprln

determinadas tarefas como: manter a regulogem de uma valvula,

aiimentar o sistema com este ou aquele material, ou fazer a

manutencdo da  parte mecénica dos sistemas. Para Marx., as
inovacdes da técnica tém um sentido muito mais amplo:

For meio da maguinaria. dos processos quimicos e de outros

modos, a indistria moderna transforma continuamente, com a

base técnica da produgdo, as fungdes dos trabalbadores e as

combinapdes sociails do processo de trabalho (Marx, 1882, p.
LHET-588). '

3. A Alemanhe mostra ao mundo como btirar ouro de

wma calxa de areia
J.31. A influéncia francesa

Embora ate agul tenhamos tomado o desenvolvimento
da guimica de wuma forma genérica, e as relacBes estabelecidas
sejam muitas vezes lrreconhecivelis nos casos particulares, vamos
agora tratar de uma situacio especifica, pelo menos no gue diz

respeito ao lugar onde ocorreu uma série de transformacdes, em
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ghE e8paco de tempo relativamente curto. Refire—me a0
desenvolvimento da resguiss  clentifica, em  particular da
guimica, e do desenvolvimento da indistria na Alemanhea, nas
quatro Ultimas décadas do século XIX e primeiras do século XK.

0 desenvolvimento das instituic8es de ensinc e
pesguisa na Alemanha, no sécule XIX. sofreu inicialmente uma
influéncia francesa. Esta influéncia menifestou-se através da
criacdo de institulctes de ensino, a partir do modelo francés, e
da formagdo de alguns de seus eminentes cientistas na Franca.
scegundo Hobsbawn:

U chogue da Revolugdo Francesa também sacudiu a letargia

educacional da Prissia. e a nova Universidade de Berlim

(1806-10), fundada como parte do despertar prussiano,

tarnou-se o modelo da maioria das universidades alemdes

que, por sua vez, virdam criar o padrio das instituipdes
académicas em todo o mundo (Hobsbawn, 1977, p. 303).

A influéneia £rancesa gateve presente &
instalac8o do primeirc laboratdrio universitiric de pesquisa
guimica, o de Liebig, em Giessen, em 1825. Este laboratdrio
tornar-se-a wm modelo para as futuras instituicdes cientificas,

dentro e fora da Alemanha.

Neste centro ensinaria durante 28 anos, periodo no qual
Giessen se converteu na primeira escola de gquimica da
Alemanha, sendo do mupndo; wma escola que constituiu a base
do ensino e dos laboratdrios de hoje (Bernal, 1873a. p.
78).

Na  primeira metade do século XIX, a producio

cientifica coresce, destacando-se particularmente os trabalhos
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com compostos organicos”r, Na segunda metade, comeca a fase da
aplicacdo da guimica orginica, e ocorre ¢ nascimente da
industria gquimica leve. 0Os caminhos que levam a esta situacao

s8o mostrados neo seguinte trecho da obra de Braverman:

4 lideranca na quimica e suas aplicagfes industriais
vertencay primeiro & Franca, sobretudo  depols que a
supregsdo  dos  formecimentos de soda. agiicar e outros
produtos  durante as  guerras napolednicas "aievou A&
industria guimica francesa e contribuiu para dar 4 Franga a
predomindncia em quimica por trinta anos'. Assim, o5
alemdes e outros aprenderam sua quimica na Franca na
primeira metade do  século XIX: wuw desses estudantes era
dustus ven Liebig. que, depois de estudar com Gay-fussac e
outros gquimicos franceses, voltou d dlemanhe para langar os
alicerces para a moderna guimica organica e especialmente
agricola. Um dos alunos de Liebig., August Wilhelm von
Hofmann, encontrou  sua  primeira funcdo docente na
Inglaterra, onde em 1845 ‘tornou-se o primeiro diretor do
Royal College of Chemistry. Hofmann tinha um interesse
particular na quimica do alcatrdo do carvido, assunto no
qual conduziu seus melhores discipulos ingleses, entre eles
William Henry Ferkin. Os primeiros esforgos dos quimicos
tinham sido téo-somente para desfaserem-se do alcatrio do
carvic destilando-o, mas desde que ele destilava-se em
25048108 @ a temperaturas difersntes, o resultado foi uma
variedade de alcatries gque podia, pelo processamento
quinice, fazer surgirem substdncias (tels. Ferkin, em 1856
feom a idade de dezoito anos), extraiu seu primeiro corante
sintético verdadeiro da anilina. derivado do aleatrde do
carvio; ele podia tingir tecidos e manter sua copr contra
lavagem, tempo e Iuz solar. A lmportincia  desse
descobrimento fol a jungio que estabsleceu entre a velha

TEw 1E07, o oquimico sueco Berzelius ol o priseiro 2 usar o lerso composto  orgénico para descrever
substancias extraides de matéria viva, 1sto &, de sistemas organizados. Berzelius e oubtras quisicos de sew
tempo aereditavan que compostos orgdnicos possuiam ume  “forga vital®, além dos  elementos BUIDLEDE GUE 05
coRpuntiah, B Gue seria tdo impossivel sintetizar un cosposto orodnico i partir de sews elementos, auanto
converter 4 matéria iporgdnics em ued criatura viva, {...) A teoria da “forca vital  sofrew us severp galpe ea
1878, guandn  Wohler desteliric que A evaporapde de uma splugdo aquosa do sal inorgdnico cianato de andnig
profuzie ureia, idéntica ap procuto natural, Era & sintese de um composto orginico tipico, a parfir de um
vumpesto dnorganico tipicm, sem & interferéncia de us orgsnismo vivo que lhe comunicasse a “forga vatal'!
(Rilinger, 1978, p. B),
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inditstria téxtil e a nova indistria do aco, que produsia

alcatrdo de carvide como subproduto da utilizacdo do carvio,
na predugdo do ferroe (Braverman, 18977, p. 142).

3.2. 08 alemies e os corantes

0 desenvolvimento da indGstria quimica leve
comega com a produgdo de corantes sinteticos. BEmbora o primeiro
corante sintético - a malva {ou mauve) - tenha side obtideo pelo
inglés Sir Henry Willilan Perkin (1838-1807), & susa produgsdo
industrial degenvolve-se na Alemenha. O Jjovem Perkin fundou na
Inglaterra vma fabrica para produznir o seu coranbe, mas &  sua
indGestria nédo prosperou, apesar de gue, naguele momento. a
Inglaterra era © malor produtor Téxtil do mundeo. OUs capitalistas
ingleses nido se interessaramn por aguele produto, polis ilmportaveam
corantes de todas as partes do planeta: anil do Extremo Orilente,
verme lho alizarine da ralz da garvanca. escarlates de solucdes de
cochonilha & sinco.

0 trabalho de Perkin fol ampliado pelos guimicos
franceses Girard e de Laire gue trataram derivados da anilina
com diferentes agentes oxidanies e produziram outro corante, o
carmesim brilhante. Depois ftrataram este Gltimo com mais anilina
e obtiveram uma escalas inteliras de tinturas, conhecidas por azuis
cde anilina. Hofmann., trabalhando em Londres, produzira em 1063,

outra sérlie de corantes - os violetas de Hofmann.
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Vs alemfles gue estudavam em Londres com Hofmann e
trabalhavam com Perkin, voltaram para a Alemanha Propensos a
trabalhay e produzir corantes sintetizados pelo guimico inglés.

Us alemies possuiam um interesse sspecial, pois o0 novo corante

tinha como material de partida a anilina, gue & derivada do
alcatrido da hulha,. uwn subproduto da prroducdo de cogue a partir
do alcatrdo. A Alemanha possuia grandes quantidades do alcatrio
da hulha, subproduto da indGstria do aco do Vale do Ruhp. Outro
fator era que a Alemanha n8o tinha acesso aos corantes de
tecido, pois havia entrado tarde na corrida pelas coldnias, que
eram ag principais fornecedoras destes produtos.

Em 1865, Hofmann deixou a Faculdade Real de
Wuimica, a fim de assumir a cdtedra de guimica orgénica enm
Berlin, ao mesmo tempo que o quimico alemio Caro, que esbivera
trabalhando em um  estabelecimento quimico de Manchester,
retornava para  a Alemenha como diretor de uma recém-fundsda
industria gquimica, a Badishe Anilin und Soda Fabrilk. Desde
entllo, os alenies assuniram un papel cada vez mais cestacado na
ciéncia e na inddstria  gquimics, particularmente nc  ramo ca

quimica leve.

]

s dois  corantes naturais mais importantes do

seculo AIX eram a alizarina™ (cor vermelha), obtida da

TR alizarina nalural era estraids das ralses da Rubds  tinctorium. Em 1858 os guialcos  alemdes Karl
brapbe  (1841-1927) & Rarl Liebersann (1847-1914) chegan & ups alizarina sintétiva, sende este o primeiro
corsnte nafaral o ser preparain sinteticaments.
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garanga, e o azul indigo, derivade do dindigo; o azul e o
vermeiho eram usados nos uniformes militares da Inglaterra e da
Franca. Em 1870, = BASF {Badishe Anilin wund Soda Fabrik),
fundada em 18865, inicia a producdoc em larga escala da alizarina,
a partir do antraceno, um subproduto do alcatrio da hulha; em
1887, produz o primeiro indigo sintético.

Acompanhando o desenvolvimento dos corantes,
surgirdo outreos produtos Jque serdo incorporedos por  esta
industria, como o5 perfumes e medicamentos. Alids, foil Perkin o
primeiro guimico a preparar um perfume gue imitasse um aroma
existente na natureza, a cumarina, obtida em 1868 do alcatrio da
hulha.

Atée o final do século XIX, a supremacia dos
alemdes ainda se restringia & guimica leve, mas a abrangéncia
gue  esba producdo  val tendo prossibilitard wm  avanco &
futuramente o dominio em cutros setores.

Us  alemdes eram superiores apenas na indistria quimica
leve, onde o desenvolvimento e a aplicacdo da Huimica

organica tinham sido  essenciais desde o Infoio. Us
industrialistas britdnicos de produtos guimicos custaram a
perceber a  Inportdocia da  pesquisa quimica no

desenvolvimento de seu ramo de atividade, e por 1880
Ficaram atrasados no tocante & indistria quimica leve,
apasar de manterem sua posicdo no campe  dos  produtos
gquimicos pesados, em que a pesquisa contisuada ndo  se
tornou necessdaria até o ssculo atual. Em 1909, por exempla,
noventa por cento dos corantes usados na Inglaterra eran
fabricados na  Alemanha, ndo obgtante  as exportacies
inglésas de produtos guimicos, principalmente pogados,
excederen por 644,000 1ibras esterlinas as importaches do
mesno  género.  Ag  inovapdes prdticas de importdncia,
introdusidas na indistria quimica pesada durante o século
XX, foram efetuadas, de fato, principalmente pelos
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fabricantes ingléses de produtos quimicos (Mason, 1962, p.
430 ;.
No final do século XIX, a industria alemi comeca
a Introduzir novos métodos no ambito da indastria guimica
pesads, aplicando de preferéncia a nova fisico—guimica, gue
indica as condicdes mais favoravels sob as quais unma reacio
guimica se processa.
Para Braverman, o¢ desenvolvimento da indGstria
quimica alemd representou W MArco no Processo de incorporacio

da ciéncia pelo capitsal:

4 historia da incorporagdc da ciéncia & empresa capitalista
coneca propriamente na Alemanba. 4 primeira  simbicse entre
a eleéncia e a indistria, que Fei desenvelvida pela classe
capitalista dagquele pais. demonstrou ser um dos fatos mais
importantes da higtéria mwdial no século XX. Kia capacitou
as nagfes para duss guerras mundiais, e ofereceu ds demais
nagdes capitalistas um exemplo gque elas aprenderam a imitar
apoenas quando foram chirigadas a fasé-lo muitas décadas meis
tarde {(Braverman, 1977, p. 140).

"Foil a Alemanha que mostrou ao resto do mundo como tirap
matériag-primas escassas de uma caixa de areia e de uma
pilha de carvaoe” (Braverman, 1977, p. 141-142).
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4. Dos corantes aos medicamentos, uma histéria

que vai além do simples acaso

4.1. Us novos rumos da pesquisa cientifica

Um dos desdobramentos mais importantes da
indistria de corantes foi & producido de nedicamentos. Este
desdobramento, no entanto, tem a sua origem ligada & juncdo de
uma serie de interesses, ao mesmo tempo que toda uma metodologia
de se organizar e realizar as pesguisas sofre transformaces.

Dentre os interesses que impulsionam a peEsauiss
com medicamentos  temos,  em primeiro  lugsr, os de orden
econdmica. HNa Alemanha. o desenvolvimento da pecauisa médica
pode ser assoclado a uma situacio que CTLe graﬁde@
possibilidades de absorc8o destes produtos no mercado. Degundo
Timethy Lenoir: “Um dos fatores aue condicionaram O
desenvolvimento da pesquisa nos institutos nao rertencentes &
universidade foi a introducdo dos seguros  pory acidente e do
sgeguro medico social a partir de 1830" (Lenoir, 1992, p. B1)Y. Us
reflexos desta implantaciio sfo imediatos, como demonstra o
crescimento dos recursos hospitalares.

tualgquer gque fosse sua origem, & indiscutivel que o efeito

desta legislagdo foi o de estimular um aumento gxplosivo no

ugo de tudo relacionade a wnidades e servigos médicos. Os
recursos  hospitalares aumentaram aproximadamente 48% na
década seguinte 4 introdugdo do seguro médico social em

1883, enquanto que a porcentagem de aupento dos recursos
meédicos nos anos seguintes & unificacéo da dlemanha {1871~
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1863), Foi somente de 13%. Estes Ffatos sdo de grande
lmportancia pols durante o mesmo periodo (IH03-18592) o
produto  social liguido total aumentou em 33579 (Lenoir,
189z, p. 81).

Por outro lado, temos uma crise na inddstria  de

corantes, Jja que o  rapido crescimento e uma acirrada

concorrénclia  criam  um  mercado cada vez mails compebitivo,
colocando em risco a sobrevivéncia de algumas ERNPTESas .

U alto custo que representava encontrar novos corantes para
un mercado nunce antes tdo competitive e a gqueda dos precos
dos mesnos,  forgaram as principais indistrias quinicas de
corantes como a Hoechst74, a buscar uma diversificacdo de
seus produtos. (utro fator importante fol o problema gue
representava  desfazer-se  dos sub-produtos  gerados na
produgdo de corantes, o5 quais causavam danos pard o
ambiente e para & saide piblica e representavam, ac mesmo
tempo, uma grande perds para os Iucros gerados pelas vendas
dos produtos quimicos. A4 solupgdo ideal gque comegava  a
aparecer na cabega de todos era a de gerar noves produtos
utilizando agueles produtos de refugo’ como matéris-prima
(Lenoir, 1892, p. 55). .

Ao mesmo tempo gque a indGstria de corantes
enfrenta dificuldades e a lei dos segurcs médicos amplia o
mercado de medicamentos, novas drogas estio sendo sintetizadas.
¢ conjunto destes fatores explica o grande interesss da
indistria de corantes em promover este tipo de pesguisa.

Hoechst tomou wuma medida decisiva para o desenvolvimento
dos produtos farmacéuticos a partir de Julho de 1883,

Slencir apresenta putros dados, retirades da obra de Hoffeasn: “Durante a décads anterior & instalacdo
do Relth, 05 gssios ew medicementos aumsateram em 237, De 1871 a 1883 este mesmc  consumn ausentou om B9%s
sendo que de 1883 & 1892 ausentou ea BLUy e de 1B92 & 1901, ew 631, ¢ importante notar gue o dcido saligilico
foi sintetizado em 1873; hairin aparecev no sercade ew 1861 e as antipirinas es 1§3* {Hoffmana, in Lenoir,
H?f;’; ‘@11
A7Ly P dl)

“enoir tita o exenplo da Farbeerke Hoechst, a qual vivia wea crise finenceira, que atingiu & auge enire
1881 ¢ 1895 {cf, Lsnolr, 1992, p. 330,
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guando & lei gque obrigava as fdbricas a fazerem seguros
médicos  para os trabalhadores  entrou em  vigéncia.
Rapidamente, o Jd atrativo mercado de medicamentos Fficou
ainda mais atrativo na medida em gque apareciam as
possibilidades de up imediato e  imexplorade mercado
Farmacéutico. Estes progressos desenvolveram—s6¢ mima apoca
el que importantes descobrimentos na sintese de drogas eram
reitos atraves da utilizacdo dos derivados de aleatrdo ou
de materiais usados no curso normal da producdo de
corantes. A primeira destas foi a sintese do decido
salicilico a partir do fenol, feita por Hermann Kolbe em
L1873, Em meados de 1880, muitos antitérmicos e analgesicos
eram sintetizados com matérias primas baratas usadas na
produgdo normal de corantes ou provenientes do refugo da
produgdo dos mesmos {Lenoipr, 1992, p. 55},

O  aparecimento do potencial de mercado e o
interesse das indistrias pela pesquisa, entretantc, ndo sio
suflcientes para gerar uma malor produtividade cientifica. Pois,
além dos recursos, esta dependerd de outros fatores, dentre os
dquals a reorganizacdo da atividade cientifica que, naguele
momente, vivia um periodo de estagnacio. Diante deste quadro,
ndo se poderia esperar respostas rdpidas a nova situacdo.

Num ambiente de poucos recurscs para © progresso da
pesquisa, a propria esirutura do sistema académico aleméo
comepou a eontribuir para a estagnacdo. A tendéncia geral
ara  gastar as energias do fredipari em ensinar e em
atividades administrativas, deixando assim pouce tempe para
a pesquisa. No entanto. a grande preocupacdo em manter a
Alemanha na posicdo de lider dentro das Ciéncias Naturais,
obrigou Althoff7 a considerar como possivel solucdo do
problema, a diviside entre ensino e pesquisa através da
construgdo de institutos apoiados pelo Fstado (Lencir.
18985, p. b4},

Embora o argumentc mais usado para se justificar

a criagac de alguns institutos de pesguisa fosse 08 interesses

PSEyiedrich Blthoff - sinisiro da educagin mo pericdn,
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naclonals, podemos analisar este processo enguanto a busca de
uma forma  de se ter uma producio cilentifica mais eficiente.
Assim, torna-se importante ter um pesguisador com uma dedicacso
exclusiva a ciéncia. pois a sua produtividade depende, em grande
parte, do tempo que este dedica a pesquisa. Segundo Lenocir,

as motivagdes para a mudanca e as solugfes especificas para
as exigéncias de organizacdo para 0 progresso da pesquisa
(...), foraw produzidos como resultado do aumento da

importancia da cléncia académica na indistria {Lenoir,
1998, p. 58).

Depois teremos a questio dos recursos materiais
&, posteriormente, uma redefinic8o na organizaco da pesquisa
que, pela propria  problemética com a qual trabalha, exigird um
trabalho interdisciplinar, rompendo com a estrutura rigida A
gqual as cléncias estavamn submetidas.

A formacio de institutos de pesquiea, finaneiado&
pelo Dstado e pela indastria, assim como a dedicaclo exclusiva a
pesquisa, vio se efetivando nas tltimas décadas do século XIX &
inicio do século XX. Este processo pode ser acompanhado nas

trajetoérias de Robert XKoch e Paul Ehrlich.

4.%2. As miguinas guimicas

Robert Koch7e & Paul Ehrlich?7, ambos

“*Roberi koch nasceu em Xlausthal, Prissia, 5 [l de dezeabro de 1847 ¢ sorreu em Baden-%aden 3 07 de saic
de 1910, Formou-se ma medicisa, dowlprando-se pels Universidade g bottingen em 1872, Fol assistenie do
hospitai de Haaburgo e eserceu @ eedicina se Hannover e na Posnania, onde comegnu a interessar-se pelas
molésiias infeccipsas. A partir oai, foch gerhard fama ¢ trabalhard em diversos instituias de pEEquUisE B
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médicos, dedicaram—se inicialmente a clinicsa médica &
posteriormente passaram por varias instituices de peagulsa.
Robert Koch foi diretor de duas lnstituicdes: o laboratério no
Reichsgesundheitsant ¢ o Institut fiir Hygiene ns Universidade de
Berlin. Nomeado diretor do laboratdério de bactericlogia, em
1880, paseou a dedicar-se ao estudo da tuberculose e do célera.
Fobert FKoch fol capaz de wunir vérios fatores que contribuiram

para aumentar os investimentos, criar novas frentes de DeEsqulsa

e transformar as instituicBes de pesquisa do seu pais. Segundo
henolir, Koch era t8o bom negociante quanto cientista -~ soube
usar 0s argumentos certos, e tirar proveitec dos resultados que
obtinha nas pesquisas, para atingir os seus objebivoes, como
aconteceu na divulgacdo dos seus trabalhos sobre a tuberculose.

Nesta mesma  época. Koch descobria o que ele mesmo
considerou o maior pragresso alcancado no desenvolvimento
de um antidoto para a tuberculose, que amunciou com forte
nacionalismo  no “Decimo Congresso  Internacional de
Medicina”. ocorrido em Berlim em 18590. Imediatamente, as
idéias de Koch  concentraram~se na  possibilidade de
desenvolver substdnclas terapéuticas gue pudessem atacar
diretamente agentes patogénices especificos sem causar dano
ac organismo  hospedeire. Para isto, Kook aproveitou de

contribulrd parz 8 griagio g8 ouivos. fertre os seus {rabalhos, estdn  inportantes descoberia: ds
bacleriologia, entre as guals & descoberta do bacilo da  tuberrulose (}B82}, chamado de bacilo de Xoch, & a do
vibriae ¢o céleray fol  tasbés responsdvel pelo primeirs medicamenin para o itratamenic da tuberculose, &
tuberculing, langada trés ames apés 2 destobertz do bacilo. Deixow aiads notdveis centribuiclies entre
septicenia, peste bubdpira, doenca do sono e carbincule, Peins seus irabalhos sobre g tuberculose, Koch
recebey o orénio Hobel ep 1905,

7'Paul Ehrlich nasceu em Btrehlen, sa Silésia, a 14 de margo de 1034, o faleceu es Homburg a3 20 de agesto
e 191d. Diploacu-se en sedicina en 1878, exercendo por alguns anos, o cargo de assistente de clinics médica,
Iniciou-se en pesquisa ros laborstdrios do Instituf fir Infektionskeankheinten, entic tirigide por Hoch,
passando  posteriorsente por aubras instifuiches, atd tornar-se diretor da beorg-bpeyer-Hauser, En [50H
rompartilhou con Metchaikov o primio Kobel de Hedicina e Fisiologia.



11z

maneira eficaz a publicidade gerada gragas a suas
espetaculares revelacdes, que davam a Impressio de estar d
beira do descobrimento da cura de uma das nais temidas
doengas crdinicas da época. Para poder QuEprir com todas as
implicagdes que esta linha de trabalko apresentava, Koch
argupentava sobre a necessidade de desenvolver wum tipo de
instituto muito mais  especializado., no qual ndo se
entfocasse merampente a classificacdo e o controle dos
agentes causadores da doenca. mas qgue se concentrasse
especificamente  em compreender as causas das doencas
Infecciosas, o que se alcancava através do estude detalhado
dos  processos metabdlicos  dos diferentes organismos
estudados.  Além disso, o tipo de organizacéo gqua ale
propuiha devia ser wum instituto coriado fora da
universidade, puramente orientado para a pesquisa e que

trabalhasse em  completa colaboracdo  com firmas

farmacéuticas  para desenvolver  vacinas 2  aitros
medicapentos que combatessem doengas (Lenoir, 1992, p. 52-
a3).

A partir dos esforcos de Koch, serid criado o
lostitut fir Infektionskrankheiten, no gqual Ehrlich trabalharad.
Estabelece~se neste momento uma estreita relacio entre os
interesses cientificos e os interesses da industria. Pode-ge
dizer que, neste periodo, a partir da descoberta dos agentes
causadores das moléstias, teremos uma verdadeira coprrida para se
chegar as substéncias cue pudessem combaté—los.

Nesta corrida, os interesses das indastrias ndo
se mnanifestam apenas stravés da agsoccliagde com os insbtitutos de
pesquisa, na medida em gque elas passarés a subvencionar e
fornecer materiais para a pesquisa, como o5 corantes Tornecidos
pela Hoechst para Paul Ehrlich.

burante o transeurso da pesquisa feita sobre o uso de

corantes  como  agentes para o tingimento histoldgico,

Ehriich converieu-se no mestre da quimica de corantes e

dedicou considerdvel esforgo para a pesquisa e avaliapdo de
varias teorias sobre a capacidade dos corantes para sua
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fixagdo nas fibras, assim como enoontrar as rasces as guais
e deviam as  propriedades especificas de coloracéo
(Lenoir, 18892, p. 58],

Bhrlich 1ird se destacar por dar um +tratamento
puramente gquimico as suas pesguisas, principalmente nos seus
experinentos sobre a imunidade. Um dos problemas que se
colocava, nagquele momento, era o de concentrar e determinar a
dose terapéutica de soro necessdria para o tratamento da
difteria. Lm 1894, Ehrlich assina um contratc de cooperacio com
Behring, que vinha desenvolvendo pesquisas neste sentido. Suas
Pesguisas YR =) desenvolvidas ne Institut Tiir
Infektionskrankheiten. Os vresultados obtidos ir&o reforcar,
ainda mais, os vinculog das pesquisas com as indastrias de
corantes.

Com o estabelecimento de ww método quantitativeo para a
determinacdo correta das doses teprapsuticas, Ehrlich
completou o trabalho cientifico bdsico no campo da terapia
Imunclogica iniciado por Koch, Behring e Kitasato. O
desenvolvimento e producdo do primeiro sorc terapdutico
continuou  ainda. cam peguena variacdo, o caminho
previanente egtabelecido  para o5 analgésicos @
antitérmicos. do dar-se conta do grande potencial que as
vacinas representavam no mercado, Laubenheimer negociou
contratos com Koch para a producdo de tuberculina e com
Behring para a producdo do soro da difteria na Hoechst. Uma
nova  unidade para a produgdo do soro da difteria  foi
anexada  entdo ds Instalagdes da Hoechst e wum dos
assistentes jd experientes de Koch, Arnold Lippertz, foi
contratado como chefe da planta bacterioldgica, para que
dirigisse a produgdo e garantisse a qualidade do soro. Na
mespa época, para poder panter-se na frente do grupo
francés do lInstitute Pasteur. Hoechst construiu um
laboratério devidamente eguipade e exclusivamente criado
para que Behring realizasse suas préprias pesquisas em
Marburg, préximo das principais instalacdes da Hoechst.
bentro do ambiente cientifico sabia-se que o grupo francés
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trabalhava na producdc do soro da tuberculina {Lenoir,
1992, p. 64-65).

Embora as pesgquisas criem possibilidades para a
indistria, o interesse desta ficard restrito aquelas com
objetivos bem definidos, “Jd4 o fato de realizap projetos de
pesguisa sem objetive algum, somente com o desejo de expandir o
‘armazém’  da ciéneoia bdsica, néo o era” (Lenoir, 1992, p. 88).
Para este tipo de pesquisa, havera una asgocliaclo entre pesqguisa
académica, indistria e Hstado, como ocorreu na constlitulcéo do
Institut fir Serumprifung und Forschung, que teve Ehrlich como
seu primeiro diretor.

Kste problema jd vinha sendo tratade por Koch, Behring,
Ehrlich ¢ o8 oficiais da Gesundheitsamt em  suas
deliberagbes sobre a regulacdo da producdo de soro. Uma
medida prelipinar tomada foi a de estabelecer o Institut
fiir Serumprifung und Forschung tendo Paul Ehrlick como seu
diretor. Constituido inicialmente em Berlim. o instituto ae
transladou em 1899 para Frankfurt, onde Jjunto com o
laboratorio patoldgico da Senkenbergische Akademie, estava
proximo de sua  grande consumidora, a Hoechst. Embora ndo
sendo ainda um instituto de pesquisa aplicada. o Institut
fir  Serumprifung und Forschung baseava-se Firmemente na
nogdo da  necessidade de uma mitua cooperagdo entre o
Fstade. a Iodistria e a ciéneia académica. O primeiro
pagamento para as Iinstalacdes do Iinstitute Foi doado
conjuntamente pelo governo imperial (Reichsregierung), pela
cidade de Frankfurt e por doagbes privadas de Farbwerke
Hoechst, Casella e doapdes individuais. Os 60.000 marcos
que computham o5 fundos com os guais o instituto OPErEVE,
valor mais ou menos equivalente ao fundo com o qual
operavam até enldo os grandss laboratérios fisioldgicos da
universidade, provinham diretamente do pagamento obtido
para a experimentacdo e desenvolvimento de sore.(...) As
funpbes  designadas ao instituto eram: a aexperimentacio do
soro  terapéutice, a pesgquisa ewm higiene e bacteriologia
para a cidade de Frankfurt, seus hospitais e seus médicos
locais, e a pesquisa em immologia e terapia gue se pudesse
realizar com o soro. BEmbora nio fosse um institute de
aprendizagen, aceitou-se a admissdo de wn pequeno numero de
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estudantes que Jjd haviam completado seus estudos médicos
para  trabalhar no instituto sobre a direcdo de Ehrlich
flenoir, 19892, p. B6).

4.3. As "balap migicas"

A proxima etapa serd a transigdo para &
guimioterapia. As pesquisas envolvendo a acdo de alguns corantes
sobre os agentes causadores da dosnca do sono (tripanossomas),
mostraram para Bhrlich que:

a poasibilidade de coriar wum programa para  atacar
quimicamente agentes patogenos especificos era certamente
plausivel. A presenga de gquimiorreceptores na superficie
celular que pogsuissem upa estrutura eapecifica, permitia
conceber a idéia de um "branco” quimico. Em segundo lugar,
Qo.dato de | aque  Ffamflias  Inteiras  de  substdncias
larmacologicamente  ativas  pudessem asintetizar—-se  eon
radicals @ grapos que possuissem uma estrutura compativel a
dog_guimiorreceptores especificos. oferecia a possibilidade

de eshocar balas  magicas que. tivessen  uma acio  auimica
nesses brances (Lenoir, 1992, p. 72).[Grifos meus. )

Para desenvolver um programa de gquimioterapia
experimental, Ehrlich terd gque enfrentar dois problemas. O
primeiro diz respeito 4 criac3o de condicBes materiais para tal
empreendimento, e o segundo &4 superacdc do campo de atuagio da
medicina. Enguanto o problema das condicdes materials foi
resolvido, em 1805, pela obtencde de recursos Junto a um
proeminente bangueiro de Frankfurt, Georg Speyver. o segundo
exigiu a estruturagdco de wma organizacio multidisciplinar.
Assim, uma das necessidades apregentadaﬁ. relo novo instituto

gera a criacdo de um departamento gquimico independente.
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Era altamente crucial para todo o programa de esboco de
balas médgicas o perfeito conhecimento de qualquer estrutura
que  ge descobrisse possuir algum efeito terapéutico
interessante ou possivelmente benéfico sobre os agentes da
doenca.{...) No caso de substdncias complexas, Izto poderia
ilmplicar na determinagdo de nimercs atémicos e de jelclotel]
moleculares, Para poder melbkorar o agpecto toxico da droga,
ou talvez, tornd-la menos toxica para o organismo
hogpedeiro, enquanto se aumentava sua toxicidade para o
patogeno. dever-se-iam executar vdrios tipos diferentes de
experimentos que introduzissem uma variedade de HPUpoes
substitutos na molécula (Lenoir, 1992, p. 74).
A  consegliéncias rara o desenvolvimento da

guimioterapia, e as novas relagBes que se estabelecem entre a

producdo clentifica e técnica, neste momento, vHo muite além de
uma  conjuncdo de fatores. Considerando o estreitamento das
relacdes entre & pesquisa cientifica e a indistria gquimica leve,
COmMe  um sindnimo da revolucdo técnico-cientifica 1= da
incorporacdo da ciénecia pelo capital, pode-se dizer que o
momento tratade agui é a afirmacio deste processo. O que para
miitos & tratado como o inicic de uma fase, rode também ser lido
como o momento de consolidacio das novas relacBes entre ciéncia
e capltal.

Ao mesmno tempo. esse processc exigiu o rompimento
com a estrutura em funcio da qual as dreas do conhecimento estio
separadas, gerando assim uma nova &rea gque, dentro da forma
vigente de organizacdc do conhecimento, representava uma
mzitidisciplinaridade.

U que se propunha criar com a Geors-Spever-Haus era a

formagdo de ima organizacdo interdisciplinar sob a diregdo

de um  “quimico dindmico” o qual teria como meta definipr
problemas gque seriam atacados pelo mituo intercdmbio de
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ideias entre fisiclogistas, bioquimicos, microbiologistas,
bactericlogistas, farmacologistas e clinicos. Para realizar
estes objetivos, a Georg-Speyer-Haus deveria organizar-se
Come  um "inatituto de pesquisa aplicada”. (...} As
indistrias Hoechst e Casella tinkam uma relacéo egpecial
com a  Georg-Speyer-Haus. Ndo somente haviam contribuido
miito para a deagdo inicial, como tambem proporcionavam ao
departamento quimico as matérias-primas usadas na Pesqulsa.
bm troca, as duas indistrias recebiam a primeira opepdo das
patentes que salam para o mercado. Mas somente Fhrlich e
e grupo  determinavam o tipo de problemas para Desguisar
{(Lenoir, 1992, p. 75).

Em 1913 o Institut flr Swerumforschung und
Experimentaltherapie, conhecido como a Georg-Speyer-Haus. de
Frankfurt, torna possivel a produciio do salvarsan, una droga
usada para o tratamento da sifilis. Uma série de outras drogas,
agsociadas a industria de corantes, serd lancada nas primeirvas
décadas do século XX. BEntre elas podemos citar: o Famagquin
(1946), o Mecrapine (1930), t6xicos para o parasita da mal@ria,
¢ o Protonsil (18385), a primeira sulfonamida.

Apesar do grande ntmero de farmaceos gue iré
surgir, a partir do inicio do século XX, sendo um dos exemnplos
mais expressivos ¢ dos antibidticos, e das possibilidades de
controle e erradicacdo de diversas meléetias”8, os resultados

em sl expressam, ¢omo vimoes, muito mais do que 0 desejo dos

78%na ver ben coapreendidss i teoris microbiana e as téCnicas FESpRCLIVAS, Olilas de homens dedicados
segian estudar no caspo ume doenca infecciosa, descobrir-lhe o gerse ctausal B, muitas veres, sabora nes
seapre, envontrar o soro imunizante ou curative; e, sesme sem isto, podian apantar as precaucles necessdrias
pars deter o surio de uma epideniz. Susiadas pelas medidas sanitérias sgiheradas, doescas transaifidas gels
agua, cono a febre tifdide, comecaram & desaparecer da Europa, e & difteria, que tantas triangas matava
anualmente,  cosefou & diminuir, Seguicasente, os grandes flagelos da colera, da praga, e de maliria,
comecaran & ser controlados, exceplo naguelas regifes onde a extrema pebreza tornava imgossivel 3 atopgdo das
noves sedidas de sanidade® {Meraal, 1976, p. 8471,
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homens de combater uma série de enfermidades. O sucesso das
praticas contribul tanto para um avanco da medicina cientifica,
guanto para se estabelecer novas regras pars a organizaclo da
pesquisa cientifica. Us resultados obtidos nos primeiros anos de
pesquisa  na Georg-Speyver-Haus estabeleceram o modelo para as
futuras instituicdes de pesquisa da Alemanha &, posteriormente,
de outros paises.

Tais resultados concretos eram sem divida primordiais para
demonstrar gque o modelo organizacional de um instituto
mutidisciplinar, que combinasse os avancos clentificos com
as necessidades da Indistria, incorporado na Georg-Spever-
Haus, era capaz de ser generalizado. Certamente, nio foi
acidental que Paul Ehriich estivesse na junta diretiva quie
decidiu os planos para & construcdo dos Iinstitutos da
Kaiser-Wilhelm~Gesellschaft; além disso, o Kaiser-Wilheln-
Institut M Fxperimentaltherapie foi criade conforme o
modelo da Georg-Speyer-Haus (Lenoir. 1997, p. 76},

AlLém do tratamento interdisciplinar _ dos
problemas, o modelo das futuras instituigbes deveria facilitar a
aplicagdo pratica dos conhecimentos ali produzidos. Neste inicio
de século haverd pfessﬁea rara o estabelecimento de novos
institutos, a partir da colaboracéo estreita entre o Estado e a
indastria. As pressdes dos fisico-quimicos em torno da idéia da
construgdo de um institute prépric levaram, fTinalmente, ao
estabelecimento do primeiro dos Kaiser-Wilhelm-Instituts, o
Institut fir physikalische Chemie, inauvgurado em 1911.

B importante notar que ¢ frutifero cruzamento entre cidéncia

e tecnologia que se dava nestes institutos foi impulsionade

ndo somente pelas metas estabelecidas a nivel intelectual e

Institucional, SO0 também  por  ohbjetivos politicos

nacionais. Synthese, Autarkie, Autopomie, sdo termos que
aparecian fregientemente como os objetivos a serem obtidos
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da cooperagdo entre o FEstado. a ciéncia académica e a
indistria no  periodo gque estamos estudando. Uma das metas
praticas daqueles que planejavam a Chemische Reichsanstalt
era, por exemplo., resolver o problema da sintese do
amoniaco a partir do nitrogénio atmosférico. Isto para gue
a  Alemanha se desfizesse de  seu “problema com ¢
nitrogénioc", o qual era amplamente considerade como o
calcanhar de Agquiles do  Reich, Jjd que originou a
dependéncia da Alemanha em relacdo aos fertilizantes e
nitratos  produzidos  por outras nagdes  consideradas
potencialmente  hostis. A sintese  industrial destes
importantes materiais outorgaria a Alemanha Imperial o
controle sobre o fator chave em seu ambiente geopolitico.
Emil Fischer conduziu uma campanha similar para a Tormagdo
de um instituto de pesgquisa concentrade exclusivamente na
aintese de moléculas de  interesse bioldgico como as
proteinas, as quais sempre que pesquisadas vigorosamente,
prometiam Iiberar a total dependéncia no ambiente natural
da  obftengdo de recursvs nutritivos que criariam wma
ropulacdo sadia. Bhrlich, por sua parte, também propds esta
ideologia a respeito da sintese. Suas ‘“balas wdgicas”
proporeionariam grande — controle operacional — sobre as
doengas  apresentadas  dentro do ambiente  urbano -
Industrial, assim como nos ambientes tropicais hostis, gque
tinham muita relevincia para os interesses da Alemanha na
colonizacdo (Lenoir, 1992, p. 78).

Us avangos conseguidos nas pesquisas médicas
tiveram, de fato, um efeite imediato, J4 que a descoberta dos
mecanismos de contagio e dos agentes infectantes criou a
possibilidade da aplicac3o de medidas preventivas, e interferiu
em praticas médicas usuals, tornando-as mais seguras. Cabersd um

destague aqui para as pesguisas do guimico francés Pasteur™® e

"Tlouis Fasteur, quisico ¢ biologisis francés, nasceu em Dole, & 27 de dezembeo de 1837, & norrey en
#iflensuve, & 20 de setembro de 1695, Em 1847 obteve o bacealaurést en cibncias, en Hensagon, sendo-lhe
stribuids a nota de mediocre es guinica. Em (847 apresentou teses de dootprado es fisica e quizica na Erole
iormale Superigure, =m Paris. £ da sesma  época a pesguisa en cristalografia, que o fornou  célebre, Trabalhou
nas Universidades de Dijon, Estrasbupe, Lille e Sorbone. Em 1842 tornou-se diretor do Musey de Histéria
Natural de Rouen e mesbro da fradéeie des Sciences; en 1073, da fcadénio de Hedicime e em 1981 da  Académie
Frascaise, Alee doz laporiantes trabalhos solire isomeria, Pasteur contribuiu para g CORFTEERSAD 005 TensmEnos
ia fersgntacdo e da potrefacio. Na gesgaisa pratica das ierment&ghas bactica, aivdelica, butinica efc., chegou
¢ conciesdo definitiva sobre s agdo de microorganisans. Heaou i sequir que  esses surgissen esponlaneasente,
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do meédico inglés Listers9, As descobertas de Pasteur abriram
caminho para as pesgquisas desenvolvidas na Alemanha, agui
citadas. O conjunto destas pesguisas, consolidadas a partir da
segunda metade do séoulo ALK, criou a chamada medicina

cientifica, que teve na gquimica uma grande aliada.

5. Outras histérias

Até o final do século XIX, a producdo cientifica
ira afetar praticamente todos os setores produtivos. cabendo
destacar o exemplo da quimica, que comeca resolvendo problemas

da indastria téxtil, e val expandido as suas contribuicdes.

contradizendo as  feorias es vigor. Hosbrow que as subsiancias  fermentesciveis entravem es contsio com os
MLCPONPYanismos que LRprEgRdavan o ar,

@ partir de 1865, dedicou-se 3o probiema das doengas contepiosss, sustentande & tese de oue elas sHp causadas
por  agentes exteriores, o5 AiCrodrganisans, & recocendandc sedigas profilaticas especials, Pasteur tambén
fanpou métodos  bactericlégices de prevengdo do carbincule no gade, da céleras pos galindceps &, finalmente, 42
raiva Ao homem e no cde. Es (HEE, & inaugurade o Isstituto Pasteur, gue se torna we dos mais imporianies
instifutos de pesguisa medica do sundo.

80jgseph Lister, nasceuw em Upion, Essex, & 8 de abril de 1827, e asorrew em Halmer, fest, & 10 de
fevergire de 1912, Graduou-se es 1852, pelo Usiversity [oilepe, es Londres, B durante vdrios  anos esercen a
medicing en Edinbwrgh, L 1880 assumiv 3 cdtedra de cirurgia na Universidade de Glasgow e, ee 1849, nz de
toinburgh, Entre 1877 e 189 ocupou & cdtedrs de civurgis do foval follege. Lister teve sew nome ligado &
introdugdo da assepsia. Ele comegow & inlersszar-se pela assepsia tirlrgica em  LBST, puande publiceu say
priseiro trabatho: *The Early staies of inflamatioa®. En 1843, tomou coshecimento de trabalhos de Pastear,
apstrands gue & putrefagso @ csuseda pov RICroOrganismos € opondo-se 4 iRoris e vigor, GE QUE DS QRIAES
intereiosos serian gerados espentaneasente. Dedicou-se, cos 1ss0, & pesquisar um seio de prevenir 3  infeccdo,
atraves de agentes guimicos. Ea L84 apresentow relatos dos seus trabalhos aplicando dcids  fénizo. Lister
desenivinives, posteriarsente, peiros sélodos mals aperfeicostos  de  assepsia.  Introduziv novas  tecnicas
gperatbrias e difundiu, pers a pratica de sutura, o uso de categuie, absorvivel pelo organizan. & simples
desinfecrdn  das mios  dos estudantes de Sesmelseiss rop hapovlorifo fex baixar a3 sorialidsde por infeccds
puerperal de 1243 para 1,20,
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Outras histérias podem ser destacadas, como a da
quimica agricola, que val do usc de feritilizantes naturais &
descoberta dos mecanismos de absorcido de nutrientes pelas
plantas, como também a producso de fertilizantes industriais.
Relacionada com a quimica agricola, estara a quimica dos
compostos nitrogenados, o5 guals serio de grande valor para a
produgdo de fertilizantes e explosivos.
O interesse dos guimicos pela agricultura
atravessa o Béculo. Estudos sobre o cultivo das plantas 34
aparecem em L1804, como os do francés Ssussure (1767-1845), que
mogtrou  ¢ue as plantas cultivadas em vasoe fechados retiravam a
totalidade de carbono nelas contido do didéxido de carbono,
rresente na mistura gasosa em gue haviam sido encerradas,
destruindo, assim, a velha teoria de que os vegetais obtinham a
respectiva substénclia do chamado humo do solo. Qubtros trabalhos
surgem no decorrer do século, e cada vez se conhece melhor os
processos que envolvem o crescimento e a composicfio das plantas.
Das pesquisas que envolvem o crescimento das
plantas, resultam diversos fertilizantes que, em muitos casos,
ndo dido certo, como fol o caso do fertilizante produzido PO
Liebig gque, a partir da analise das cinzas das plantas,
idealizou um fertilizante baseado nesta composicBo, o qual ndo
funcionouw, pois ndo possuia os compostos nitrogenados que,

acreditava Liebig, eram obtidos do ar.
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Embora os mecanismos pelos guais as plantas

absorviam ag substincias necessdrias para o seu crescimento

fossem desconhecidos, desde 1839, Jja se utilizava como

fertilizante o guano, formado de dejetes e carcacas desidratadas
de aves marinhas, o qual era importado do Peru.

Em 1855, Bir John Lawes (1818-1900) e Joseph

Gilbert investigam o emprego dos fertilizantes artificiais,

fazendo experiéncias com nitratos, fosfatos e potdssic de varias

origens em Nothamstead, na propriedade de Sir John Lawes, a
rartir das gquals descobrem as realidades bdsicas da quimica
agricola.

En oposigdo ds concepebes de Liebig, mostraram éles que as
plantas em geral ndo necessitam da mesma proporedo de sais
minerals que a encontrada am suas  cingas, para o
crescimento mdximo, que a maioria dos vegetais precisa de
adubos contendo compostos asotados. tais como vs s5ais de
amonio e nitratos, e que apenas as leguminosas, como as
ervilhas e o trevo, vicejavam sem ditos Ffertilizantes.
Descobriram, ainda, gque se a terra fosse deixada em
repauso, o teor de azdto do solo aumentava paulatinamente,
e que a fertilidade da mesma ndo ficava prejudicada pelo
cultivo contimiado  se apenas  fossem wtilizados
fertilizantes artificiais. O trabalbo de Gilbert e [Lawes
atraiu a atenpgdo para a posigdo singular do aszdéto, na
ecopnomia da naturesza, pois algumas plantas necessitavam de
compastos nitrogenados, enguanto que outras - € 0 préprio
solo - pareciam elaborar tais substéncias. FEsses fatos
foram elucidados pelo desenvelvimento da Microbiologia. gue
trouxe a luz as etapas até entdo desconhecidas do ciclo do
nitrogénio na natureza {(Mason, 1962, p. 455-425).

Com 0 desenvolvimento dog  fertilizantes
artificliais. passou-se a explorar os depodsitos de nitratos do

Chile e o sulfato de potassio de Strassfurt., Alemanha. O
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surgimento da industria de adubos no final do século XIX serviu,
segundo Bernal, para:

o duplo propésite de intensificagdo da producdo agricola e
de suplementar as necessidades de produtos gquimicos para a
industria téxtil ao construir industria pesada quimica
altamente monopolista, pronta a satisfazer as necessidades
belicas do século XX (Bernal, 1976, p. 672).

Em 1874, Warrington descobre que BE0

microorganismos que convertem o8 fertilizantes nitrogenados,

formados de compostos de amdnic, primeiramente em nitritos e

depols em nitratos, forma na qual as plantas assimilam o
nitrogénio. Em 1885, Berthelot descobre outros tipos de
microorganismos, gue podiam utilizar o nitrogénio diretamente da
atmosfera, transformando-o em aménia. Assim, quando Harber
desenvolve o seu processo ds producdo de nitratos, Que
posteriormente fol | aprimorado para produzir em escala
industrial, acredita-se que esgtd sendo resolvido o problema da
feme no mundo, poils parece haver uma fonte inesgotavel de
fertilizantes mas, nesse momento, o085 nitratos jé ndo sio
importantes apenas para a agricultura.

O entendimento dos processos de crescimento das
plantas e de constituiclo dos alimentos leva ao que Bernal chama

de criagdc de uma agricultura cientifica. A introdugio dos

fertilizantes e de novos equipsmentos, vpermitinde uma
mecanizacéo cada vez malor da agricultura, altera principalmente

0 uso da mido-de-obra no campo.
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Afectivamente, a agricultura ndo mecanizada Ffornece um
excedente de entre cinco e dez por cento, que & necessdrio
para alimentar as cidades. A agricultura mecanisada, por
outro lado. pode fornecer, ndo necessariamente, melbores
colheitas, mas fazé-lo com muito menos mio-de—chra. Por
lase a populagdo agricola das principais regibes
cerealiferas pode-se reduszir a uns cinco por cento. Com
maiores conhecimentos, a Ideia de mdguinas que apenas
reproduzem  as antiquissimas mdguinas agricolas mamiais ou
de tracedo animal vird a ser drasticamente remodelada. A
propria  palavra agricultura, que deriva do termo ager,
arado é obscleta. Us arados serdo substituidos por produtos
quimicos aplicados sobre o solo nde trabalhado e a energia
necessdria para executar as fainas agricolas pode vip a ser
grandemente reduzida ao mesmo tempo que S aumentam

substancialmente as produgdes (Bernal, 1976, p. 670-671).

Na metade do século XIX e inicio do XX, muitos
outros produtos serfo sintetizados e, em seguida, chega-se a
producio industrial, como foi o Caso; dos explomsivos
(nitroglicerina ~ 1862}, dos termoplésticos (18685), das fibras
artificiaip (1883), da matéria pldastica (1907) e toda uma série
de produtos, os quals estido incorporados ao nosso modo de vida
nos dias de hoje.

A nova relacdc entre produclo e consumo Jd se
exprimlia no século passado. Un bom exemplo foram as modas
geradas pelos novos corantes, no final do século, na Inglaterra
e ne restante da EBEuropa - as mulheres passam a usar chapéug e
vestidos de cor plrpura, uma cor muito badalada nos circulos da
moda naguele momento. As novas possibilidades de producdo e
consumo devem, entio, ultrapassgar as necessidades imediatas

{(alimentacfio, wvestudrio), gerando novas necessidades de novos

produtos. Do mesmo modo, a possibilidade de producio em larga
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escala faz com gue certos habitos de consumo ulirapassen
barreiras esoclais, pois, cada vez mais, um namero maior de
pessoas deve consumir pelos mesmos motivos.

Segundo Georges Friedmann, a transformacio do
meio interfere nas relacdes sociais e na nossa vis8c de mundo:
Em uma palavra, a evolugdo da percepcdo no novo meio parece
marchar cada vez mais na diregdo da eliminagdo dos
elementos que representam as colsas do mundo Iinanimado e
animado, as manifestagdes naturais da vida, para significar
uma réde  crescente de séres fabricados, e, por isso, de
relagies  mecdnicas e  energéticas. Fla  advém, por

congseguinte, cada ves mais Interpretante, intelectualizada,
racional (Friedmann, 1968, p. 48).

6. A formacdo dos monopdlios

3¢ nesta busca pelo século XIX, encontramos o
estabelecimento das relacgBes entre a producio cientifica e a
producdo  industrial, traduzidas aqul como o processo  de
incorporacdo da ciéneia pelo capital, as possibilidades geradas
nesta nova etapa levardo ao estabelecimento de relactes
econdmicas e politicas, que afetarido todo o planeta.

A industria quimica nascente, principalmente a
industria quimica leve, que tem como uma das caracteristicas
principais o dominio tecnologico sobre os processos produtivos,

encontrara na cartelizsacdo uma forma de contornar suas crises e
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de manter a lucratividade8:. Isto €& muito bem exempliificado
pelo que ocorre na Alemanha no inicio do nosso século.

Trés grandes indGstrias guimicas alemis -~ Badishe
Anilin und ©Soda Fabrik (Badishe ou BASF), Farbenfabriken Baver,
Farbwerke Hoechst - que cresceram a partir da producdo de
corantes®=® sintéticos e medicamentos, no inicio do século XX,
beneficiadas pelas pesquisas que financlavam®s3, dominavam o

mercado mundlal com alguns de seus produtos. Em 1913, as

indistrias alemds produziam B80% dos corantes do mundo. Estas
industrias vinham concorrendo entre si individualmente.

Segundo  Smith®4, ja em 1904, Carl Duisberg, o
cabeca da Baver, influenciado pela leitura do livro de John D.
Rockefeller da Standard Uil, propde a formachbo de uma comunidade
para culdar dos interesses das indastriss de corantes. A partir

disto, sdo formados dois grupos de companhias diferentes, que

S desenvolvisento de sovas técnicas @ a cospetitividade fez o prego de muitos produtos cair, Sﬁgundn

Hiliiap B, Smith o preco da alizaring cain de $15.00/pound, en 1870, pars $0. difpound, en 1914 {5mith, 1982,
p. A34).

82iin exemﬁin ¢ a [EASF que, fundada em 1869, comecou & produzir a alizaring em targs scala en 1879 2, on
1857, foi & primeira a produzir o indige sintética,

89z indistrias citadas serdo em muitos cases as priseiras a se beneficiares das pesquisas cientificas. A
Bayer comegou @ produzir 3 Aspirina (Acide Reetil-Salicilico) em 1898, ¢ & Hoechst o Salvarsan, ea 1919, &
BASF, que dirigiv suas pesquisas para A quikica inorodnice, introduziv es 1850 o processy de fabricagdo de
dtido suifurice por contate, e s 1913, 0 processo Heber pars fixacio do nitrogénio do ar na produgde  de
agonia (0 processe deserveivide por Haber fou  de extrema impertincia peis libertava a Alepanha da dependéncia
de produtos nitrogenados, usados como fertilizanies e na inddstria de explosivos).

84Cf, ¥, B. Bmith. 1¥82; p. 934 ¢ zegaintes,
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passam  a  concorrer entre si. Em 1818, como os dois grupos
estivessem falindo, passam a planejar juntos os seus negocios,
&, em 1926, Jjuntam-se formando um  cartel — a I.G.
Farbenindustrie ( I.G. Farben ou I.G.)85, com Duisberg no
comando. No cartel, as indistrias individuais eram tratadas como
ramos de uma unice, e os interesses giravam em torno de a8lgo
Comun .

A industria guimica alemd terd uma rarticipacio
efetiva nas guerras. A Primeira Guerra Mundial expés para os
guimicos alemdes uma série de problemas a serem enfrentados,
principalmente a8 caréncias de nitratos, borracha e
combustivels, que criaram sérios problemas com o prolongamento
da mesma. Terminada a Primeira Guerra, estes problenas sgréo
atacados, desenvolvendo-se processos para a producio de
nitratos, borracha sintética e gasolina sintética, gque serao
produzidog para abastecer o exército alemio nas futuras
guerraakbe

Maos & caracteristica fundamental da nova
industria gquimica sera a cartelizacdo, que ulirapassa A8

fronteiras da Alemanha e se mantém, mesmo nos reriodos de

83%equndo Baith, por decisdo dos aliados, o cartel [, §. Farben foi desfeits ap final da Sequnda Hugrra
Huwdial, passando as cospashiass a concorrer eatre si. Has amalisando o desempenhs das trés grandes companhias
- Bayer, Basf e Hoechst - nos dias de hoje, ele concluiu: *A 1. 6. pode ter perdido a querra, mas certamente
parece ter genhe na paz" {Smith, 1962, p. 9370,

Sefvistea artiges o ilvres spbre @ participacdo da §. 6. Farben na ascensio 4o nazisse & na participacso
ne begunda Buerra. § envolvigente da indistria guinica alend cos o nazisao val do financiaments de atividades
Gy Partido Nazista, ate v uso dos prisioneiros dog campoes de concentragdo no trabalho daz indisirias.
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guerra. Segundo Smith, os E.U.A. negociaram com a Alemanha até o
seu envolvimento direto nas Guerras, pois havia sete empresas
americanas ligadas & I.G. Farben por um cartel, estando entre
elas, a Btandard Oil, Du Pont e Alcoa. Estava estabelecido gue
estes agrupamentos existiriam depois da guerra, e estava
explicito que continuariam independentemente de guen ganhasse a
guerra.
Além da cartelizacdo, a organizacdo cientifica
alemd também sersa um modelo a ser seguido pelos outros paises. A
supremacia demonsitrada pela Alemanha, apesar da derrota militar
na Primeira Guerra, levard outros paises a seguirem o seu
exemplo.
“Nos Estados Unidos, soberbos recursos naturais permitiram-
nos  razer estupendo progresso gem muita consideracdo pelos
ensinamentos da ciéneia, e em muitos casos a despeito de
nosso desdém por ela. 0 progresso da dlemanha adverte-nos
que chegamos agora ao ponto em que devemos reconhecer que a
aplicacdo adeguada da ciéneia & indistria é de importdncia
vital para a prosperidade futura deste pais... Nossas
universidades e escolas de ensino superior estdo ainda
dominadas por agueles cujo preparc era amplamente literdrio
ou classico, e eles Iinteiramente falham em compreender a
diferenga entre uma era cldssica e uma industrial. A
diferenca ndo € sentimental, mas real: porque aquela nagao
gue for mais eficiente Industrialmente em breve se tornard
a mais rica e poderosa” (Braverman, 1977, p. 143).
Un exemplo americano & o procesgo de reformulacio
da Dupont, que passa por reformas administrativas, associa-se a

oubtra grande indastria guimica e investe em novos ramnos de

pesguisa.
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Em 100Z, com a morite do seu principal dirigente

lugéne Dupont, a empresa passa a ser dirigida pelos oprimos
Alfred, Coleman e Pierre, formados por uma das melhores escolas
de engenharia dos E.U.A., o Massachugsetts Institute of
Technology (MIT). Eles iniciam um vigoroso processo  de
centralizacdo administrativa e de verticalizacdo da empresa,
Procuram reorganizar também o processo produtivo da COrpPoOracas,

dotando-a de autonomia tecnolégica em relacdo ao melo externo e

aos trabalhadores qualificados - engenheiros formados através do
exercicio do trabalho <que detinham o conhecimento necessdrio
para a produgdo. Com o intuito de utilizar a ciéncia para
impulsionar os negdcios da corporacéio, os Du Pont contratam John
Reese, gquimico que havia realizado 58UsS estudos nas
Universidades de John Hopkins (EUA) e Heidelberg (Alemanha),
para dirigir um laboratdrio de pesguisa que criaram em HNova
Jéreseis7

A ampliac8o dos laboratdrios da Du Pont sersa uma
exigéncia da Primeira Guerra Mundial. Neste periodo ¢ governo
americano concede & Dupont cerca de 300 patentes confiscadas de

empresas alemés. Assim, a ampliacdc é uma exigéncia para a

®s dados sobre a3 Du Pent suul frabalhades sdp extraidos do texto *Fibras Foliasidicas iNaiion)®, de
Mewton P. Bryan, que trabalhow 2 partir das sequintes ohrass #lired B, Chandler Jr. The Fisible Hand, The
Kanagerial kevelution iv America Bussiness. Harvard Universily Press. Cembridge (Mase.), 1981; David Woble.
Anerica by Design, Science, Technology and the Rise of Corporate Capitalise. Dxford University Press. Oxford,
19803 J. Gordon Couk, Handbook of Textile Fibres, ¥ol. I, Herrow Pubiishing Co. Lid., ¥atford, 1948; David
Landes. dabound Provetheus. Technolegical Change and Iadustrial Developrent 1n destern furope from (750 to the
Fresent. Cambridge University Press, 1377,
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absorg8o e adaptacido dos novos processos. Em 1925, seus
laboratdérios Jj& contam com 1200 quimicos e, em 1927, a diretoria
toma a decisdo de organizar um grupo de cientistas para
desenvolver pesquisa bésica. Para liderar o grupo de pesquisa
fundamental, foi contratado o quimico da Universidade de

Harvard, Wallace H. Carothersss,
Carothere escolheu como Area de egtudos as

macromoléculas gue, naquele momento, se mostrava como uma  drea

de nitida relevincia econdmicaB®, "ji que novas macromoléculas
poderiam dar origem a materiais de grande potencial de aplicacio

em diversos ramos industriais: automobilistico {pneus), téxtil

e

et (Bryan, s.d., p. 4). As conseqiéncias econdmicas destas

pesquisas poderiam ser imediatas, principalmente nog setores gue
ainda néo haviam sofrido grandes transformacbes tecnolégicas.

4 lindistria téxtil em especial encontrava-se estagnada
tecnicamente, a maior parte da maquinaria que empregava
tratava~-se de eguipamentos cuja base tecnoldgica era a
mesma dos que haviam sido Inventados na éroca da revolugdo
Industrial. 4 principal parcela da matéria-prima utilizada
no  processamento  téxtil nfo havia mudado desde suas
arigens: a ld, o algoddo e a séda natural. ds Ffibras
produzidas desde o final do século XIX através da
regeneracdo da celulose de origem vegetal - o rayon viscose
e acetato - ndo apresentavam propriedades que tornassem
rossivel uma  profunda transformagdo  dos  processos
téxteis. (...} No caso da criacdo e manufatura de Fibras
sinteticas. segundo o historiador da tecnologia Landes, "o

“@Hallace W, Carothers (1895-1937), gquimico americanc, formade pela Universidade cde [ilinois e phs-
graduado em Harvard, entrou para s Du Pont em 1926,

®70 texto de Brvan vai iratar das infiefncias gue detersinaras 2 escolhe de Carothers, questionando até
que ponte ests escolha ndp sofrew anflufncia dos interesses econémicos da eapresa,
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egtimilo econdmico tinha sido mais efetivo por causa das
estreitas relagdes entre a ciénecia e a técnica’. Nessa
drea. ainda conforme Landes, vigorava ‘uma embriagante
liberdade em relagdo & exploracdo cientificar o pesquisador
hdo ¢ constrangide pelas caracteristicas da matéria-prima
fornecida pela naturesa; ao contrdrio, ele produz sua
propria matéria e, no final das contas suas possibilidades
sdo  limitles. O resultado é uwuma £é sem fronteira em wm
horizonte gsempre retrdtil, wuma £é que se comumica do
laboratorio d planta industrial, avs escritérios e a4 sala
da diregdo”. Ndo €, portanto, estranhdvel gue esse grupo de
pesguisadores assalariados por uma gilgantesca enpresa
monopolista escolhessem uma drea de atuacdo que prometesse
resultados com valor econdémico (Brvan, s.d., p. 3).

CGomo € apontado por Bryan, a consolidacdo da Du

Pont no mercado internacional dar-se-3 pelo estabelecimento de
um  contratoe de colaboracao técnica e comercial com uma
corporagdo inglesa, a Imperial Chemical Industries (ICI),
originande o truste internacional DUPERIAL (1929). O mercado
mundial de produtos quimicos passa & ser dividido entre- a
DUPERIAL, a 1.G. Farben e algumas empresas suicas.

Us resultados das pesquisas de Carothers levario
a produgdo do nyvion gque, apresentado inicialmente em 1937, sera
usado em larga escala na producido de meias e, durante a Segunda
Guerra Mundial, para confeccdo de pira-quedas.

Embora as pesquisas tenham durade quase uma
década até apresentarem resultados economicamente exeqgliveis,
este e oulros exemplos apresentados neste trabalho, mostram
muito bem as posgibilidades vislumbradas pela indistria
capitalista a0 investir na producdo cientifica. Estas

possibilidades s8o traduzidas na seguinte passagem, na qual o
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diretor de uma grande empresa alemd de produtos quimicos di uma
explicac#o a um visitante francés:

"Temos em nossa fdbrica 146 quimicos: a metade deles
trabalha no servige corrvente e no controle das matérias-
primas e das fabricagfes; empregamos os5 demais —nas
investigacdes e estes setenta Investigadores nos saem por
uns J60.000 francos anuais. $9710 deles ndvo produz nada, mas
a decima parte restante pode encontrar o suficiente para
nog  fazer gapnhar uns quatro milbdes cada anc” (Canédo.
1987, p. 47}
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CONISTDERACOES FINAITS

1. Bros e Anteros no mundo dos homens

Até o final do século XIX., o homem ainda Be
curvava diante de um mundo desconhecido, das forcas que regiam o
universo invisivel. Para congquistar este universo., o homem
precisou construlr outro, que chamou de mundo da razdo, no qual
aprisionou as forgas do universo invisivel. Depois de aprisions-
lag, o prézimo passo foi torna-las visiveis e ele o f@z
transformando~as em diversas imagens, as gquais chamou de imagens
da razdo.

A conguista destas forcas, que chamei de A
conguista de bLros e Anteros, ‘tem 0o seu significado no
estabelecimento das rélacﬁes entre os homens. Héd uma relacio
dialética entre o desejo e a necessidade, onde a relacdo entre

08 homens constrdoi o desejo e a necessidade.
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Z. Sobre a trilogia

No primeiro capitulo mostrei como  a guimica,
enquanto conjunto de conhecimentos que da respostas a problemas
de ordem material, se estabelece dentro de um projete social,
particularmente o da burguesia.

Num momento em que o projeto social em ascensio
visa a uma ordenaclo social, que se expressa  materialmente na
ordenag&o das cidades, o due  representa, antes de mais nada, a
aplicaciio de uma légiga que se estabelece através da divis8o do
trabalho, as ciéneias sido chamadas a dar respostas a dois
problemas, que sio aparentemente distintos.

No caso especial da quimica, sers chamada a
resolver problemas gue podem ser chamados de essencialmente
materials, como fol c¢riar e aperfeicoar a producédo de
determinadas substéncias, com um propésito predeterminado,. de
aperfeicoar os processos produtivos. A outra funcio atribuidsa &
gquimica sera de, enquanto uma ciéncia socialmente reconhecida,
Justificar e dar validade a determinados projetos.

Isse fica claro, guando nos remetemos ao trabalho
doe quimicos buscando solugles para desodorizacio das clidades, e
também sendo chamados a opinar sobre, ou para justificar certas
medidas saneadoras, gue requerem a reorganizaclo das cidades,

segundo critérios que visam & "satde publica'.
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Assim, a quimica val adquirindo um duplo status,
pols enguanto se mostra capaz de resolver problemas., ditos
concretos para a socledade, val se estabelecendo enguanto um
critério de verdade socialmente aceito.

Mas 1sso ndo significa gque, internamente ela
possua modelos explicativos que sejam facilmente aceitos pelos
geus pares, nem que os exlstentes estejam imunes a superaciao.
Como foli mostrado no capitulo segundo, hd um longo caminho para
o estabelecimento de alguns modelos, e em casos como o da teoria
atomica, no momento em que um determinado modelo aparentemente é
acelito por todos, surge outro., gue revoluciona toda uma
concepcdo de materialidade.

Assim, cabe agquli um guestionamento sobre a
ciencilia, em particular a quimica, enquanto critério Gltimo " de
verdade. Pelo que fo1l exposto, pode-se dizer que O
estabelecimento da quimica enquanto critério ultimo de wverdade,
se da pelas possibilidades gue esta tem de dar respostas a
determinados problemas, e nao pela existencia de um arcabouco
conceltual que seja inguestionavel.

Nesse ponto podemos nos remeter a construcao da
objetividade. No primeiro caplitulo, vemos o projeto de expansdo
da ciencilia e dos seus métodos a todos os dominios da vida humana
como um projeto da burguesia, vislumbrando um mundo novo: de
trabalho, producdo em larga escala, ordenacao socilal e actumulo

de riquezas. Neste projeto a burguesia passa a ver o
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conhecimento cilentifico a partir das possibilidades que este tem
de interferir nos processos produtivos, assim conhecer significa
apropriar—-se, oOu criar condicdes para a apropriacadao. Além do
mals as cilencilas fisicas, com suas concepcoes mecanicas,
oferecem modelos para a organizacdo do trabalho e da sociedade.
A sociledade e a fabrica devem funcionar em harmonia, Ccomo OS
mecanismos de um relodgio.

Mas -Eeré ao longo do seculo XIX gue as
transformacdes consequentes da producdo cilientifica definiréo
novos rumos para o desenvolvimento capitalista. Nesse século,
malis preclsamente a partir da segunda metade, havera um grande
salto, definido por Braverman como a revolucdo teéecnico-
cientiricarP©. Nesse processo a guimica tera um papel decisivo,
e definira novas formas de producao cientifica, produéﬁo
industrial e apropriacdo do conhecimento.

O interesse pelas cléncias naturais, =
consequentemente pela gquimica, estda presente em alguns projetos
roliticos, desde o final do século XVIII, como ocorreu na

Revolucao Francesa gue reestruturou o sistema de ensino e de

pesquisa, valorizando as ciéncias naturais e introduzindo os

79%gs ultimos vinte e cinco anos do sécuio 41X, comecou o gue Landes chamou "3 exaustdo das
possibilidades tecnologicas da Revolucdo Industrial’. B nova revolugdo fecnico-cientifica gue reabasteceu o
acervo de possibilidades tecnologicas tinha um carater consciente e proposital amplamente ausente na antiga.
£ ver de inocvacdo espontanea, indiretamente suscitada pelos processos s0Clals de produgdo, VIBram © progresso
planejado da tecnologia e projeto de producdo.i...) A revolucdo técnico-cientifica,{...)deve ser cospreendida
mals ep sua totaildade como ug  modo de producdc no aual 2 cléncia poipvestigaclies exaustivas da engenharia
foram inteqradas como parte de um fupcionasento normal" (Braverman, 1577, p. 146).[brifos meus.]
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seus metodos ne ensino técnico e propedéutico. Apesar desse
interesse, até a metade do século XIX, a produgio cientifica
aplicavel é de certa forma dependente do desenvolvimento
téenico, ou melhor, estd atrelada a formas de produzir, servindo
apenas para aperfeicoar os sistemas ja existentes.

Agsim, & objetividade consistia em melhorar o gue
a técnica havia produzido até entido, como foi exXpresso pela

Revolucdo Francesa, quando o8 quimicos foram chamados &

aperfeicoar 08 sistemas industrias existentes. Mas, a partir da
segunda metade do século XIX, como & mostrado no terceiro
capitulo, ao tratarmoé do desenvolvimento da indOstria quimica
leve, e das decorréncias deste desenvolvimento, é pelo trabalho
clientifico, que novos produtos sio criados e novas tecnologias
desenvolvidas. A partir dai, e das decorréncias de ordem
econdmica, o tratamento dado a producio cientifica, e a formacio
dos especialistas sofre também profundas alteracdes.

Pode~-se afirmar que hd também uma revolucHo
quanto a objetividade da quimica, pois rompe-se a relacido com o
antigo modelo de producdo cientifica, com as técnicas e com oS
produtos conhecidos. Ao estabelecer a nova relagio entre a
produciio cientifica e a producdo industrial, o conhecimento
quimico assume um papel estratégico, tanto para o capitalista
come para a nacao onde é gerado.

B nesse momento que a ojetividade do capital, de

se produzir cada vez mails com menor custo e em menor egpaco de
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tempo, & incorporada & objetividade da produclo cientifica. Igen
teve como consegléncia imediata g profissionalizacio do
cientista. A rartir dessa nova situacdo, os interesses do
capital passam & interferir nos rumos que as pesquisas deven
tomar. Nos casos da gquimioterapia e dag fibras artificiais., como
foi demonstrade pelos autores com 05 quais trabalhei, sempre
existiu  por parte dos cientistas envolvidos nas primeiras

descobertas, um discurse da liberdade de acéo & nao

interferéncia do Estado e da industria e seus trabalhos, o que
¢ negado pelos fatos.

Nesse processo Gcorre também g seraracido do
ensino e da pesquisa. A partir da nova objetividade da cliéncia,
aue podemos associar a uma necessidade de reproducdo do capital
e da garantia da manutencio do conhecimento enguanto uma
rropriedade, a produciio de conhecimento, pPrincipalmente daguele
que interessa ao capitalista, é dissociada do ensino pela
criacio de centros e inetitutos de pesqguisa, fors das
universidades.

Esta nova possibilidade talves nos rermita
Compreender melhor porque a producdo de uma quimica gue gers
novos produtos, e de uma certa forma interfere el nosso modo de
viver, parece algo t&c dietante da nossa realidade, e também,
borque a guimica que aprendemos na escola Parece 1Ho pouco

s8rvir para a compreensac da realidade.
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No meun  entender, esta nova questio, que
estabeleco aqui no final deste trabalho, me remete novamente &

questio da objetividade.
d. Ciéncia e capital ~ outras leituras

Pode~se considerar que ha objetividades, assim a
rrodugdo de uma quimica que pode gerar produtos, 08 quais sdo
incorporados a industria capitalista, segue a légica do capital.
Na medida em que esse conhecimento ¢ uma propriedade do
capitalista, o valor da mercadoria que o incorpora estéa
vinculado ac fato de esse conhecimento zer uma exclusividade de
quem produz aguela mercadoria. Assim temos acesso & mercadoyia
que traz em si esse conhecimento, mas ao estarmos privados de
conhecer o processo de producdo dessa mercadoria, nos é vedado
também 0 acesso a esse conhecimento.

sendo asesim, pode~se concluir gue a producdo do
conhecimento qguimico esta relacionada com o desenvolvimento do
capitalismo, e qgue nos diferentes momentos da histéria
analisados nesse estudo. dentre uma constelacdo de fatores que
determinam o avanco na produgéo cientifica, o fator econdmico
aparece como o mais relevante. Mas acredito que podemos ir além
dessa leitura, pois & relacio do capital com a producioc

cientifica é interativa, e ndc se da de forma linesr.
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N&o basta para nés aceltarmos que & relagho
existe, temos que compreendé-la na sua particularidade, em cada
momento da histdria. Talvez assim consigamos ir msis longe do
que apenas compreender como esta ou aquela mercadoria é
produzida, para chegarmos a compreensido de como as relacBes de
dominio e de dependéncia se di#o, a partir da apropriacdo do
conhecimento.

Agui cabe uma outra leitura, como cologuei na
introdugdo deste +trabalho: ac definirmos quem elabora uma
questido e guem responde, estamos definindo, antes de mais nada,
& Propria resposta. Gostaria de aplicar esse raciocinio aguilo
gue chamamos de problemas soclalmente colocados para a ciéncia.
Hm toda a histéria é rossivel identificar problemas sendo
colocados e  respostas sendo buscadas. Mas a fregliéncia com a
gqual isso acontece, esta relaclonada com o estabelecimento de
mecaniesmos gque  objetivamente irdo definir os problemas e buscar
as respostag.

Pode-se dizer que conhecer-indagar sobre o mundo
& uma caracteristica do homem, gue o acompanha ao longo da sua
existéncia, sendo o conhecimente o resultado deste processo. Mas
a partir de um certo momento da nossa historia, associada a uma
determinada forma de produzir e gerir a vida, o conhecer passa a
ser uma necessidade ctiada pela forma de viver. Desse modo, a

manutengdo dessa forma de viver depende, cada vez mais, do
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conhecimento, especialmente do conhecimento que possibilita a
transformacdo das relactes do homem com o mundo da matéria.

Na sociedade capitalista, um dos problemas
centrais que se coloca & o da producdo, gque significa antes de
tudo, a possibilidade de transformar em mercadoria a matéria
retirada da natureza. Assim, se estabelece a relacéo de dominio
da natureza.

Mas, se a forma de organizar materialmente a
vida, estabelece determinadas possibilidades de organizar a
sociedade e conseqiientemente as relacdes entre oz homens, o
dominio da naturesza torna-se um elemento de dominio do homem
gsobre o homem. A relacéo de poder estabelecida define-~se ﬁala
apropria¢fo dos mecanismos de producdo, gue, em hnosso  oaso
particular, deve ser entendido como a capacidade de transformar

colesas em mercadorias.

4. O que & guimica?

Agul para mim surge outrsa preccupacdo: como
trabalhar essas questdes dentro da guimica, ou melhor, como
fazer chegar acs quimigog esta reflexso?

Acredito que uma das possibilidades é refletirmos
sobre os meios estabelecidos para a formacgdo do quimico. Vimos
que houve uma construcio de uma forma de se trabalhar e de =e

ensinar a guimica. Praticamente ao mesmo tempo em gue a quimica
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se estabelece, enquanto uma ciéncia que & capaz de dar
respostas, afastando de si as explicacdes mdgicas, wusando da
experiéncia como forma de buscarp a8 respostas e de fundamentar
as suas verdades, oriam-se e institucionalizam-se og mecanismnos
de reproducio deste conhecimento.

Mas ao fragmentar o conhecimento, e ao definir as
especialidades - o que ocorre de uma  manelira "natural” na
socledade que se constréi fundamentada na divisio social do
trabalho ~ perde-se de vista a objetividade desta ciéncia nesta
sociedade.

Neste contexto o quimico €, antes de mais nada,
uma  parte de um todo, no gqual o trabalho estd fragmentado.
Cabera a ele participar de uma dag etapas da producioc de
mercadorias, isto &, definir tecnicamente o8 processos pélos
ausis a matéria serd transformada em mercadoria. Embora ao
guimico seja possibilitado apropriar-se de um  determinado
conjunto de conhecimentos, o que & negado & maioria dos
trabalhadores, isso nio garante qgue ele conheca os Processos
pelos quais os  frutos da producéc do seu trabalho estio
inseridos no contexto social.

Ao ser negado esse conhecimento ace quimico, ele &
privado da responsabilidade sobre o gue produz, por isso é comum
ouvirmos a seguinte frase: a culpa ndo é da guimica {produto dos

guimicos). mas sim de quem fax mal uso dela. Eesa 1é6gica encobre
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Of% processos de apropriacic do conhecimento, e a objetividade da
apropriascio.

Mas voltando a auestdo inicial, como ela pode serp
respondida? Afinal, o que € guimica? Responderes dizendo que ha
muitas formas de o homem se relacionar com o mundo material, gue
estas formas possuem variantes histéricas ¢ culturais. HNeste
nosso medo de  organizar a vida, de produzir e de construir a

nossa socledade, gquando busco compreender & constituicio deste

mundo e 085 seus processes de transformacdo. tomando como ponto
de partida a prépria materia; e quando o meu objetive tGltimo,
MEEMO  que inconscilente, & dominar esses Processocs, criando
atraves da razéo, uma representacéo deste mundo, digo entBo que
gstou fazendo quimica.

Volto entido aos meus  caminhoes, A miﬂhaa
escolhas, nas quais misturei os odores da cidade, com os atomos
do "8r. Bohr", a tabela do "Sr. Mendeleev", com corantes do "Sp.
Perkin', & vejo-os todos através da minha Janela, ou

simplesmente, nesta folha de papel.
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