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RESUMO Neste artigo, seguiremos um percurso histérico que passara por registros de conhe-
cimentos praticos e reflexdes sobre acidos e bases em textos elaborados em diferentes épocas e
culturas. Destacaremos, registros sobre poderosas "aguas agudas” mencionadas em manuscritos
medievais, praticas de identificacdo de acidos e alcalis descritas por Boyle, aspectos da relagdo entre
acidos e oxigénio proposta por Lavoisier. Também dedicaremos especial atencdo a algumas ideias
de Lewis, expressas em seu artigo "Acids and bases” de 1938. Além disso, apontaremos o potencial
do tratamento didatico desses conceitos em sua relagdo com abordagens histéricas de conteddos
guimicos no ensino. Ao longo desse percurso, analisando a construcdo de ideias sobre acidos e bases
em seus contextos de elaboragdo, conforme perspectivas atuais em histéria da ciéncia, veremos que
relagdes de continuidade e ruptura entre as teorias acido-base podem ser entendidas como reflexo
de um movimento mais amplo de estabelecimento da quimica enquanto ciéncia com identidade
prépria, o qual se acentua entre o final do século XIX e o comeco do XX.

Palavras-chave histéria da ciéncia — histéria da quimica — teorias acido-base — identidade da quimica.

ABSTRACT This paper follows a historical path through records of practical knowledge and reflections
on acids and bases in texts produced in different times and cultures. It highlights records on some
powerful “sharp waters” mentioned in medieval manuscripts, as well practices for identifying acids
and alkalis described by Boyle, and aspects of the relationship between acids and oxygen proposed
by Lavoisier. It also dedicates special attention to some Lewis’ ideas expressed in his article "Acids and
bases”, published in 1938. Furthermore, we will point out the potential of didactic treatment of these
concepts, concerning historical approaches to chemical content in teaching. Thus, this paper analyzes
the construction of ideas about acids and bases in their contexts of elaboration, according to current
perspectives in the history of science. It intends to show that relationships of continuity and rupture
between acid-base theories can be understood as a reflection of a movement, which became more
pronounced between the 19th and 20th centuries, leading to the establishment of chemistry as a
science with its own identity.

Keywords history of science — history of chemistry — acid-base theories — identity of chemistry.
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Introducao’

Acidos, bases e sais sdo termos que o senso comum identifica imediatamente com a
guimica. E isso ndo é sem razdo. Utilizados no dia a dia compondo desde receitas culinarias até
produtos de limpeza, esses materiais sdo identificados por propriedades caracteristicas, tais
como sabor, no caso das receitas culinarias, e agdo corrosiva, nos produtos de limpeza. Além
disso, classificacbes dos materiais em acidos, bases e sais, bem como conceitos que as explicam,
sdo abordados em cursos de ciéncias e de quimica das escolas de ensino fundamental e médio.

A presenca do estudo das propriedades e das teorias acido-base no ensino é ressaltada
quando se consideram os artigos sobre o tema publicados, por exemplo, nos periédicos da
Sociedade Brasileira de Quimica. Muitos deles ressaltam as potencialidades desse tema para
abordagens na interface com histdria e filosofia da quimica.

Entre esses artigos, varios sdo de autoria do saudoso professor Aécio Pereira Chagas
(1999, 2000, Vichi & Chagas, 2008). Em um deles, intitulado “O ensino de aspectos historicos
e filoséficos da quimica e as teorias acido-base do século XX” (Chagas, 2000), o autor defende
a abordagem historica e filosofica no ensino das teorias acido-base. Além disso, o professor
chama atencao ao desenvolvimento de tais teorias e aponta para sua complementaridade, uma
ideia comumente defendida por filosofos da quimica contemporaneos.

Porém, recentemente essa ideia foi colocada em debate, a partir da publicacao do artigo
"Acidity: the persistence of the everyday in the scientific”, de Hasok Chang (2012), filésofo e histo-
riador da ciéncia, professor da Universidade de Cambridge, Inglaterra. Nele, o autor propde
que a permanéncia dos termos “acido” e “base” na teoria de Lewis, poderia ser atribuida ao
seu conceito cotidiano. Seu principal argumento é que medidas padrao de acidez, ou seja, de
pH, ndo se aplicariam aos acidos na concepcao de Lewis (Ruthenberg e Chang, 2017). Em suas
palavras: “A identidade duradoura do conceito de acidez na quimica moderna € baseada na
persisténcia do conceito cotidiano” (Chang, 2012, p. 690).

Essa proposicdo levou a debates entre filésofos da quimica, ja que Chang admite que o
conceito acido-base de Lewis constitui uma ruptura no processo de elaboracao de tais conceitos,
pondo em questdo a ideia de que as teorias acido-base seriam complementares (Scerri, 2022;
Tantillo e Seeman, 2023).

Assim, por exemplo, Eric Scerri (2022), muito conhecido filésofo da quimica, professor
da Universidade da Califérnia em Los Angeles, contestou as conclusdes de Chang, usando
argumentos proprios da filosofia da ciéncia, ou seja, analisando critérios internos aos discursos
que baseiam as teorias acido-base, dentro das concep¢des sobre a estrutura da matéria a elas
subjacentes.

Nao é nossa intencao detalhar e muito menos resolver aqui tal debate filoséfico. Entretanto,
analisando a construcao de ideias sobre acidos, bases e sais em seus contextos de elaboracao,
conforme perspectivas atuais em historia da ciéncia, veremos que tais relagdes de continuidade
ou ruptura entre as teorias acido-base podem ser entendidas como reflexo de um movimento
mais amplo de estabelecimento da quimica enquanto ciéncia com identidade prépria, o qual
se acentua entre o final do século XIX e o comeco do XX.

1 Este trabalho foi apresentado em conferéncia proferida na 462 Reunido Anual da Sociedade
Brasileira de Quimica.
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Assim, ao longo deste artigo, seguiremos um percurso histérico que passara por registros
de conhecimentos praticos e reflexdes sobre acidos e bases encontrados em textos elaborados
em diferentes épocas e culturas, apontando como tais praticas e reflexdes conferiram iden-
tidade a quimica. Destacaremos, registros sobre poderosas “aguas agudas” ou “pungentes”
mencionadas em manuscritos medievais e sobre praticas de identificacdo de acidos e alcalis
descritas em publicaces seiscentistas por Robert Boyle. Isso abrange um longo periodo em
gue as ciéncias da matéria mantinham fortes relacdes com a medicina. No periodo seguinte,
que sera aqui abordado, manifestam-se indicadores de institucionalizacdo da quimica, como
por exemplo, a criagdo de disciplinas especificas em cursos universitarios. Destacaremos nesse
item aspectos da relagdo entre acidos e oxigénio proposta por Antoine-Laurent de Lavoisier e
algumas discussdes decorrentes. Por fim, voltaremos nossa aten¢do ao periodo de consolidagdo
das especialidades, apontando alguns aspectos do papel das teorias acido base do inicio do
século XX na construcdo da identidade da ciéncia quimica. Para isso, destacaremos algumas
ideias de Gilbert N. Lewis apresentadas em seu artigo "Acids and bases”, publicado em 1938.

Acidos, dlcalis e sais desde a Antiguidade até as origens
da ciéncia moderna

Como sabido, desde os registros mais remotos referentes as ciéncias da matéria, tem-se
mencdes ao vinagre e, posteriormente, a outros materiais corrosivos. Estes eram empregados
em processos de manipulagdo da matéria para producao de medicamentos e tratamento de
metais, entre outras praticas.

Conhecido entre as mais antigas culturas, o vinagre produzido a partir do vinho era utilizado
em medicamentos bem como em praticas de artes decorativas. O vinagre era uma das “aguas
pungentes” mencionadas em textos medievais, como mostram os exemplos a seguir.

Como primeiro exemplo, consideremos o Liber servitoris (Abulcasis, 1471), traducao latina
do século XllIl do Livro 28 do Kitab Al-Tasrif, escrito pelo arabe Abu Al-Qasim Khalaf Ibn Abbas
Al-Zahrawi (c. 936-1013), que viveu na regido de Cérdoba e que ficou conhecido no ocidente
por seu nome latinizado Abulcasis (Beltran, 2001). Nesse livro, dedicado a descrever o preparo
de medicamentos por destilagdo, encontra-se o seguinte procedimento:

Modo de embranquecer o vinagre para que se faca xarope azedo

Constréi um atanor similar aquele no qual se destila &gua de rosas e sobrepde um vaso
destilatério de vidro ou de ceramica vitrificada e enche trés partes com vinagre bom e a
quarta parte mais elevada do vaso fica vazia para que o vinagre com a ebuli¢do nédo se
espalhe para fora. Depois trabalha vaso com vaso dos quais o superior tem um nariz, da
mesma forma que se faz com a dgua de rosas e faca fogo brando, néo forte, pois se for
forte o vinagre branco ndo tera tanta brancura e é necessario que o vinagre [claro] seja
obtido por destilagdo de uvas brancas brilhante e acres em fina acidez porque assim é
destilado branco e puro. Guarda o mesmo pois e conserva para necessidades e segundo
esta disciplina pode-se destilar vinho quando se queira destila-lo (Abulcasis, 1471, fl. 30 v.).
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Interessante notar que, ao final desse trecho ha mencao a destilacdo do vinho, mostrando
um indicio de que o alcool poderia ter sido conhecido no mundo arabe ja entre os séculos X e
Xl, ou seja, bem antes do século XlI, época em que os antigos historiadores da quimica acredi-
tavam ter ocorrido as primeiras producdes de alcool no Ocidente.

O segundo exemplo encontra-se em Mappae clavicula, manuscrito latino copiado no
século XIl. Esse texto foi muito mencionado por supostamente trazer a primeira receita para
preparacao de alcool. Algumas receitas presentes nesse manuscrito indicam o uso de vinagre
para preparar misturas corrosivas usadas em procedimentos para adornar objetos metalicos.
Dentre elas, selecionamos a seguinte para aqui apresentar:

146-H Alumen [para corroer ferro]

Alimen redondo, o sal que é chamado sal gema, vitriolo azul, e um pouco de vinagre muito
forte sdo triturados em almofariz de bronze; o ferro limpo é esfregado com esses [materiais]
usando outro tipo de ponta pequena e macia. E, quando ele tiver adquirido a cor do cobre,
isto é removido, e ele dourado, e entdo, depois do mercurio evaporar, deve-se resfriar em
agua e polir com uma ferramenta macia e lustradora, até que se torne brilhante” (Anénimo,
[sec. XII] 1974)2

Assim, o vinagre, enquanto “agua aguda ou pungente” era usado tanto em medicamentos
quanto nas artes decorativas. Além do vinagre, encontram-se em textos medievais referéncias
a sucos de frutas entre as "aguas pungentes”.

Mas, entre as mais poderosas “aguas agudas”, também estavam materiais alcalinos tendo
como componente o al quili, produzido a partir da queima certas plantas, conforme se encontra
registrado em textos alquimicos/quimicos elaborados no mundo arabe. Como exemplo, cita-
mos a seguir um trecho do Livro do tesouro de Alexandre, manuscrito arabe elaborado entre os
séculos IX e X, traduzido e analisado por Ana Maria Alfonso-Goldfarb:

Sessdo da extracdo da agua aguda chamada Sapius

Tira sapos do rio, queima uma grande quantidade e acrescenta uma quantidade igual
de cal. Toma uma mesma quantidade de al-quili e coloca tudo num grande tanque apos
moer bem os trés materiais até se transformarem em po. A seguir, cobre com agua. Coloca
grande quantidade de farelo tirado do trigo e deixa por sete dias, depois cobre com ramos
de arvores. Abra nessa sequéncia o tanque fazendo com que a dgua corra deste para outro
tanque parecido. E esta sera a primeira agua (Alfonso-Goldfarb, 1999, p. 127).

Como é sabido, de al-quili originou o termo “alcalis”, usado para denominar toda uma
classe de materiais.

Os conhecimentos sobre obtencgdo e uso de "aguas agudas” deixaram vestigios em varios
textos produzidos no medievo, os quais foram estudados por historiadores da quimica, espe-
cialmente no inicio do século XX. E dessa época que vem a afirmacdo de que os acidos minerais
s6 foram produzidos no século Xlll, no Ocidente latino.

2 Sao conhecidas duas copias remanescentes desse manuscrito, a aqui citada, datada do século XII, e
outra, mais antiga, do século X. A famosa receita do alcool é encontrada apenas na cépia do século XIl.
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De fato, até ha pouco tempo, era predominante afirmar que o primeiro procedimento a
descrever a obtencgdo de acidos minerais teria sido apresentado pelo alquimista latino Geber,
no século Xlll, no seguinte trecho:

Primeiro tome de Vitriolo de Chipre, lib. |. de Salitre, lib.ll. e de Alumen Jamenoso, uma
quarta parte; extraia a Agua com a Vermelhiddo do Alambique (pois ela é muito Dissolutiva)
e utilize-a nos Capitulos antes mencionados. Ela pode se tornar muito mais aguda, se nela
se dissolver uma quarta parte de Sal amoniaco; pois isso dissolve Ouro, Enxofre e Prata
(Geber, [1668] 1928, p. 223-224).

Entretanto, estudos em histdria da quimica realizados ao longo do século XX mostraram
ndo sé que o texto em que se encontra o tal procedimento seria datado do século XV, mas
também que os textos atribuidos ao suposto alquimista Geber teriam sido escritos por um
grupo de estudiosos (Beltran, 1998).

Além disso, ha fortes indicacdes de que os acidos minerais teriam sido utilizados por
alquimistas arabes do século IX. Porém, nesses textos arabes, a descricao dos procedimentos
envolvendo tais acidos ndo é tdo evidente ao olhar contemporaneo quanto o trecho atribuido a
Geber. Novamente nos reportamos ao Livro do tesouro de Alexandre, especificamente ao preparo
de uma agua que envolve a mistura de raspas de cascos e de chifres de diversos animais com
sangue de cabrito em abundancia, junto com vitriolo e sal amoniaco. A mistura é enterrada e
fica em repouso por varios dias, para entdo ser destilada (Alfonso-Goldfarb, 1999, p. 141). Isso
indica que o produto dessa destilacdo seria uma mistura de acidos minerais. Assim, se nao é
possivel afirmar sobre o reconhecimento (ou identificacdo) de acidos minerais pelos arabes
medievais, ha fortes indicios de que eles os conheciam e utilizavam.

De todo modo, é certo que ao final do século XIV europeu a poderosa “agua de partir” ou
"agua forte” era conhecida e empregada por metalurgistas para separar ouro e prata. Modos de
preparo dessa “agua” aparecem nos chamados tratados renascentistas de mineracao e metalur-
gia, impressos a partir do século XVI, que se voltavam a valorizacdo dessas artes consideradas,
entdo, degradantes. Como exemplo, apresentamos o seguinte trecho do De la pirotechnia, escrito
em vernaculo pelo mestre metalurgista de Siena Vanochio Biringuccio, e publicado em 1540:

[...] uma parte de salitre muito bem refinado e o triplo de alimen de rocha também muito
bem lavado. Se for possivel, use um pouco daquela espécie vermelha do Levante ou de
Cartagena; ou entdo, use algum proveniente de La Tolfa; e se ndo, algum daquela espécie
branca que tenha sido previamente colocada em um pote ou em outro recipiente sobre
o fogo de modo a exalar toda a sua umidade. Misture junto com essas coisas uma oitava
parte, ou menos, de areia, cascalho ou tijolo esmigalhado. Mas, me parece melhor usar
residuos de agua forte mais uma vez, se os tiver. Quando tiver misturado essas coisas, [...]
encha as cucurbitas (Biringuccio, [1540] 1990, p. 185).

E interessante ressaltar que os autores desses tratados, além de valorizar as artes do mineiro
e do metalurgista, procuravam distingui-las da alquimia. Isso indica que, ja naquela época, havia
uma tendéncia a delimitacdo de campos de conhecimento. Destaque-se também que esses
autores, embora criticassem algumas praticas dos alquimistas, ndo negavam a possibilidade da
Grande Arte (Biringuccio, [1540] 1990, p. 37-39).
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Naquele periodo a quimica era fortemente relacionada a medicina e essas aguas poderosas
também eram usadas em medicamentos. Essa pratica se intensifica com a difusdo das ideias
de Paracelso e nas reinterpretacdes promovidas por seus seguidores. E interessante notar que
varios iatroquimicos interpretavam processos fisioldgicos em termos de intera¢bes entre acidos
e alcalis. Assim, por exemplo, Franciscus de La Boe, conhecido como Sylvius, potencializou as
ideias de Van Helmont de que acidos, alcalis e neutralizac6es fossem fatores determinantes nos
processos fisioldgicos, tais como a digestdo (Debus, 1992, p. 263).

As caracteristicas de acidos e alcalis, em especial sua acdo sobre certos sucos vegetais,
foram relatadas detalhadamente por R. Boyle em seu Experiments and considerations touching
colours, publicado em 1664, como ja mostra o proprio titulo do experimento XX: “O vigésimo
experimento de transformar o xarope de violetas em vermelho por sais de acido e em verde
por alcalinos e seu uso para investigar a natureza dos sais” (Boyle, 1664, p. 245-248). Além das
mudancas de cor do xarope de violetas, Boyle também descreve os efeitos de acidos e alcalis
em outros materiais tais como o lignum nefriticum e o brazil.

Tais observa¢des de mudancas de cor foram utilizadas na analise de aguas minerais que a
época eram consideradas curativas. Entre os primeiros relatos encontra-se o de Edward Jorden
(1569-1633), médico na cidade britanica de Bath, balneario conhecido e utilizado desde o tempo
dos romanos. Em seu livro A discourse of naturall bathes, and minerall waters, publicado em
1631, o médico britanico relata sobre a utilizacdo de um tecido escarlate que muda de cor na
presenca de “sais” e dos “sucos azedos” (Jorden, 1663, p. 124).

Esses relatos guardam registros de conhecimentos sobre acidos e alcalis relativos a quali-
dades que hoje fazem parte do conhecimento cotidiano sobre esses materiais. Entretanto, a
sistematizacao de procedimentos que permitisse classificar todos os materiais em acidos, alcalinos
ou neutros, foi levada em conta por Lavoisier e outros estudiosos de seu periodo e serviu como
um dos pilares de sua proposta para uma nova nomenclatura quimica, como veremos a seguir.

Lavoisier, o oxigénio e a nova quimica

As fortes relagdes entre quimica e medicina ja estavam bastante dissolvidas quando Lavoisier
propds suas ideias sobre o oxigénio. Tal separacao entre quimica e medicina se deu num processo
ao qual Debus (1991) denominou “a longa revolucao quimica”. Para esse importante historiador
da quimica, tal movimento ja tem inicio no século XVII com a criacdo dos primeiros cursos de
quimica em faculdades de medicina (Debus, 1991). Assim, o campo da quimica ja estava sendo
delimitado quando Lavoisier prop&e suas ideias, culminando o longo processo de revolucao
que levou a quimica a se tornar independente da medicina e a ter uma linguagem prépria.

A nova nomenclatura, que refletia a teoria de Lavoisier, tinha por centro o papel do oxigénio
nos processos quimicos e deu suporte a uma pioneira explicagao para a classificagdo dos acidos.

De acordo com Crosland (1973), Lavoisier propds ao mesmo tempo uma teoria para a
combustdo e para a acidez. De fato, o nome oxigénio — gerador de acidos — nao foi por ele
cunhado a toa. Isso é evidenciado especialmente quando se considera as fortes relacdes que
Lavoisier, baseado na légica de Condillac, estabelecia entre nomenclatura e ciéncia, como mostra
no discurso preliminar do Traité elementaire de chimie:
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A impossibilidade de isolar a Nomenclatura da ciéncia e a ciéncia da Nomenclatura esta
relacionada com o fato de que toda ciéncia fisica é necessariamente formada de trés coisas:
a série dos fatos que a constituem, as ideias que a lembram, as palavras que a exprimem. A
palavra deve fazer nascer a ideia, a ideia deve representar o fato; fazem-se trés impressoes
de um mesmo selo e, como sdo as palavras que conservam e transmitem as ideias, disso
resulta que ndo se pode melhorar a linguagem sem aperfeicoar a ciéncia, nem a ciéncia
sem a linguagem, e que por mais certos que fossem os fatos, por mais justas que fossem as
ideias geradas, elas ainda s6 transmitiriam impressdes falsas, se ndo tivéssemos expressdes
exatas para designa-los (Lavoisier, [1789] 2007, p. 17).

Como destacaram Alfonso-Goldfarb e Ferraz (1993), Lavoisier era um estudioso que organi-
zava muito bem seus projetos e frequentemente trabalhava em varios deles ao mesmo tempo.
Assim, iniciou seus estudos sobre acidos por volta de 1772, quando se dedicava aos “ares”, um
tema de grande interesse na época. De acordo com Crosland, Lavoisier investigava a presenca
de certos "ares” na composicao dos acidos. Em 1775, realizou experimentos que sugeriam que
os acidos continham o entdo chamado por Lavoisier de “ar vital”, capaz de manter a vida de
animais a ele submetidos e de avivar a combustdo. O termo “oxigénio” foi por ele cunhado apenas
em 1779, quando reuniu evidéncias que considerou suficientes para afirmar que a composi¢do
dos acidos seria caracterizada por esse principio. Nesse sentido, Lavoisier distingue o “ar vital”
gasoso, do principio gerador de acidos, pois o “ar vital” ou “gas oxigénio” seria formado pelo
principio oxigénio ligado ao caloérico (Crosland, 1973, p. 307). No Traité, Lavoisier fala do prin-
cipio oxigénio no seguinte trecho:

Vé-se que o oxigénio é o principio comum a todos [os acidos] e ele constitui a sua acidez;
e que sdo diferenciados uns dos outros pela natureza da substancia acidificada. Portanto, é
preciso distinguir, em todo acido, a base acidificavel, a qual o Sr. de Morveau deu o nome
de radical, e o principio acidificante, isto é, o oxigénio (Lavoisier, [1789] 2007, p. 57).

Mas, esse mesmo principio também seria responsavel pela combustao, como indicavam os
experimentos que Lavoisier realizou sobre esse processo. Dessa forma, a ideia de Lavoisier sobre
o principio oxigénio possibilitou unificar a compreensdo de diferentes fendmenos quimicos e
fundamentar uma nova quimica com sua linguagem prépria e logica.

Porém, como mostrou Le Grand (1976-1977), a teoria da acidez de Lavoisier viria a ser
contestada até mesmo por seu colega Claude Berthollet que, considerando os resultados de
seus experimentos sobre a composicao de acidos realizados na virada do século XVIII para o
XIX, concluiu que varios deles ndo tinham oxigénio em sua composicdo. Assim, por exemplo,
observou que o “gas sulfureto de hidrogénio” (nosso H,S), ndo continha oxigénio, mas apre-
sentava propriedades dos acidos, tais como fazer o tornassol apresentar cor vermelha e reagir
com alcalis, levando a neutralizacdo. Nesse caso, declarou:

N&o vou retomar aqui todas as observacdes que opus a opinido daqueles que afirmam
que a acidez é um atributo que pertence apenas ao oxigénio; acrescentarei apenas que
o sulfureto de hidrogénio ndo contém oxigénio e que muito pouco se distancia, em suas
propriedades acidas, do acido carbdnico, que contém aproximadamente setenta e seis
partes de oxigénio em cem (Berthollet, 1798, p. 237-238).
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Pouco depois, do outro lado do Canal da Mancha, Humphry Davy também viria a colocar
em xeque a teoria de acidez de Lavoisier, bem como a nova nomenclatura proposta pelo estu-
dioso francés. Acrescente-se ainda, que Davy ja sugeria entdo que a presenca de hidrogénio
estivesse relacionada a acidez (Chang, 2012, p. 692).

Porém, esses e outros importantes questionamentos quanto a essa ideia de Lavoisier foram,
por assim dizer, deixados de lado, diante do sucesso e da crescente aceitagao de sua teoria da
combustao e da nova linguagem quimica por ele proposta.

Teorias dcido-base e a construcdo da identidade da quimica
entre o final do século XIX e o inicio do XX

Para David Knight, o periodo compreendido entre a Revolugao Francesa (1789) e a Primeira
Grande Guerra (1914) representa os anos dourados da quimica. De fato, € nesse periodo que
a quimica se consolida como ciéncia madura, com cursos proprios de formagao, periddicos
especializados, sociedades cientificas, um corpo de professores e atuacao de profissionais numa
indUstria baseada em ciéncia. Nesse processo, o amplo corpo de fatos e teorias construidos
ao longo do tempo organiza-se, entdo em trés grandes ramos: quimica inorganica, organica e
fisico-quimica (Knight, 1998, p. 1).

Essa configuragdo ramificada da quimica desde sua institucionalizacdo ja mostra uma
caracteristica dessa ciéncia muito discutida atualmente por filésofos e historiadores da quimica:
sua possibilidade de estabelecer interfaces com diversos campos do conhecimento (Bertomeu-
Sanchez et al,, 2008; Reinhardt, 2018).

A partir do inicio do século XIX, a quimica se estabelece e passa a mostrar sua utilidade
industrial na producdo de corantes e de medicamentos, a0 mesmo tempo em que a quimica
organica floresce. Conforme Mary Jo Nye (1993, p.107), entre 1820 e 1840, a organica dominava
tanto as publicagdes quanto as atividades de laboratério em quimica.

Porém, naquele momento, questdes de estrutura ndo predominavam nos estudos e nos
projetos de sintese de novos compostos. De fato, a ideia da existéncia do atomo ainda nao era
hegemonica. Falava-se até de um “4tomo quimico” que era tido como hipdtese Util para discutir
determinados problemas. Entretanto, processos quimicos eram planejados com sucesso tendo
por base a doutrina dos equivalentes, de grande utilidade na quimica inorganica, ou mineral
como era chamada época. Para positivistas como Marcelin Berthelot, a quimica era construida
com base nas evidéncias fornecidas pelos fatos (Knight, 1998, p. 7).

Entretanto, no inicio do século XX, com a aceitacdo da ideia de atomo e a intensificacao
dos estudos sobre a estrutura da matéria, as fronteiras entre a quimica e a fisica passam a ser
questionadas. E nessa época que sdo elaboradas as chamadas teorias acido-base, a0 mesmo
tempo em que se estabelece a fisico-quimica.

De acordo com Mary Jo Nye, o envolvimento de energias térmica e elétrica nos processos
guimicos, ao mesmo tempo que revigoram a quimica mineral, levaram ao fortalecimento da
fisico-quimica no final do século XIX. O apice desse processo é refletido na outorga do prémio
Nobel a Van't Hoff, Arrhenius e Ostwald, na primeira década do século XX, em 1901, 1903 e
1909, respectivamente. Um argumento a favor das premiacdes nesse novo campo era que as
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pesquisas em fisico-quimica contribuiam tanto para a ciéncia béasica quanto para a industria
moderna (Nye, 1993, p. 108).

Mas, naquele periodo de consolidagdo da quimica, reflexdes epistemoldgicas sobre essa
ciéncia questionavam sua identidade enquanto disciplina independente, ja que as fronteiras entre
a quimica e a fisica se atenuavam. Assim, quando as novas teorias acido-base eram propostas,
a identidade da quimica estava colocada em xeque.

Portanto, vamos procurar compreender a elaboracdo das teorias acido base do inicio do
século XX considerando esse contexto.

Estudos sobre raios-x e radiatividade, a descoberta do elétron, a espectroscopia, a mecanica
guantica foram algumas das grandes novidades que agitaram o mundo cientifico do inicio do
século XX. Originados no campo da fisica, esses estudos possibilitaram o desenvolvimento de
conhecimentos e técnicas, que levavam a aprofundamentos nas pesquisas sobre a constituicao
da matéria, e a uma aproximagdo bem maior da quimica com a fisica.

Os pioneiros da fisico-quimica se manifestaram acerca dessa aproximagao, considerando
a fisico-quimica como uma espécie de ponte, ou como uma disciplina geral e unificadora. Tais
visoes, conforme Mary Jo Nye, ndo deixavam de parecer reducionistas da quimica a fisica. Nernst,
por exemplo, admitia que a fisica constituiria a base tedrica de todas as ciéncias, incluindo a
quimica. Para Van't Hoff, a aplicacdo de métodos e instrumentos fisicos a problemas quimicos
levaria a principios abrangentes (Nye, 1993, p. 108-109). De todo modo, embora Arrhenius,
Van't Hoff e Ostwald estabelecerem de fato a fisico-quimica como campo especifico, para eles,
ela ndo deixava de ser quimica (p. 262).

A teoria acido-base de Arrhenius, decorrente de sua teoria eletrolitica, ligou-se assim as
origens da fisico-quimica. Mas, pode-se dizer que a ampliacdo proposta por Bronsted, Lowry
e Lewis liga-se especialmente a quimica organica, estendendo os conceitos de acido e base a
um conjunto de substancias bem mais amplo.

Nesse sentido, podemos considerar que as teorias acido-base do século XX, por sua abran-
géncia, contribuiram para unificar os trés ramos da quimica de entdo e consolidar a identidade
dessa ciéncia. Para fundamentar essa nossa proposi¢cao, vamos analisar o artigo "Acids and
bases" de Gilbert N. Lewis (1938), o qual foi recentemente traduzido ao portugués por Santos
et al. (2023).

Esse texto corresponde a conferéncia que Lewis proferiu num evento em sua homenagem,
promovido pelo Instituto Franklin em 1938. Significativamente, Lewis escolheu, para aquele
momento solene, retomar suas concepgdes sobre acidos e bases.

Lewis inicia o texto comentando acerca do recente interesse sobre “acidos, bases e sua
nomenclatura”. Fala da relevancia dessas ideias por refletirem uma classificacdo sistematica
para contribuir no desenvolvimento de uma ciéncia, independentemente do sistema escolhido.
Menciona Lavoisier como “o maior de todos aqueles que trabalharam com sistematizacdo em
quimica” (Lewis, 1938, p. 293 citado em Santos et al., 2023, p. 757)> e comenta sobre seu uso
da palavra acido num sentido amplo. A seguir, critica as ideias elaboradas no século XIX. Em
suas palavras:

3 As referéncias sdo ao texto original de Lewis (1938), entretanto as traducdes encontram-se no tra-
balho de Santos et al. (2023).
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[..] durante o século dezenove tornou-se comum considerar hidrogénio como indispensavel
constituinte de um acido, e, finalmente, o conceito de acidos e bases ficou muito restrito a
isso nas mentes de alguns dos primeiros defensores da teoria idnica em que uma solucéo
aquosa somente seria acida se contivesse ions hidrogénio, e basica somente uma solugdo
aquosa contendo ions hidroxido (Lewis, 1938, p. 293 citado em Santos et al, 2023, p. 757).

De fato, durante o século XIX, as concepcdes sobre acidos ligavam-se a presenca de
hidrogénio na composicdo, pelo menos desde a consideracdao de Davy, até a que foi proposta
por Liebig (Lima e Silva, 2020; Chang, 2012). Mas, foi com a teoria idnica de Arrhenius que esse
conceito se estabeleceu. Lewis, entretanto, questionava tal concepc¢ao, pois como afirmou:

Tal ideia ndo poderia ser aceita por quimicos organicos, que reconhecem na amonia e seus
derivados substancias que sdo genuinamente bases, e ndo apenas porque eles produzem
ions hidroxido quando dissolvidos em agua (Lewis, 1938, p. 293 citado em Santos et al,,
2023, p. 757).

Esse trecho evidencia que as discussdes sobre os conceitos acido-base, na fisico-quimica
do inicio do século XX, visavam a incluir a pesquisa em quimica organica, unificando, assim, a
ciéncia quimica.

Ainda em outro trecho, Lewis volta a enfatizar a inclusdo da quimica organica e a unidade
da quimica ao comentar sobre as ideias de Bronsted. Em suas palavras:

O reconhecimento por Brénsted e sua escola, de ions tais como os ions haleto e o ion acetato
como bases verdadeiras, juntamente com o desenvolvimento do conceito de bases orga-
nicas, tende a tornar a presente lista conhecida de bases idénticas com as que propus. Por
outro lado, qualquer extensdo valiosa semelhante e instrutiva da ideia de acidos tem sido
evitada pelo que estou tentado a chamar de culto moderno do préton. Restringir o grupo de
acidos aquelas substancias que contém hidrogénio interfere com a mesma seriedade com a
sistematica compreensao da quimica como o faria a restricdo do termo agente oxidante as
substancias que contém oxigénio (Lewis, 1938, p. 297 citado em Santos et al., 2023, p. 758).

Em outros trechos, Lewis sugere sua posicao quanto a visdes reducionistas da quimica
em relagdo a fisica, ao comentar sobre as limitacdes das interpretagdes fisicas e o alcance das
quimicas. Assim, relembra que:

Quando a ideia de emparelhamento de elétrons foi desenvolvida foi necessario recorrer
apenas ao comportamento quimico das substancias para algumas conclusdes a respeito
da estrutura eletronica. A fisica tedrica da época néo fez contribuicdes, exceto em relagéo a
hipdtese de que meras forcas de Coulomb eram incompativeis com a existéncia de qualquer
atomo ou molécula estaveis que fossem compostos de nucleos positivos e elétrons (Lewis,
1938, p. 294 citado em Santos et al., 2023).

E, em seguida, pondera:

E interessante, por sua vez, perceber que as conclusdes que foram baseadas puramente na
quimica, sobretudo a partir de observa¢des qualitativas, mantiveram sua validade, e, em
muitos casos, foram reforcadas pelas descobertas mais recentes (Lewis, 1938, p. 294 citado
em Santos et al,, 2023, p. 757).
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Além disso, é de se notar que, para Lewis:

E possivel, como tentarei mostrar neste artigo, discutir e definir &cidos e bases meramente
do seu comportamento em rea¢des quimicas sem qualquer teoria de estrutura molecular.
No entanto, o desenvolvimento do olhar eletronico sobre a valéncia tornou mais facil
compreender as caracteristicas essenciais destas duas classes (Lewis, 1938, p. 293 citado
em Santos et al, 2023, p. 757).

De fato, grande parte do artigo se volta a descrever ensaios com indicadores em meio néo
aquoso, realizados por seu colaborador, o jovem Glenn T. Seaborg. Conforme Lewis (1938, p.
305 citado em Santos et al., 2023, p. 760), Seaborg usou “uma variedade de indicadores [que]
foi dissolvida em dioxano e em acetona” e menciona azul de timol dissolvido em acetona; diz
ainda ter a sua disposi¢ado “indicadores que em si ndo contém hidrogénio labil, tal como amarelo
manteiga, cianina, e violeta de cristal” (Lewis, 1938, p. 306).

Isso indica sua escolha por, num momento tdo significativo de sua carreira, enfatizar o
papel do laboratério quimico na fundamentacao de suas teorias acido-base e sobre a estrutura
da matéria.

Considerando que o aspecto diferencial da quimica como ciéncia seja a articulacdo entre
experimentos e as reflexdes sobre eles, percebe-se como Lewis enfatiza esse aspecto para
reforcar a identidade dessa ciéncia. Aqui cabe relembrar as palavras do professor. Aécio Chagas
em seu livro Como se faz quimica:

A atividade do quimico é caracterizada por dois aspectos complementares: o primeiro
aspecto é sua atividade pratica, sua atividade prdpria e especial de manusear a matéria [...]
O segundo é sua atividade tedrica, o seu pensar sobre os fatos observaveis em termos de
esquemas e modelos [..] o quimico age e pensa simultaneamente dessas duas maneiras
e a Quimica é a resultante desses dois modos de agir e pensar, da interacdo desses dois
complementares (Chagas, 1989, p. 14-15).

Consideracoes finais

Procuramos mostrar neste percurso por praticas e ideias sobre acidos e bases, a construgao
da identidade da ciéncia quimica. Escolhemos esta abordagem pois novamente essa identidade
esta sendo colocada em xeque. No ensino, isso fica evidente na proposta do Novo Ensino Médio
que reduz drasticamente as possibilidades de contribuicdo do conhecimento quimico, em sua
especialidade, na formacdo do cidadao.

Ressalto que identidade nao significa restricdo de campo ou qualquer tipo de corporati-
vismo, mas sim a manifestacao de uma forma particular de conhecer e conceber a natureza e a
tecnologia. A quimica de hoje articula-se com diversos outros campos do conhecimento e das
atividades industriais, mas conserva uma identidade propria. Além disso, enquanto conhecimento
humano é um patrimonio cultural e, por isso deve ser de todos e para todos.
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