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PROPOSTA DE UTILIZACAO DE TEXTOS ORIGINAIS DE
GAY LUSSAC E AVOGADRO PARA A FORMACAO DE
PROFESSORES DE QUIMICA

INTRODUCAO

0 estudo de textos historicos por professores com o intuito de utilizar esse
conhecimento em sala de aula, ndo é uma atividade facil. Interpreta-los para
transmitir aos alunos apresenta um dificil tacha, visto que como comprova
(BELTRAN e TRINDADE, 2017), (MARTINS, 2005) e outros, existe uma deficiéncia
em formacao inicial em histéria da ciéncia na formacao inicial de professores.

Visando apresentar uma colaboragdo para os professores que apresentem
interesse em trabalhar com histéria da ciéncia é o motivo pelo qual o presente
trabalho é elaborado. O objetivo é mostrar como as tradu¢des dos originais de Gay
Lussac e Avogadro pode proporcionar ao professor utiliza-las no processo ensino-

aprendizagem do contetdo de gases.

O PAPEL DO USO DE ARTIGOS ORIGINAIS NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

As pesquisas na area de ensino de ciéncias revelam que o uso da histéria da
ciéncia (HC) como ferramenta pedagoégica tem mostrado grande potencial para
aprendizagem significativa, Matthews (1995, p. 172-173) destaca sete contribuicdes
da HC para o ensino de ciéncias:

A tradicdo contextualista assevera que a Histéria da Ciéncia
contribui para o seu ensino por qué: (1) motiva e atrai os alunos;
(2) humaniza a matéria; (3) promove uma compreensao melhor
dos conceitos cientificos por tracar seu desenvolvimento e
aperfeicoamento; (4) ha um valor intrinseco em se compreender
certos episddios fundamentais na Histdria da Ciéncia - A Revolucdo
Cientifica, o darwinismo etc.; (5) demonstra que a Ciéncia é
mutavel e instavel e que, por isso, o pensamento cientifico atual
estd sujeito a transformacdo que (6) se impde a ideologia
cientificista; e, finalmente (7) a histéria permite uma compreensao
mais proficua do método cientifico e apresenta os padrdes de
mudang¢a na metodologia vigente.

Martins (2006) reforca sobre as contribuicdes do uso da historia da ciéncia
em sala de aula, mas alerta que deve-se fazer uma distin¢gdo sobre a verdadeira

historia (diacronica) das ciéncias, aquela como produto dos historiadores e outros




pesquisadores a partir de métodos historiograficos e as pseudo-historias (historia
whig), as narrativas anacronicas e falsas, muitas vezes difundidas por livros de
popularizacgdo de ciéncia. Martins (2006) enfatiza que somente a historia diacrénica
contribui para a disseminagao coerente da ciéncia:

Para se levar a historia da ciéncia aos alunos, é necessario estuda-
la em boas fontes. Os livros de divulgacao cientifica e as biografias
dos “grandes génios” ndo sdo boas referéncias; as informacgdes
histéricas dos livros didaticos geralmente estdo equivocadas; e na
Internet pode ser encontrado algum material sério e bem escrito,
mas isso é a excecdo e ndo aregra. A Wikipedia em inglés é bastante
boa, mas a versdo em portugués nem tanto. Ndo procure introduzir
um grande nimero de informacdes histdricas em aulas de ciéncias.
E preferivel discutir um ou dois episédios histéricos em cada
semestre, de uma forma cuidadosa, do que encher as aulas de
conteudo superficial e duvidoso. Vocé precisa saber - e seus alunos
também - que ha versdes erradas e outras mais corretas de cada
histdria e que é preciso tomar cuidado com as fontes de informacao.
Estimule seus estudantes a compararem varias versdes de cada
episddio, desafie-os a determinar qual a melhor versao, e por qué.
Ao estudar e preparar suas aulas, concentre-se na “moral da
histéria” e ndo se perca em nomes, datas e detalhes semelhantes.
Também ndo cobre de seus alunos, em trabalhos e provas, coisas
que exijam grande capacidade de memorizacdo - e apenas isso.
Explore comparacoes, relacdes, sequéncias de fatos, e ndo fatos
isolados. Nos trabalhos e provas, estimule seus estudantes a
responderem a perguntas do tipo: “Até que ponto (e em que
sentido) se pode afirmar que Fulano fez X, Y, Z?”. Nao se contente

» o«

com afirmagdes simplistas como “Fulano provou que...”, “Fulano

” o«

descobriu...”, “Fulano refutou...”. Provou mesmo? Como? Nao era
possivel ter duvidas ou defender alternativas? (MARTINS, 2010, p.
26).

Entre as alternativas de insercao de Historia da Ciéncia para o Ensino de
Ciéncias consiste na utilizagdo de fontes primarias, i. e, textos e materiais produzidos
pelos proéprios cientistas. A vantagem do uso das fontes primarias é que elas
permitem que os leitores extraiam suas préprias interpretacdes e possam elucidar
suas impressodes, sem depender do filtro do historiador ou intermediario. A rigor, sO
constitui uma fonte primaria o material original produzido pelo autor, isso significa
que uma traducdo é uma fonte secundaria (ECO, 2008). Porém, fora dos estudos
estritamente histéricos e historiograficos, os autores consideram uma traducado
literal como fonte primadria, ressaltamos que é esse o sentido de fonte primdria
adotada nesse trabalho. O potencial de ensino das fontes primarias vem sendo
explorado na literatura, como pode ser vista nos trabalhos de (LANGEVIN, 1992, p.
8-11; GALDABINI; ROSSI, 1993; PESSOA JR., 1996; ZANETIC, 1998; ASSIS, 1998;




MONTENEGRO, 2005b; MONTENEGRO, 2005a; COLONESE, 2009; BOSS, 2009;
BUENO, 2009; BUENO; PACCA, 2009; FRANCA SILVA, 2010; BOSS; SOUZA FILHO;
CALUZI, 2010a, 2010b, 2010c, 2011).

Por outro lado, a inser¢do de fontes primarias exige um planejamento

cauteloso, pois os estudos de campo revelam muitas vezes que alunos e académicos

apresentam dificuldades na leitura desses textos. Entre as principais dificuldades

semanticas podemos citar o desconhecimento de termos arcaicos, desconhecimento

do contexto da época e a sintaxe obsoleta.

Ha algum tempo temos trabalhado com tradugdes de fontes
primdrias em sala de aula na graduacdo em Licenciatura em Fisica,
tanto em disciplinas de Fisica Geral quanto de Histéria da Fisica,
utilizando-as como recurso educacional em diferentes contextos
para atingir diferentes objetivos educacionais. Este trabalho
mostrou-nos que tais textos ndo sdo facilmente lidos e
compreendidos pelos alunos. Percebemos que, muitas vezes, os
alunos s6 conseguiam entender determinados aspectos dos textos
devido a mediacao dos pesquisadores/professores em sala de aula
(BOSS, 2009). As evidéncias de que ler e entender tradugoes de
fontes primarias é uma tarefa dificil ndo se limitam aos graduandos.
Os proéprios autores deste trabalho, por vezes, enfrentam
dificuldades no processo de traducdo e de estudo das fontes
primarias. Nao é raro nos depararmos com fontes primdrias e
traducdes que exigem certo esforco para que possam ser
compreendidas. Conclui-se, a partir deste breve relato, que é
preciso buscar meios para que este tipo de material seja inteligivel
para os sujeitos envolvidos no processo educativo, i.e., graduandos
e professores, caso contrario serd indcuo em relacio aos objetivos
educacionais e ao potencial que a Histdria da Ciéncia tem para a
formacao do futuro professor (BOSS, CALUZI, ASSIS, SOUZA FILHO
2016, p. 177-178).

Portanto a fonte primaria por si s6 nao é um elemento de ensino, é preciso

fabricar sobre ela um material que tenha potencial de aprendizagem e ajudem aos

alunos e académicos superarem suas dificuldades, tornando a leitura do texto

agradavel e ndo um obstaculo epistemolégico. Boss, Caluzi, Assis e Souza Filho

(2016) apresentam alguns elementos que podem ser usados na media¢ao da leitura.

1)
2)
3)
4)
5)

Comentarios em Forma de Notas

Experimentos Historicos
Breve Biografia

Linha do Tempo




6) Informacdes Introdutorias

Tendo em vista essas informacdes, realizamos a traducdo de dois artigos
originais: 1) Memorias sobre a combinac¢do de substancias gasosas umas com as
outras de Gay Lussac publicado em 1808; 2) Tentativa de uma maneira de
determinar as massas relativas de moléculas elementares dos corpos, e as
proporg¢des segundo as quais elas entram nas combinacdes de Amadeo Avogadro
publicado em 1811. A proposta é utilizar essas duas tradugdes para se abordar o
ensino de quimica por meio de fontes primarias em cursos universitarios. Assim,
apresentamos orienta¢des de como utilizar esses textos no processo de ensino-
aprendizagem de quimica. Essas orientagdes serdo norteadas por sinteses e pela

teoria de obstaculos epistemologicos de Gaston Bachelard (1967).

A TEORIA DOS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS DE GASTON BACHELARD

Gaston Bachelard nasceu em Paris, em 1884 e faleceu em 1962 com 78 anos.
Fez estudos em engenharia civil até que a primeira guerra mundial explodiu, mas
depois estudou filosofia, disciplina que o tornou professor da faculdade de Dijon e
de Sorbonne na Franga. Além disso, Bachelard fez seus primeiros estudos na area
de Fisica sobre Propagacdo térmica dos s6lidos para produzir diversas obras na area
de didatica, entre elas A Formacao do Espirito Cientifico (1938), Intui¢cdes Atomica
(1933), 0 Novo Espirito Cientifico (1934) e a filosofia do ndo (1940) entre outras. A
teoria de conhecimento proposta por Bachelard traz o que ele nomeia de obstaculos
epistemolégicos definidos na obra a Formacgao do espirito cientifico (1938), ou seja,
entraves que tendem a dificultar o entendimento da natureza do conhecimento e da
aprendizagem, devido ao fato de ndo compreender a origem de determinado termo
e/ou teoria.

O estudo realizado na obra, ja citada, permite-nos analisar os obstaculos
abordados por Bachelard, que sdo um total de oito obstaculos a aprendizagem e a
aquisicao do conhecimento cientifico, que sao:

19, A primeira experiéncia,

22. 0 conhecimento geral.

39, Obstaculo Verbal.




42, O conhecimento unitario.

59, Obstaculo substancialista.

62. Obstaculo animista.

72. Conhecimento quantitativo.

Podemos observar que esses obstaculos levantados pelo autor, sao barreiras

na aprendizagem profunda de um determinado conceito. Bachelard afirma que

“Um obstdculo epistemoldgico se incrusta sobre o
conhecimento  ndo  questionado.  Hdbitos
intelectuais que foram titeis e sds podem com o

tempo ser um entrave a pesquisa.” (BACHELARD,
1967, p.18)

Logo, é imprescindivel ter o conhecimento dos obstaculos que podem vir a
interferir em nosso aprendizado, que é prejudicial na apropria¢ao definitiva de um
determinado saber.

A andlise dos obstaculos epistemoldgicos apresentados por Bachelard
permite a observagdo dos empecilhos, que vem interferir na aprendizagem dos
diversos conhecimentos. Portanto, um estudo destes obstaculos é necessario para

uma real compreensdo de tédpicos que envolvem Historia da Ciéncia.
Experiéncia Primeira

A experiéncia primeira é baseada nas primeiras observagdes feitas pelo
individuo, que é considerada um obstaculo epistemoldgico, pois essa primeira
observacao sobre um fato, fenémeno, teoria, etc., muitas vezes impede o individuo
de observar além do que as aparéncias iniciais mostram. E, segundo Bachelard, o
primeiro obstaculo na aquisi¢do de um conhecimento cientifico.

Esse obstaculo é apresentado, segundo Bachelard, da seguinte forma: "Ela é
pitoresca, concreta, natural e facil. S6 é necessario descrever e observar as
maravilhas" (BACHELARD, 1967, p.23). Desta forma, é possivel observar que, na
maior parte das observagoes, o esplendor assegura a primeira analise, o que impede
ao observador de ir além da aparéncia, preferindo sempre aceitar o que as suas
observacbes mostram, logo, reforca um obstaculo ao aprendizado de um
conhecimento.

Bachelard afirma que, nesse caso, "existe uma ruptura entre a observagao e

a experiéncia." (BACHELARD, 1967, p.23). Este fato impede-lhe a observac¢do além




do primeiro aspecto do fendmeno, causando uma ruptura entre o que realmente
descreve uma teoria, do que, realmente aparenta. Neste caso, em particular,
observa-se que, o que, efetivamente, interage com o aprendizado do observador sdo
as caracteristicas inicialmente observadas.

Para que ocorra uma superacdo desse obstaculo, é preciso que se deixe de
lado, o que Bachelard chama de empirismo imediato e tome o fenémeno de um novo

angulo, a fim de realizar uma analise mais profunda dos acontecimentos.

Conhecimento Geral

0 Conhecimento Geral ou a generalizagdo de um determinado conhecimento
vem a ser um obstaculo epistemoldgico na Teoria de Bachelard, uma vez que o
mesmo ndo permite ao individuo aprofundar em determinados conceitos, que fica
estagnado sempre na superficie e nao analisa o conceito na sua raiz.

Sobre esse conceito Bachelard diz: "Nada torna o progresso do conhecimento
cientifico mais lento que a falsa doutrina do geral." (BACHELARD, 1967, p.64). De
fato, a generalizacdo vem a ser algo que ndo tende a contribuir para a apropriacao
de um conhecimento cientifico, visto que, ao ndo aprofundar um conhecimento, o
individuo passa a ter uma abordagem limitada deste conhecimento.

Esse tipo de obstaculo torna o conhecimento superficial, o que deriva a falta
de evolucao conceitual de determinados assuntos e conceitos. Para o teorico, este
tipo de conhecimento é perigoso, pois a imobilidade de resumos impede o pleno
desenvolvimento intelectual.

Para que ocorra uma evolucao conceitual e, consequentemente, uma quebra
dos obstaculos causados pela generalizagdo de conceitos, o tedrico propde que
ocorram perturbacdes nos problemas, pois, por este viés, sera possivel uma
superac¢ao do obstaculo. Temos que:

Para englobar as novas provas conceituais, é
necessdrio deformar os conceitos primitivos,
estudar as condigées de aplicagdo desses conceitos
e sobretudo incorporar as condigcdes de aplicagdo
de um conceito no sentido de conceito. E nesta
ultima necessidade que habita, para nés, o cardter
dominante do novo racionalismo, correspondente

a uma unido de experiéncia e da razdo.
(BACHELARD, 1967, p.71)

Constata-se que para reformular um novo conhecimento, é necessaria uma




desconstrucao do antigo conhecimento, para que seja possivel alicer¢car um novo.

Obstaculo Verbal

Para Bachelard: "0 Obstaculo verbal é a falsa explicacdo obtida com ajuda de
uma palavra explicativa, por essa estranha inversao que pretende desenvolver o
pensamento analisando um conceito no lugar de colocar um conceito particular
numa sintese racional" (BACHELARD, 1967, p.25).

Percebe-se que nesse obstaculo, a utilizagdo de palavras para realizar uma
determinada explicacdo, na maioria das vezes, impede que se realize uma
exploracdo profunda do fendmeno. Segundo o autor, a "falsa explicagdo"”, muitas
vezes, aparece em casos, onde a utilizacdo de adjetivos e sindnimos visa explicar um
fendbmeno, mas talvez fosse necessaria uma verificagio mais profunda do que
realmente ocorre.

A utilizagdo de palavras, como cita Bachelard, visa exemplificar diversos
fendmenos por meio de uma sé palavra, e, este tipo de andlise ndo permite a um
espirito cientifico aprofundar um determinado conhecimento, pois, neste caso, a
palavra ou imagem utilizada, tende a ser autoexplicativa.

Essa forma de explicacdo causadora do obstaculo verbal é muito utilizada
como palavras presentes no cotidiano, sempre com o intuito de explicar,

exemplificar algo ou uma teoria que exige por vezes uma exploracdao mais intensa.

Conhecimento Unitadrio

Esse obstaculo pde em evidéncia a natureza unitaria dos conceitos. Dentro
do conhecimento unitario, Bachelard afirma que todo pesquisador é animado pelo
desejo de valorizar o sujeito que ele escolheu. Dito isso, observa-se que na realidade,
o estudioso de um determinado tema precisa valoriza-lo, ja que o0 mesmo permite
uma abordagem, que vai além do conhecimento superficial.

Na realidade, essa valorizacao passa também por uma apropriacao teérica do
conceito estudado. Bachelard afirma que isto torna o pensamento empirico e por
consequéncia filoséfica, pois, toda a andlise que deve ser feita em cima de um
determinado conhecimento de uma determinada teoria passa pelo raciocinio légico
do pesquisador, pela apropriacao deste conceito de forma filoséfica empirica. Visto

que, toda pesquisa comeca, empiricamente, e isso Bachelard deixa bem claro, como




sendo uma das caracteristicas do conhecimento unitario.

Segundo Bachelard, um dos obstaculos epistemoldgicos existentes com
relacdo a unidade é o poder atribuido a essa unidade que na realidade nao existe.
Como ele afirma: “o coeficiente da realidade que existe no espirito pré-cientifico tem
por consequéncia atribuir um poder a determinados conceitos partindo da natureza
desse conceito”. Ao analisar todos os problemas que possam vir a atrapalhar o
aprofundamento existente no conceito, tende a causar mais obstaculos ao
aprendizado deste conceito.

Para Bachelard o conhecimento unitario tende a generalizacio de um
conceito, o que causa uma dificuldade ao aprendizado, visto que uma vez que ele é
generalizado, ndo podera ser estudado no seu mais profundo sentido. Desta forma,
provoca no aprendiz uma deficiéncia de compreensao que pode, em longo prazo,
causar uma confusdo epistemoldgica no individuo, de tal forma que o mesmo ndo
consiga fazer as correlacdes existentes entre os diversos assuntos e sujeitos
relacionados.

O problema existente no caso do conhecimento unitario, segundo Bachelard,
é a necessidade de que alguns estudiosos e tedricos tém de generalizar a extremo,
determinados conceitos. Esta é a palavra utilizada por Bachelard, ou seja: a
generalizacdo ao extremo é quando se tem um conceito e quer trabalhar com ele,
mas diminui a uma palavra.

Os conceitos que, por muitas vezes, tendem a ser complexos e necessitam de
uma definigdo mais ampla para a boa compreensao sao limitados, o que dificulta o
desenvolvimento de um raciocinio que permita a compreensao desses conceitos na
sua forma mais pura.

Bachelard trata este obstaculo como um entrave para um aprendizado mais
eficiente e eficaz por vezes até mais amplo, dado que, uma vez que se conhece ou
tem-se o conhecimento na sua amplitude, a valorizacdo de cada detalhe fica mais
clara e mais nitida para poder ter uma explicacdo logica dos fatos e fend6menos

ocorridos.

Obstaculo Substancialista.

O obstaculo substancialista apresentado por Bachelard mostra uma

preponderancia em transformar o conhecimento em objeto, fornecendo-lhe




propriedades relacionadas a acumulacao de adjetivos, que tornam o objeto (o
conhecimento) explicavel de forma a ter vida.

Nos exemplos utilizados no decorrer do texto, Bachelard mostra que na
historia das diversas ciéncias, como biologia, quimica, medicina, entre outros,
muitos dos termos tomam formas nas palavras utilizadas. O autor levanta a tese de
que excesso de qualidades atrapalha a aprendizagem de um determinado conceito,
0 que nos leva a concluir que mesmo a utilizagdo de metaforas e imagens, se nao
trabalhadas numa construc¢do do conceito, leva a um obstaculo epistemolégico.

A definicdo fornecida para o substancialismo, segundo Bachelard, seria o
polimorfismo, proporcionando ao objeto de aprendizagem diferentes qualidades,
pois "Ele une diretamente a substancia das qualidades diversas, assim como uma
qualidade superficial e uma qualidade profunda, assim como uma qualidade
manifesta e uma qualidade oculta." (BACHELARD, 1967, p.112)

Essas qualidades que sao fornecidas ao objeto permitem uma explicagdo
sobre aspectos diversos meios cientificos e apresentam divisdes ao obstaculo

substancialista que sdo representados na figura abaixo:

Obstaculo

Evidente

Figura 1 Obstdculos Substancialista
Fonte propria

Substancialismo oculto;

Para exemplificar essa proposicdo, Bachelard dialoga sobre o mito do
interior, ou seja, as qualidades do objeto de aprendizagem possuem uma

caracteristica interior que explicariam sua natureza, favorecendo assim uma




explicacdo do conceito. "E necesséario que alguma coisa seja fechada pelo simples
conteudo, que a qualidade profunda seja fechada" (BACHELARD, 1967, p.114). Desta
forma que é apresentado, o substancialismo oculto, algo que se encontra fechado no
interior desse ou daquele conhecimento, é quase intocavel, por consequéncia
dificilmente atingida, como por exemplo, o conceito de molécula como particula de

forma individualizada, sem conexado entre os conceitos.

Substancialismo intimo

Segundo Bachelard, "se a substancia tem um interior, devemos procurar e
analisar o mais profundamente." (BACHELARD, 1967, p.116). Nesta perspectiva nao
se deve observar somente o superficial de uma teoria, mas observar toda a sua
amplitude, principalmente, a que se encontra na mais profunda visao do termo
estudado. Consequentemente, toda teoria deve ser analisada de forma filoséfica,
visando obter todos os seus aspectos escondidos, como, por exemplo, o conceito de
particulas e substancias, onde existe uma correlacdo entre ambas, que dificilmente

é abordada de forma a permitir um raciocinio loégico de aprendizado.

Substancialismo da qualidade evidente.

Sobre este obstaculo Bachelard afirma que:

"a substancializacdo de uma qualidade imediata
tomada em uma intuicdo direta ndo atrapalha o
progresso ulterior do pensamento cientifico que a
afirmagdo de uma qualidade oculta ou intima,
visto que tal substancializagcdo dd lugar a uma
explicacdo tdo breve que pressuposta. Falta um
desvio tedrico que obriga o espirito cientifico
criticar a sensagdo”. (BACHELARD, 1967, p.118)

Nessa afirmacdo, é possivel observar que a substancializacao ndo impede que
ocorra um progresso de uma determinada teoria, no entanto, pode desfavorecer o
seu desenvolvimento. Para que isso nao ocorra é necessario que o raciocinio seja
levado além do que aparentemente pode se analisar numa analise primeira.

O obstaculo substancialista, na observacdo de Bachelard, interfere na
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evolucdo de um determinado aprendizado, no momento em que a resposta
substancialista impede todas as possiveis respostas de serem formadas.

Uma observacgao do substancialismo presente nas utilizacdoes de metaforas e
imagens, muito utilizadas para abordar teorias cientificas, implica que, nao se deve
descrever uma definicdo por meios diversos, visto que: "se pensa como se V&, se
pensa como o que se vé." (BACHELARD, 1967, p.119). Assim sendo, é necessario

desenvolver o mais profundamente possivel um determinado conceito.

Obstaculo Animista.

O conhecimento animista, como o proprio nome diz, é o fato de dar vida a
algo inanimado. Bachelard, em seu livro, A Formagdo do Espirito Cientifico traz, no
capitulo VIII que fala do obstaculo animista, aborda diversos exemplos de estudos
realizados por fisicos biélogos e botanicos entre outros, no qual toda e qualquer
teoria é dada a sentimentos humanos. Esta relacao é divida com a Biologia, visto que
é fornecido sensibilidade a objetos inanimados, sempre tendo aquela relagdo entre
animado e nao animado, no qual os pesquisadores buscam nestas definigdes dar um
sentido a qualquer explicagao.

Isso é para Bachelard, um obstaculo porque nem tudo tem vida animal, um
ser inanimado ndo possui necessariamente adjetivos utilizados, por exemplo, para
os seres humanos. Bachelard faz uma revisao literaria de diversos artigos anteriores
ao século 20, analisando documentos do século 17 e 18 e coloca em evidéncia
diversos artigos, onde os pesquisadores utilizavam sentimentos, expressdes e
sensibilidades que sdo proprias do ser humano, para poder explicar alguns
fendmenos da natureza.

Logo, para Bachelard, o simples fato de dar sentimentos ou dar a¢des a certas
teorias, a certos conceitos e a determinadas defini¢des constitui-se em um obstaculo
ao aprendizado, uma vez que nao se deve relacionar a existéncia de sentimentos a
determinado conceito, fornecendo uma imagem falsa do verdadeiro conceito.

Nesse sentido, quando se utiliza uma animagdo para um determinado
fendmeno é um obstaculo animista, porque um fend6meno ou conceito cientifico nao
possui tais caracteristicas, nem qualidades. Consequentemente, o fato de interpretar
um fenOmeno sempre pelas suas caracteristicas animicas, constitui-se em um

obstaculo a aprendizagem, que deve ser pura, de tal forma que se olhe para o objeto
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ou fendmeno estudado e tenha clareza dos seus conceitos principais.

Conhecimento Quantitativo.

0 conhecimento quantitativo para Bachelard parte do principio de
quantidade, ou seja, é um conhecimento no qual ndo se considera as caracteristicas
de qualidade do conceito estudado e sim sua relagdo a grandeza.

Para Bachelard, ndo é algo automatico, ndo é um principio de conhecimento,
levando-se em consideracdo que a grandeza pode ser alterada. E preciso levar em
consideracdo que a grandeza é exata, muito exata, e para Bachelard, isto nao é algo
totalmente confiavel como um conhecimento adquirido, e que mesmo a matematica
deve ser, digamos, questionada.

Bachelard questiona a necessidade de uma matematica, no caso, muito vaga
ou muito precisa, e, que tudo que é muito preciso ou que nao tenha meio termo de
andlise, levando todos os parametros em consideracdo, é algo a questionar; e tudo
que é quantitativamente preciso é algo que pode atrapalhar o aprendizado.

Um olhar para o que é conhecimento, permite observar que na realidade nao
é possivel ter uma medida definitiva do conhecimento. Ele varia de individuo para
individuo, o que um observa como vago, para o outro é de extrema logica. Olhando
por este angulo, do ponto de vista de Bachelard, em relacdo ao conhecimento
quantitativo, o fato de poder ser medido com exatidao é questionavel, visto que o
conhecimento em si ndo é exato, pois é construido, a todo o momento, a todo
instante. Na realidade o individuo constroi seu conhecimento baseado em diversos
fatores, que ndo sdo necessariamente exatos e precisos.

Os obstaculos epistemolégicos interagem entre si de tal forma que é possivel
encontrar mais de um obstaculo em determinadas analises. Essa interagdo pode ser

observada na figura abaixo.
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1.

Experiéncia
Primeira

y 2.

“_Conhecimento
geral

2

Obstaculos
Epistemoldgicos

3

' Obstaculo
Verbal

Animista

5.

Obstaculo
Substancialista

Conhecimento
Unitario

Figura 2 Relagées entre os Obstdculos Epistemoldgicos,
Fonte Propria
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CONSIDERACOES INICIAIS:

A utilizacao dos textos traduzidos expostos nessa proposta podera ser
utilizada em cursos de formacao inicial e continuada de professores de quimica. A
seguir faremos algumas orienta¢des a partir dos obstaculos epistemolégicos de
Bachelard de como o professor Universitario podera utilizar esses artigos originais
de Gay Lussac e Avogadro em sua pratica de ensino em cursos de graduagdo em

Quimica e Pés-Graduacgao na area de Ensino de Quimica

CONTRIBUICAO DOS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS DE GASTON BACHELARD
PARA A ANALISE DAS TRADUCOES DOS ARTIGOS DE GAY LUSSAC E AMADEO
AVOGADRO

Experiéncia primeira:

Nesse primeiro momento o professor formador devera levar em
consideracdo que os estudantes ja possuem a experiéncia primeira adquirida
durante a vida escolar, por meio dos livros didaticos, materiais de divulgacdo
cientifica, exposicoes cientificas etc. Assim, é importante o professor trazer
questionamentos para gerar discussoes iniciais, tais como:

1) O que é um gas?

2) A elaboragao da teoria dos gases foi individual, ou, coletiva?

3) Ateoria dos gases foi desenvolvida por meio de experimentos?

4) Os estudos dos gases possibilitaram o desenvolvimento de outros

conceitos, ou, teorias quimicas?

Esses questionamentos sdo apenas sugestdes, no entanto, o professor
podera propor outras questdes de seu interesse, inclusive desmembrar outras
discussdes a partir dessas questdes. Um exemplo, seria na primeira questdo, se o
estudante responder que o gas é uma molécula que estd no estado gasoso. Nesse
caso, é interessante o professor perguntar sobre a origem do conceito de molécula,
pois essa definigao esta diretamente relacionada ao desenvolvimento da teoria dos
gases. Outros desdobramentos sdo possiveis de serem feitos de acordo com a

conveniéncia das discussoes na atividade didatica.
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Como Bachelard comenta que os livros didaticos fazem parte da experiéncia
primeira, entdo uma atividade interessante a se propor é que os professores em
formagdo possam analisar o conteudo de gases presente nos livros didaticos de
quimica que podem ser, ou, que sdo de sua pratica pedagogica. Uma sugestdo
interessante é os estudantes buscarem a resposta das quatro questdes iniciais em
livros didaticos, ou, materiais de divulgacao cientifica. Essas respostas devem ser
guardadas em um arquivo individual, ou, em grupo a critério do professor formador,
para depois que discutir os textos traduzidos fazerem uma comparagdo sob a

mediacdo do professor formador.
Conhecimento Geral:

Ao abordar as traducdes é importante o professor formador alertar os
estudantes de que o conhecimento exposto nos artigos originais de Gay Lussac e
Avogadro ndo dao sustentacao para uma generalizacdo da lei dos gases. No entanto,
enfatizar aos professores em formagdo que os estudos expostos nesses artigos
contribuiram posteriormente para a construcdo da teoria dos gases

Assim, é importante aqui o professor voltar a atividade da experiéncia
primeira e pedir para que os estudantes identifiquem fragmentos de generalizagao
da teoria dos gases. Uma observacao importante é que os autores do presente
trabalho ja detectaram essas generalizacdes simplistas nos livros didaticos de
quimica, pois ndo mencionam o complexo processo que levou a essas sinteses
tedricas sobre os gases. Vejamos alguns exemplos de edicdes de livros didaticos de
quimica que apresentam essas generalizagdes que sdo obstaculos a aprendizagem
da quimica:

1) Quimica, Marta Reis, PNLD 2018 p. 108. Abordando a teoria de

Avogadro, a autora ndo apresenta ligacdes com a pesquisa de Gay Lussac.

2 2 AN
» - e
Quimica

-

o,
23"

F

Figura 3 capa do Livro Quimica Marta Reis
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@ Massa molecular e massa atomica

Vimos que, ao balancear uma equagdo quimica, encontramos a propor¢ao
em numero de moléculas de substancias que reagem e que sdo produzidas, mas
as moléculas sdo s6 modelos e nao podem ser vistas nem tocadas, ou seja, na
pratica ndo podemos trabalhar diretamente com moléculas. Precisamos de dados
mensuraveis, como a proporcao em massa das substancias, por exemplo.

Como os cientistas fizeram para transpor os dados tedricos obtidos comum
modelo (a molécula) para dados mensuraveis como a massa?

Como nao é possivel medir diretamente as massas das moléculas, os cientis-
tas resolveram estabelecer uma relacao entre as massas das moléculas de dife-
rentes substancias com base nas densidades absolutas dos gases que ja eram
conhecidos na época na hipétese de Avogadro.

Vimos no Capitulo 1(pagina 17) que a densidade de um material (indepen-
dentemente de seu estado de agregacao) é a relagdo entre sua massa e o volume
que ele ocupa.

massa
volume

densidade =

Pela hipotese de Avogadro: “Volumes iguais de gases diferentes nas mesmas
condi¢des de temperatura e pressdo contém o mesmo nimero de moléculas”.

Se fizermos o quociente entre a densidade de dois gases conhecidos, medidos
nas mesmas condigoes de temperatura e pressao, o volume desses gases sera o
mesmo e podera ser eliminado da expressao; assim obteremos uma relacao de
massas de um mesmo nimero de moléculas de dois gases diferentes.

Considere, por exemplo, o quociente entre a densidade de dois gases gené-
ricos A e B nas mesmas condi¢oes de temperatura e pressao.

As bexigas que estao flutuando

foram preenchidas com gas massa do gésA
hélio, de densidade menor que . ., - -
ado ar atmosférico. Ja as densidade dogas A _ volumedo gas A
bexigas que estao penduradas densidade do gas B massa do gds B

foram preenchidas com gas

- volume do gas B
carbénico, mais denso que

oaratmostérico. Como: volume do gas A = volume do gas B, temos:
massa do gas A
densidade dogisA  volumedogasA _, densidadedogdsA _ massadogisA
densidade do gas B massa do gas B densidade dogasB  massadogdsB
volumedo gas B
Pela hipotese de Avogadro podemos afirmar que a massa do gas A contém
o mesmo nimero de moléculas que a massa do gas B.
Amassa de um gas pode ser calculada pelo produto entre o nimero de molé-
culas desse gas e a massa de cada molécula individualmente:
Massa de um gas (m) = nimero de moléculas do gas (n) - massa de cada
molécula desse gas (M)
' 1 Canitute s ™\
@ Capitule 5

Figura 4 Exemplo de conhecimento geral.
Fonte Quimica, Marta Reis
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2) Ser Protagonista, PNLD 2018 p. 170. O livro apresenta um contexto

historico, no entanto ndo realiza as ligacdes da pesquisa de Gay Lussac

com outros cientistas.

Capitulo 9 - O comportamento dos gases

-
~
o

Ptagonista

o,

.

-
'
R

o5

Organizadora:
Edicdes

Obra coletiva concebida,
desenvolvida e produzida
por Edicdes SM.

Editora responsavel:

Lia Monguilhott Bezerra
Julio Cezar Foschini Lisboa
Aline Thais Bruni

Ana Luiza Petillo Nery
Rodrigo Marchiori Liegel
Vera Licia Mitiko Aoki

Figura 5 Capa do Livro Ser Protagonista

Joseph Louis Gay-Lussac

Quimico e fisico francés, Joseph Louis Gay-Lussac
nasceu em [...] 6 de dezembro de 1778, e faleceu em
Paris a 9 de maio de 1850. Estudou na Ecole Polytech-
nique, onde foi discipulo de Berthollet. Em 1809 assu-
miu a cadeira de Quimica da Ecole Polytechnique e a de
Fisica da Sorbonne.

Em 1804, designado pelo governo francés, fez duas
ascensdes em baldo, com o objetivo de estudar as re-
gides elevadas da atmosfera. Suas investigacdes cien-
tificas foram coroadas de éxito, havendo, entre outros
importantes resultados, averiguado a invariabilidade
da composicio do ar [...].

Em 1802, procedendo a investigages sobre o fend-
meno da expansio dos gases [...] demonstrou que, “sob

- QUIMICA TEM HISTORIA ~

pressio constante, o volume de um gés perfeito varia
na razdo direta da temperatura”. A lei de Gay-Lussac,
também conhecida por lei de Charles, ou lei de Charles e
Gay-Lussac, é simples coroldrio™ do principio estabele-
cido, em 1787, pelo fisico francés Jacques Charles: “em
volume constante, a pressio de um gas perfeito varia
na razio direta da temperatura”. [...]

Esse principio, conhecido como lei das combinagées
simples ou lei de Gay-Lussac, contribuiu decisivamente
para o estabelecimento da hipétese de Avogadro.

Rocua, M. Teoria atomico-molecular. AllChemy. Disponivel em: <http://
allchemy.iq.usp.br/metabolizando/beta/01/gay him>.
Acesso em: 7 mar. 2016

® Corolario significa “deducao”.

J

Nio escreva no livro.

Figura 6 Exemplo de Conhecimento Geral
Livro Ser protagonista, p.170
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Depois desse processo, o professor deve alertar os estudantes de que as
generalizacdes sdo um obstaculo para o complexo entendimento da construcao da
teoria dos gases, haja vista as contribuigdes iniciais dadas nos artigos originais de

Gay Lussac e Avogadro.

Obstaculo verbal:

0 professor formador devera alertar os estudantes sobre o obstaculo para o
entendimento de um conceito de uma mesma palavra ser utilizada para
exemplificar, ou, caracterizar um mesmo, objeto, conceito etc.

Nesse sentido, nas tradugdes o professor devera orientar os estudantes sobre
possiveis termos que podem causar distor¢des conceituais e historiograficas tais
como: molécula, cujo o conceito ndo tinha uma defini¢ao clara na época, e no artigo
de Avogadro o termo molécula apresenta varios significados se comparados com os
atuais, exemplo: molécula como elemento quimico. Entretanto, o professor deve
salientar que isso ndo é um erro, para que ndo cometa um equivoco historiografico,
como o anacronismo. Outros exemplos que podem provocar obstaculo verbal sdo as
nomenclaturas de algumas substancias que diferenciam das atuais, como exemplo:
acido muriatico, conhecido atualmente como acido cloridrico. Os demais termos que
podem provocar obstaculo verbal estdo destacados nas tradugdes nos apéndices 1 e

2.

Conhecimento unitario

Esse obstaculo ocorre quando ndo se relaciona o conceito e ou teoria
estudada, abordando como se fosse individualizado, sem relagdo com outras teorias
existentes. De fato, ndo é possivel isolar um determinado conhecimento dentro de
uma abordagem histérica, pois todos os estudos e pesquisas realizadas sdo
retomados por outros pesquisadores, com o intuito de dar continuidade ao estudo
seguinte.

Essa atencao deve ser tomada pelo professor aos estudantes. Isso implica
mudanca de posicionamento mental, de ndo trabalhar uma teoria como se fosse
separada de outa, visto que existe um elo que as relacionam entre si. No caso do

artigo de Gay Lussac, quando o mesmo vai explanar sobre os gases, ele cita os
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trabalhos de outros cientistas da época: Berthollet, Dalton, Prost, Thomson,
Humboldt, Biot, Arago, David entre outros citados no artigo; enquanto no trabalho
de Avogadro: Gay Lussac, Dalton, David, Thomson, Kirwan, Thénard, Biot, Arago e
Berthollet. As formas de conhecimento Unitario estao destacadas nas tradugoes nos
Apéndices 1 e 2. Salientamos que os fragmentos em destaque contribuem para nao
ocorrer o obstaculo de conhecimento unitario.

Além disso, nos textos aqui traduzidos, temos um anterior ao outro, em que
Avogadro retomou os estudos de Gay Lussac para dar suporte ao seu. Uma relagao
possivel também na época, é relacionar o modelo atomico vigente. O professor
deverd sempre que abordar conceitos histéricos, procurar as relagdes existentes
entre outros conceitos, mesmo que a distancia das pesquisas seja de, por exemplo,

100 anos.

Obstaculo substancialista:

Nessa categoria é interessante abordar dois aspectos que mostram o
antagonismo entre historiografia e os obstaculos epistemologicos. Entretanto, é
interessante o professor utilizar-se desse antagonismo para ensinar conceitos de
historiografia e diferencia-los de obstaculo epistemoldgico e mostrar como evitar o
obstaculo substancialista. Vejamos como o professor formador podera fazer tal
abordagem:

No caso da abordagem de molécula nos varios momentos do artigo do
Avogadro (Apéndice 2), acaba ocorrendo o que Bachelard, define como
polimorfismo, proporcionando ao objeto de aprendizagem diferentes qualidades
"Ele une diretamente a substancia das qualidades diversas, assim como uma
qualidade superficial e uma qualidade profunda, assim como uma qualidade
manifesta e uma qualidade oculta." (BACHELARD, 1967, p.112). Assim, é
importante o professor comentar com os estudantes que Avogadro utiliza a ideia de
molécula como sendo o mesmo conceito de substancia, elemento quimico etc. Isso
no olhar de hoje seria um “erro”, mas dai cabe o professor fazer o seguinte
questionamento para os estudantes: Sera que Avogadro definiu implicitamente o
conceito de molécula como, substancia, ou, elemento quimico incorretamente?

Esse questionamento é proposital, justamente para que o professor
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problematize a questdo historiografica que envolve a histéria do conceito de
molécula, mesmo que seja reduzida a tradugdo do trabalho de Avogadro. Depois de
ouvir a opinido dos estudantes, o professor devera mencionar a questao de
historiografia, ou seja, enfatizar que Avogadro ndo comete erro. Dizer que Avogadro
errou é reforcar uma Histéria da Ciéncia Anacronica na sala de aula.

Assim, respeitando o contexto histérico de Avogadro, entendemos que o
mesmo possuia os conhecimentos necessarios que satisfaziam do ponto de vista
histérico a discussdo légica do conhecimento que ele estava abordando. Todavia,

esse exemplo nos ajuda a entender como evitar o substancialismo oculto.

Obstaculo animista:

Esse é um dos obstaculos mais difundidos, pois consiste em dar vida ao
conceito, vemos isso em livros didaticos de quimica antigos, onde, por exemplo, o
atomo é representado por bonequinhos e as caracteristicas individuais passam a
serem caracteristicas de personalidade. O obstaculo animista, para ser evitado,
primeiramente nao pode comparar conceitos como se fossem vivos. Ou seja, o
professor ndo deve dar vida a conceitos que ndo fazem parte do mundo vivo,

No caso da abordagem histérica da constru¢do de um conceito, nao é
recomendavel que o professor, nem que seja para exemplificar, use caracteristicas
animadas para o objeto de estudo. No caso aqui das tradugdes dos originais de Gay
Lussac e Avogadro, ndo encontramos nenhum fragmento de texto que favoreca o
animismo. Além disso, em uma leitura flutuante dos livros didaticos aprovados
PNLD 2018, estes ndo apresentam animismo no tocante ao conteido de gases e

moléculas relativos aos trabalhos de Gay Lussac e Avogadro.
Conhecimento quantitativo

De acordo com Bachelard, nem todo conhecimento tedrico é quantizado, e
nao necessita de um valor numérico. Querer quantificar tudo causa um obstaculo ao
conhecimento cientifico. Nesse caso é importante o professor Salientar que nos
trabalhos de Gay Lussac e Avogadro, adotam concepgdes tedricas de outros
cientistas para realizar o trabalho deles.

E também importante o professor frisar com os estudantes que o trabalho de
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Avogadro serve como base tedrica para posteriormente determinar a constante de
Avogadro, calculo do nimero de mols, molaridade, molalidade, fragdo molar e
estequiometria.

SINTESES

Por fim, o professor devera propor sinteses do contetido das duas traducdes:
1) Memorias sobre a combinacdo de substancias gasosas umas com as outras de Gay
Lussac publicado em 1808; 2) Tentativa de uma maneira de determinar as massas
relativas de moléculas elementares dos corpos, e as propor¢des segundo as quais
elas entram nas combinacdes de Amadeo Avogadro publicado em 1811. Um
exemplo de como fazer tal atividade esta exposto nos quadros sinteses (quadros 1 e

2) abaixo:
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Quadro 1: Sintese do Conteudo do artigo de gay Lussac: Memdrias

sobre a combinagdo de substdncias gasosas umas com as outras de Gay Lussac
publicado em 1808;

AN N NN NN NN N NN N TN I N N N N N N T T N N N N N T T T N B I N N T T T N B S R T

Contribuigcdo de Gay Lussac.

No inicio do século 19 ocorreu na Europa diversos estudos que
proporcionaram o desenvolvimento da ciéncia quimica. Vdrios pesquisadores
contribuiram para o avango tecnoldgico dessa ciéncia, entre esses destacamos Gay
Lussac e Avogadro, que com suas pesquisas trouxeram a luz teorias como as dos
gases, relacées atémicas e moleculares.

Gay Lussac apresentou um estudo sobre os gases em 1809, intitulado
“Combinagdo das substdncias Gasosas Umas com as outras” no qual expéem
suas concepgoes tedricas e observacdes sobre o comportamento dos gases e suas
relacées com a densidade. Essa construgcdo feita por Gay Lussac permitiu
posteriormente o desenvolvimento da teoria dos gases e inclusive nas conclusoes de

seu artigo de 1809 de sua famosa lei:

Gostaria de mostrar propriedades dos gases, nos quais
os efeitos sdo regulares, provando que essas substdncias se
combinam entre elas em relagées muito simples e que as
contracoes do volume existente pela combinagdo sdo regidas

por leis regulares. (Lussac 1809)1

De fato, o pesquisador ao longo do texto original demonstra esses efeitos e

suas relagées, chegando as seguintes conclusées:

X/

¢ Os gases se combinam em proporgées simples.
s Todos os gases agindo um sobre o outro, se combinam sempre
em relagdées mais simples possivel.
Ndo somente os gases combinam em proporg¢des muito simples, como
vimos mais ainda contracdo aparente do volume que eles evidenciam pela
combinagdo, também tem uma relagdo simples com o volume dos gases.

(Lussac 1809, Apéndice 1 - p.14)
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1 Traducio prépria.
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Esses postulados propostos por Gay Lussac permitiram a elaboragdo de

toda uma andlise sobre o comportamento volumétrico dos gases o que contribuiu
posteriormente no estudo dos diferentes comportamentos gasosos. Além disso,
ampliou a visdo de ligagdes entre os dtomos e o estudo da composigdo de diversas
entidades que formam as moléculas.

Assim, o estudo de Gay Lussac trouxe uma colaboragdo para o
entendimento do que chamariamos de moléculas. Mesmo ndo definindo
claramente o conceito, observamos que no seu artigo encontram-se as bases para
a construgdo de uma visdo diferente da quantidade de moléculas, fato esse
retomado e aprimorado por Avogadro, em seu artigo “Tentativa de determinar as
massas relativas das moléculas elementares de corpos e as proporgbes nas quais

eles entram nessas combinagées”.
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Quadro 2: Sintese do conteido do Artigo de Avogadro: Tentativa de uma
maneira de determinar as massas relativas de moléculas elementares dos corpos, e as

proporgées segundo as quais elas entram nas combinacées de Amadeo Avogadro
publicado em 1811

SN ONONON NN NN NN NN S NN S N I N S I S S N I S I N S Bt S I T T T B I S T Tt

Contribuicdao de Avogadro

e Y v

Em 1811, Amadeo Avogadro publica um artigo intitulado: «tentativa de uma
" maneira de determinar as massas relativas de moléculas elementares dos corpos, e .
as proporgoes segundo as quais elas entram nas combinagées”, no qual o estudo
“discute sobre as formagdes moleculares suas relagbes com massa molecular e
densidades.
Avogadro traz em seu artigo, um resumo dos estudos de Gay Lussac. Além -
. disso, o pesquisador aborda o modelo atémico vigente que era o de John Dalton, -
utzlzzando para descrever suas observagaes.

De fato, observa-se que Avogadro desenvolve um determinado raciocinio, a -
. partir da teoria de Gay Lussac, quando o mesmo afirma:

“a hipodtese que se apresenta a esta relacdo e que pode ser a unica

admissivel, é supor que o numero de moléculas integrantes nos gases

N MMM MM M MMM M LM N NN ML MR NN MM MR MM NN MM NN NN NN NN NN MM whnonon

N N N
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N

quaisquer é sempre o mesmo a volumes iguais, ou é sempre proporcional ao

~

N

volume.”

N

N

N

Logo ele apresenta nesta passagem uma visdo de molécula, relacionando com

~

~

>0 volume gasoso. No entanto, Avogadro ndo define molécula, ele apresenta uma

~

~

~

" teoria que serd relacionada com moléculas, nesta passagem existe a afirmagdo que

~

~

relaczona volume com quantidade de moléculas.

N

~

Avogadro, em seu artigo, apresenta uma hipdtese sobre os corpos compostos:

~
R A NN R R NN N RN NN RN A NN N AN NN AN N TN N AN M NN TN AN MU MM NN NN MU N TN AN U T NN NN NN MU MR NN TR NN TN MR NN N NN h h

"

parece que uma molécula composta por duas ou mais moléculas elementares, -

~
~

~

devem ter suas massas iguais as somas das massas dessas moléculas”, Neste -

~

. €aso, o pesquisador apresenta uma andlise relacionando as massas moleculares de

S

" determmados compostos com o quantitativo de moléculas presentes na substdncia,
fato esse que nos permite observar o desenvolvimento de definicoes novas para a
/x

% ~. compreensdo dos conceitos de massa dos compostos quimicos e a quantidade de "

moleculas presentes.

N

Assim, o seu trabalho contribuiu para a quantificacdo das moléculas que "

~ N
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‘compoem uma substdncia, o que culminou mais tarde para a determinacdo da “:
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. famosa constante de Avogadro. Isso foi determinante para quimica contempordnea

- para os cdlculos do numero de mol, molaridade, molalidade, fracdo molar e diversos -

- outros cdlculos que necessitam dessa constante.

N N N N N N N N N N N N N N N N N

Voltando a Experiéncia Primeira:

Por fim, o professor formador depois de toda a discussao realizada com os
obstaculos epistemolégicos na tradugdo dos textos, e as informagdes contidas nos
quadros 1 e 2 é interessante propor aos estudantes para responderem novamente o
questionario inicial sobre suas opinides e também analisar novamente os livros
didaticos. Apds isso, pedir para cada estudante, ou, grupo que apresentem a
comparacao do que foi respondido durante a experiéncia primeira, com a analise
feita depois da discussdo das tradugdes. Vejamos nos quadros 1 e 2 e no quadro 3
abaixo alguns pontos de destaque que podem ser discutidos nesse momento:

Quadro 3: Sugestao de discussdo

SIS L LSS F LIS LSS E LGS E LGS LSS LSS E IS LSS LSS E G LIS

Em livros didaticos atuais o resumo da pesquisa desse cientista encontra-se

Eg da seguinte forma:

e
y
e

H

P

S

R A N

RV

"Gases nas mesmas condigées de pressédo e temperatura, seu volume mantém-se em

. proporgaes fixas."

E evidente que Gay Lussac trouxe afirmacdes diferentes do que é atualmente
dlvulgado em livros de quimica. O cientista relaciona formagdo de moléculas de
gases (mesmo que nao utilize a palavra molécula) e as proporgdes existentes para
cada uma individualmente. Introduz levemente o conceito de ligagdes quimicas, que
se desenvolve no decorrer século XIX, chegando a uma teoria de ligagdes quimicas
efetiva no século XX. Relaciona também o comportamento de contracao gasosa e

volume efetivo dos gases.

Afirma também no mesmo artigo que as combinacdes ocorrem de atomo & -

LN

atomo proporcionando um vislumbre da formacdo de substancias que serdo -

~ chamadas de moléculas.
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APENDICE I

Tradugdo de Gay Lussac

Memorias sobre as combinag¢des de substancias gasosas umas com as
outras.

Por Gay Lussac 1809

Nos estados s6lidos, liquidos e gasosos, os corpos possuem propriedades que sao
independentes da for¢ca de coesdo, mas tém também outras propriedades que
parecem modificadas por essa for¢a, muito varidvel na sua intensidade, e nao
seguem nenhuma lei regular. A mesma compreensao aplicada a todas as substancias
sélidas ou liquidas produzem uma diminuicdo de volume diferente para cada uma
delas, mesmo que ela seja igual para todos os fluidos eldsticos. Do mesmo, o calor
dilata todos os corpos, mas a dilatagao dos liquidos e dos sélidos ndo oferecem até o
presente momento nenhuma lei regular, e ndo tém ainda aquelas dos fluidos
elasticos, que sejam iguais e independentes da natureza de cada gas, a atracdo das
moléculas nos soélidos e nos liquidos é logo a causa que modifica as suas
propriedades particulares, e aparece somente quando ela € inteiramente destruida,

cOmo nos gases, que 0 Corpo se encontra em

circunstincias regulares. Eu vou, pelo menos, Obstaculo quantitativo: o
_ ) _ texto em destaque evita o
mostrar as novas propriedades no gds, os quais 0s | gbstaculo quantitativo, pois
mostra que Gay Lussac

parte de uma hipétese do
substdncias se combinam entre elas numa relagdo que ele quer mostrar

efeitos sejam regulares, e provando que essas

muito simples, e que a contragdo de volumes que

elas sofrem pelas combinagdes sdo também uma lei reqular. Espero proporcionar uma

rova do ue avancou os uz’micos, mas
O fragmento destacado P a £ a

possibilita evitar a ideia de que distinguidos, que ndo estamos talvez longe da
o Conhecimento é unitario, pois
mostra que Gay Lussac
baseou-se nos trabalhos de maioria dos fendmenos quimicos.
outros cientistas como Proust,
Berthollet, Dalton etc

época na qual possa submeter ao cdlculo a

Essa é uma questdo muito importante, e

agitada entre os quimicos, de saber se as



combinagbes ocorrem em todas as proporgdes. Senhor Proust, que parece ter fixado a
primeira atengdo sobre esse objeto, admite que os metais sdo suscetiveis de dois graus
de oxida¢do, um no minimo e um no mdximo; mas levado pela histéria sedutora, viu-
se forcado a admitir principios contrdrios a fisica, para levar a dois 6xidos os dois
presentes no mesmo metal. O Sr. Berthollet pensa ao contrdrio, apds consideragbes
gerais e experiéncias que pertencem a ele, que as combinagoes se realizam sempre em
proporgbes muito varidveis, pelo menos se elas ndo sejam determinadas por causas
particulares, tal qual a cristalizagdo, a insolubilidade, ou elasticidade. Enfim, Sr Dalton
propés a ideia de que as combinagdes entre dois corpos se realizam de maneira que o
dtomo de um se une com o dtomo de outro, ou a dois, ou a trés, ou a numero maior.
Isso resulta uma maneira de ver as combinagées, que se realizam em proporgoes

constantes, sem que haja intermedidrios, e sobre essa relagdo a teoria do Sr. Dalton se

aproxima da teoria do Sr. Proust; mas O Sr. ) -
Evita parcialmente o

Berthollet ja combateu fortemente na introdugdo | obstdculo do Conhecimento
quantitativo, pois hd um

relato de uma relagdo ndo
que ela ndo ¢é inteiramente exata, tal é o estado da | exata e que Gay Lussac parte

que ele fez a quimica do Sr. Thomson, e veremos

da concepgdo de outro
cientista, constituindo um
resolvida, mas espero que os fatos que vou | elemento tedrico do
desenvolvimento do seu
trabalho

questdo agora agitada, e estd bem longe de ser

enunciar, e que tinham inteiramente escapado a

atengdo dos quimicos, possam ser esclarecidos.

Obstaculo verbal, o fragmento
em destaque apresenta obstdculo
verbal que o professor deve gds oxigénio a 200 de hidrogénio que nds
alertar os estudantes quanto a
nomenclatura da época com o que

Desconfiando, depois do relatério de 100 de

tinhamos determinados, Sr. Humboldt e eu,

se considera na atualidade, para a propor¢do da dgua, que os outros gases
exemplos: gds fluorbdrico, gds

muridtico etc. Além disso, alertar podem também se combinar em proporgoes

o estudante que do ponto de vista simples, fiz as sequintes experiéncias: preparei
historiogrdfico ndo é um erro tais i biri . bini
nomenclaturas o gds fluorbdrico, muridtico e carbénico.

Combinei sucessivamente com gds amoniaco,
100 partes de gds muridtico saturado precisamente 100 partes desse gds, e o sal que
resulta é perfeitamente neutro, seja que coloquemos um ou outro dos dois gases em
excesso. O gds fluorbdrico se une ao contrdrio em duas proporgdes com o gds

amoniacal. Quando colocamos o gds alcalino primeiro no tubo graduado, e que

11



fazemos passar em seguida o outro gds, encontra-se que ele se condensa um volume
igual de um ou de outro, e que o sal formado é neutro. Mas, se comegamos por colocar
0 gds amoniacal no tubo, e que em seqguida facamos chegar bolha por bolha do gds
fluorbdrico, o primeiro se encontra entdo em excesso com relagdo ao segundo, e resulta
um sal com excesso de base, composto de 100 de gds fluorbdrico e 200 de gds amoniaco.
Quando colocamos o carbénico com gds amoniaco fazendo passar por um tubo, tanto
o primeiro quanto o sequndo se forma sempre um carbonato composto de 100 partes
de gds carbonico e 200 partes de gds amoniaco. Porém, podemos provar que o
carbonato de aménia neutro serd composto de volumes iguais de cada um dos seus
componentes. Sr. Berthollet, que analisou esse sal obtido fazendo passar o gds
carbdnico no carbonato, encontrou que ele é composto de um peso de 73,34 de gds
carbénico e de 26,66 de gds amoniaco. No entanto, se supomos que ele seja composto
de um volume igual de cada um desses compostos, encontramos, segundo os seus

pesos especifico conhecido, que ele contém em peso:

71,81 De acido carbonico
28,19 De amoniaco
100,00

Proporgao de difere do precedente.

Se o carbonato de amoniaco neutro pode se formar pela mistura do gas carbénico e
do gas amoniaco, ele absorve logo tanto um gas quanto o outro; e como nao podemos
obté-lo que por meio de agua, deve-se concluir que € a afinidade desse liquido que
concorre com a do amoniaco para vencer a elasticidade do acido carbdénico, e que o
carbonato de amoniaco neutro nao pode existir que na presenca da agua.

Assim devemos concluir que o gas muriatico, fluorbérico e carbdnico tomam
exatamente um volume de gas amoniaco semelhante ao deles, para formar sais

neutros, e que os dois ultimos tomam o dobro para formar os sub-sais. E muito

interessante de ver dcidos assim diferentes uns | Obstaculo verbal: Idem

dos outros neutralizar um volume de gds comentario anterior

amoniaco igual a eles, e disso é permitido de
supor que, se os dcidos e todos os alcalinos podem ser obtidos no estado gasoso, a

neutralidade resulta da combinagdo de volumes iguais de dcidos e alcalinos. Ndo é

—_—
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menos incrivel que, seja obter um sal neutro ou um sub-sal, seus elementos se
combinam como nos limites de suas propor¢des. Disso, adaptando o peso especifico
do acido muriatico, que determinamos eu e Sr. Biot, e as do gas carbonico e
amoniaco, dados por Sr2 Biot e Arago, encontramos que o muriatico de amoniaco

seco. E composto de:

Amoniaco 100,00 38,35
Acido Ou

160,7 61,65
muriatico

100,00

Propor¢do que estd muito distante da encontrada pelo Sr Berthollet

100 de amoniaco

213 de acido.

Encontramos que o sub-carbonato de amoniaco contém

Amoniaco 100,00 43,98
Acido Ou
127,6 56,02
carbonico
100,00

E o carbonato neutro

Amoniaco 100,00 28,19
Acido Ou
254,6 71,81
carbdnico
100,00

E facil, segundo os resultados anteriores, conhecer as relacdes de capacidades de
acidos fluorbérico, muriatico e carbonico, pois esses trés gases saturam o mesmo
volume de gas amoniacal, e suas capacidades serdo entre elas em razdo inversa de

suas densidades, quando fizermos corre¢des devidas em relacdo a 4gua conhecidas

SN



de acido muriatico. Podemos concluir que os gases se combinam em relagées muito
simples; mas darei novas provas.
Segundo as experiéncias do Sr. Amédée Berthollet, o amoniaco é composto em

volumes de:

100 de gas nitrogénio

300 de gas hidrogénio

Encontrei (no 12 vol. Da sociedade de Arcueil) que o acido sulfdrico é composto de:

100 gas sulfuroso

50 gas oxigénio

Quando queimamos uma mistura de 50 partes de gas oxigénio e 100 partes de 6xido

de carbono, proveniente da destilacdo de 6xido de zinco e do carvdo fortemente

calcinado, esses dois gases sdo destruidos e
Conhecimento unitdrio

Fragmento evita o obstdculo
Por consequéncia, o acido carbonico pode ser | do conhecimento unitdrio por
Gay Lussac citar os nomes de
outros cientistas, como Arago,

substituidos por 100 partes de gas carbonico.

considerado como composto de:

100 gas 6xido de carbono Ameédée Berthollet etc. Por
outro lado, favorece o
50 gas oxigénio conhecimento unitario por

ndo relacionar com a lei da
conservagdo de massa de
Sr. Davy, realizando analises de diversas | Lavoisier

combinacdes de nitrogénio com oxigénio,

encontrou, em peso, as seguintes proporgdes:

Nitrogénio Oxigénio
Gas oxido de
63,30 36,70
nitrogénio
Gas nitroso 44,05 55,95
Acido nitrico 29,50 70,50

Reduzindo as proporg¢des em volumes, podemos encontrar:

Gas Nitrogénio | Gas Oxigénio
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Gas oxido de

100 49,5
nitrogénio
Gas nitroso 100 108,9
Acido nitrico 100 204,7

A primeira e a ultima proporao se diferenciam pouco das de 100 a 50 e de 100 a 200;
somente a segundo que se afasta um pouco da de 100 a 100. A diferenca nao é muito
grande, tal que podemos espera-la em experiéncias semelhantes; mas assegurei-me
de que ela é inteiramente nula. Queimando a nova substancia combustivel de
potassio em 100 partes de volumes de gas nitroso, sobraram exatamente 50 de gas
nitrogénio, de onde o peso retirado daquele do gas nitroso, determinado com muito

cuidado pelo Sr. Bérard a Arcueil, deu por resultado que este dltimo gas é composto

em volume de partes iguais de nitrogénio e oxigénio.

Devemos admitir para as proporg¢des em volumes das combinagdes de nitrogénio

com o oxigénio

Gas Nitrogénio

Gas Oxigénio

Gas oxido de

100 50
nitrogénio
Gas nitroso 100 100
Acido nitrico 100 200

Segundo minhas experiéncias, que diferenciam muito pouco das do Sr. Chevenix, o

acido muriatico oxigenado e composto em peso de:

Transformando essas quantidades em volumes, encontramos que o acido muriatico

oxigenado é formado de:

Oxigénio

22,92

Acido muriatico

77,08

Gas muriatico

300,0

Gas Oxigénio

103,2

Proporg¢ao que diferencia um pouco de:

Vil



Gas muriatico 300,0

Gas Oxigénio 100

Assim, parece-me evidente que todos os gases se combinam uns com os outros em
relacoes simples; e vimos, de fato, em todos os exemplos precedentes, que a relacao
de combinacdo é de 1 a 1,de 1a 2, oude 1a 5. E bem importante observar que,
quando consideramos o peso, ndo tem nenhuma relacdo simples e final entre os
elementos de uma primeira combinacdo: é somente quando ha uma segunda
combinacdo entre esses mesmos elementos que a nova propor¢do deste que foi
adicionado é um multiplo da primeira. Os gases, ao contrario, nestas proporg¢oes
podem se combinar, dando sempre lugar a compostos onde os elementos, em
volume, sdo multiplos uns dos outros.

Nao somente o gas se combina em propor¢des bem simples, como acabamos de ver,
mas ainda a contracdo aparente de volume que eles sofrem por causa da
combinacdo, a também uma relagdo simples com um deles.

Eu disse, que segundo Sr. Bertholllet, que 100 partes de gas 6xido de carbono,
proveniente da destilacao do 6xido de zinco e do carvado fortemente calcinado,
produzem 100 partes de gas carbénico quando combinado com 50 de gas oxigénio.
Isso resulta da contracdo aparente dos dois gases e precisamente de todo o volume
do gas oxigénio adicionado. A densidade do gas carbdnico, menos a metade do gas
oxigénio: ou, inversamente, a densidade do 6xido de carbono é igual a do gas
carbonico, menos a metade daquela do gas oxigénio. Segundo isso, e tomando a
densidade do ar por unidade, encontramos que a do gas oxido de carbono é de
0,9678, no lugar de 0,9569, que o Sr. Cruickshanks determinou por experiéncias.
Sabemos, no entanto, que um volume dado de gas oxigénio produz um volume igual
de gas carboOnico; consequentemente o gas oxigénio, formando com o gas 6xido de

carbono, dobra de volume, do mesmo que o gas carbdnico passado pelo carvdo

vermelho. O gas oxigénio produzindo um | Obstdculo verbal.

Para evitar o obstdculo verbal, o
professor  deve  alertar  os
deste ultimo sendo bem conhecido, é facil | estudantes que o carvdo vermelho
seria o carvdio em alta
temperatura, mas ao mesmo
E assim que podemos encontrar que o gas | tempo comentar que ndo é um erro
do cientista

volume igual de gas carbonico, e o peso

de concluir a proporgao de seus elementos.

carbonico é composto de
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27,38 Carbono
72,62 Oxigénio

E o gas 6xido de carbono de
42,99 Carbono
57,01 Oxigénio

Seguindo um raciocinio analogo, encontramos o mesmo que, se o enxofre tem 100
partes de oxigénio para produzir o acido sulfuroso, ele tem 150 para produzir o
acido sulfurico. De fato, segundo as experiéncias da Sr2 Klaproth, Bueholz e Richter,
0 acido sulfdrico é composto, em peso, de 100 de enxofre e 138 de oxigénio.

De outro lado, o acido sulfturico é composto de 2 partes em volumes de gas sulfuroso
e de 1 parte de gas oxigénio. Por consequéncia, o peso de uma certa quantidade de
acido sulftrico deve ser o mesmo que 2 partes de acido sulfuroso e de uma de gas
oxigeénio, isto é, 2 x 2,265, + 1,10559 = 5,63559; esperado que, segundo Kirwan, o
gas sulfuroso pesa 2,265, a densidade do ar é tomada por unidade. Mas segundo a
proporc¢ao de 100 de enxofre, a 158 de oxigénio, esta quantidade tem 3,26653 de
oxigénio, e se diminuirmos 1,10559, resta 2,16294 para o peso do oxigénio tendo 2
partes de acido sulfuroso, ou 1,08247 para o do oxigénio em 1 parte.

Porém, como esta ultima quantidade difere de dois centésimos de 1,10559 que
representa o peso de uma parte de gas oxigénio, precisa-se concluir que o gas
oxigénio, se combinando com o gas sulfuroso, ndo apresenta nenhuma diminuigdo
de volume de 1/50, e que seja provavelmente nula se os dados dos quais eu me servi
ndo sejam exatos. Desta ultima suposicdo, e segundo o peso especifico do gas
sulfuroso de Kirwan, encontramos que este acido é composto de:

100,00 Enxofre
95,02 Oxigénio

Mas, se saindo das proporg¢des precedentes de acido sulfdrico, podemos admitir
como parece provavel, que 100 de gas sulfuroso contem 100 de gas oxigénio, e que
é necessario adicionar ainda 50 para converter em acido sulftrico, teremos para as

proporg¢des de acido sulfurico
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100,00
92,0

Enxofre

Oxigénio

Seu peso especifico calculado nessas mesmas suposicdes, e comparado a do ar, sera
de 2,30314, no lugar de 2,2650 que o Sr. Kirwan encontrou diretamente.

O fésforo tem a maior relacio com o enxofre, e espera que eles tenham
aproximadamente o mesmo peso especifico. Por consequéncia, o fésforo deve ter
duas vezes mais de oxigénio para poder ser acido fosforoso que para passar deste

estado para o acido fosférico. E como esse ultimo e composto segundo Rose de

100,00 Fésforo

114,0 Oxigénio
Segue que o acido fosforoso deve conter

100,00 Enxofre

76,0 Oxigénio

Vimos que 100 partes de gas nitrogénio utilizam 50 partes de gas oxigénio para
formar o gas 6xido de nitrogénio, e 100 de gas oxigénio para formar o gas nitroso.
No primeiro caso, a contracio é um pouco mais forte que o volume do gas
adicionado, pois o peso especifico do gas 6xido de nitrogénio, calculado nesta
hipodtese, é de 1,52092, enquanto que a dada pelo Sr. Davy é de 1,61414. Mas é facil
de ver pelas experiéncias do Sr. Davy, que a contracdo aparente é precisamente de
todo o volume do gas oxigénio adicionado. Fazendo passar uma faisca elétrica
através da mistura de 100 partes de gas hidrogénio e 97,5 de gas oxido de
nitrogénio, o gas hidrogénio é destruido, e sobram 102 partes de gas nitrogénio
fechando aquele que é quase sempre misturado com o gas hidrogénio, e de mais um

pouco desse ultimo gas liberado na combustdo. O residuo, todas as corregdes feitas,

sera entdo muito pouco igual em volume ao 6xido | gpstdculo verbal: Alerta

em relagdo a nomenclatura,
do hidrogénio fosforoso,
que atualmente é dcido
fosforoso. No  entanto,
alertar que é uma forma de
nomenclatura da época e
que ndo constitui um erro

de nitrogénio utilizado. Do mesmo fazendo passar
uma faisca elétrica através da mistura de 100 partes
de gas hidrogénio fosforoso e 250 de gas 6xido de

nitrogénio, sobra exatamente 250 partes de gas

nitrogénio, prova evidente ainda que a contragdo




aparente dos elementos do gas 6xido de nitrogénio e de todo o volume do gas
oxigénio adicionado. Segundo essa consideracdo, seu peso especifico comparado ao
do ar deve ser de 1,52092.

A contragdo aparente dos elementos do gas nitroso parece ao contrario nula. Se
admitirmos, de fato, como eu mostrei que ele é composto de partes iguais de gas
oxigénio e de gas nitrogénio, encontramos que sua densidade, calculada na hipotese
onde ele nao tera nenhuma condensac¢do, é de 1,056, enquanto a determinada
diretamente é de 1,038.

Saussure encontrou que a densidade do vapor de dgua estad para a do ar como 10
esta para 14. Supondo que a contracdo do volume dos dois gases seja somente de
todo o volume do gas oxigénio adicionado, encontramos no lugar desta relagao a de
10 para 16. Essa diferenca e a autoridade de um fisico distinto que Saussure, podem
rejeitar as suposicdes que acabei de fazer; mas aqui tem varias circunstancias que a
tornam muito provavel, ela tem primeiramente a seu favor uma forte analogia; em
segundo lugar, Sr. Tralés encontrou pelas suas experiéncias diretas, que a relacdo
entre a densidade e o vapor de 4gua é de até de 10 para 14,5 no lugar de 10 para 14,
em terceiro lugar, apesar de nao conhecermos muito exatamente o volume que
ocupa a agua passando pelo estado elastico, sabemos, a partir das experiéncias do
Sr. Watt, que uma polegada de agua produz aproximadamente um pé cubico de
vapor, quer dizer um volume 1728 vezes maior. Admitindo a relacdo de Saussure,
encontramos somente 1488 para o volume que ocupa a dgua quando ela esta no
estado de vapor, e admitindo 10 para 16, teremos 1700,6. Enfim, a refracao do vapor
de agua, calculado na hipotese da relagdo 10 para 14, é um pouco mais forte que a
dada pela observacao; mas a calculada adotando a relagao 10 para 16 coincide muito
melhor os resultados tedricos e praticos. Aqui estao, entdo, diversas consideragoes
que tornam muito provavel a relagdo de 10 para 16. O gas amoniaco é composto em
volume de 3 partes de gas hidrogénio e de 1 parte de gas nitrogénio, e sua densidade
comparada com até de 0,596; mas se supormos que a contracdo aparente seja da
metade do volume total, encontramos 0,594 para sua densidade. Assim, é
demonstrado por esse acordo quase perfeito, que a contragao aparente dos seus
elementos é precisamente da metade do volume total, ou ao dobro do nitrogénio.
Provei anteriormente que o gas muriatico oxigenado é composto de 300 partes de

gas muriatico e de 100 partes de gas oxigénio. Admitindo que as contragdes
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aparentes dos dois gases sejam a metade do volume total, encontramos para sua
densidade 2,468, e para a experiéncia 2,470. Assegurei-me, por diversas
experiéncias, que as proporc¢des desses elementos sdo tais que forma sais neutros
com os metais. Por exemplo, se fizermos passar o gas amoniaco oxigenado sobre o
cobre, forma-se do muriatico verde ligeiramente acido, e se precipita um pouco de
oxido de cobre, pois esse sal ndo pode ser obtido perfeitamente neutro. Segue-se que
em todos os muriaticos oxigenados, o acido reduz o volume é triplo em oxigénio,
sera o mesmo dos carbonatos e os fluoratos nos acidos, sobre volumes iguais, tem a
mesma capacidade de saturacdo que o acido muriatico.

Vemos que por esses diversos exemplos a contracdo que tem dois gases
combinando-se segue uma relacdo aproximadamente exata com seus volumes, ou
ainda, com o de um dos dois. Existe, de fato, uma pequena diferenca entre as
densidades desses compostos obtidos pelos calculos e as obtidas pelas experiéncias,
é provavel, que realizando novas experiéncias, veremos desaparecer
completamente. Relembrando a grande lei da afinidade quimica, que toda
combinacao realiza por uma aproximacdo de moléculas elementares, é dificil
conceber porque o gas éxido de carbono é mais leve que o gas oxigénio. E a principal
razao a qual se apoiou Sr. Berthollet para admitir a existéncia do hidrogénio nesse
gas e explicar pela sua fraca densidade. Mas parece-me que a dificuldade existente
do que podemos supor que a aproxima¢do das moléculas elementares é
representada nesses gases pela diminui¢do de volume que eles sofrem ao se
combinar. Esta suposicao ndo é sempre verdadeira, e poderiamos citar varias
combinacgdes gasosas nas quais as moléculas constituintes seriam muito préximas,
mesmo que a diminuicdo de volume seja nula, e que tenha tido mesmo assim
dilatacao. Tal é o gas nitroso considerado como formado diretamente de gas
nitrogénio e de gas oxigénio, ou deste ultimo e do gas 6xido de nitrogénio. No
primeiro caso, existe um ponto de diminuicao de volume, e no segundo caso teria o
contrario a dilatacdo, visto que 100 partes de gas 6xido de nitrogénio e 50 de gas
oxigénio produzem 200 de gas nitroso. Sabemos ainda que o gas carbdnico
representa exatamente um volume igual de gas oxigénio, e que a afinidade que retine
seus elementos é muito forte. No entanto, se admitirmos que a condensacao dos
elementos tem uma relacdo imediata com a condensag¢do de volume, concluimos, a

verdade contra a experiéncia, que ela é nula. De outra forma, é preciso supor que se
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o carbono estivesse no estado gasoso, ele se combinaria em volumes iguais, ou em
outra propor¢do, com o oxigénio, e que a condensacdo aparente seria de todo o
volume do carbono gasoso. Mas se fizermos essa suposicao para o acido carbénico,
podemos assim fazer para o gas 6xido de carbono, admitindo, por exemplo, que 100
partes de carbono gasoso, combinando com 50 partes de gas oxigénio, produziram
100 de gas. Apesar do que sejam dessas suposicdes, que s6 podem servir a fazer
conceber que o gas oxigénio pode produzir um composto mais leve do que ele,
combinando-se com corpos sé6lidos, devemos admitir como verdade fundamentada
sobre um grande nimeros de observagdes que a condensacdo que sofrem moléculas
de dois corpos que se combinam, particularmente de dois gases nao tem relagdo
imediata com a condensagao de volume, uma vez que vemos sempre que enquanto
uma é muito forte, a outra é muito fraca, ou mesmo nula.

A observacdo que as combinagdes gasosas se combinam com gas oxigénio em
relacoes simples de 1 para 1, 1 para 2, de 1 para %2, pode nos conduzir a determinar
a densidade dos vapores dos corpos combustiveis, ou a0 menos a aproximar e muito
essa determinacao. Se supor, de fato, todos os corpos combustiveis no estado gasoso,
um volume determinado de cada um deles absorvera um volume igual de oxigénio,
ou o dobro ou somente a metade. E, como conhecemos a proporg¢ao de oxigénio que
tem cada corpo combustivel no estado sélido e liquido, sé é preciso converter o
oxigénio em volume de converte também o combustivel, segundo a condi¢do que
seu vapor seja igual ao volume do gas oxigénio, ou ao dobro, ou a metade. Por
exemplo, o mercurio tem dois graus de oxidacdo, e podemos comparar o primeiro
ao gas nitrogénio. No entanto, segundo Sr. Fourcroy e Thenard, 100 partes de
mercurio absorvem 4,16, que reduzidas em gas, ocupariam um espago representado
por 8,20. Essas 100 partes de mercurio reduzida em vapor devem entdo ocupar um
espaco dobrado, ou seja, 16,40. Podemos concluir disso que a densidade do vapor
do mercurio é de 12,01 vezes mais densas que a do gas oxigénio, e que o metal
passando do estado liquido para o gasoso, toma um volume 961 vezes maior.

Nao ficarei mais muito tempo nessas determinagdes, uma vez que elas sao fundadas
em analogia, e portanto, é facil de multiplica-las. Termino essa Memdria examinado
se as combinacdes se realizam em propor¢des constantes ou varidveis; as

experiéncias que acabei de relatar conduziram-me a discussdo dessas duas opinides.
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Segundo a Ideia engenhosa do Sr. Dalton, que as combinacgdes e realizam de atomo
para atomo, os diversos compostos que dois corpos podem formar seriam
produzidos pela reunido da molécula de um com a molécula de outro, ou com dois

ou com mais nimeros, mas sempre intermediario. Sr Thomson e Wollastn, relataram,

Conhecimento unitdrio de fato, experiéncias que parecem confirmar esta

O professor deve salientar que
o fragmento possibilita evitar o
obstdculo do conhecimento | potdssio contém duas vezes mais de dcido do que
unitdrio aos estudantes, pois

Gay Lussac ao citar esses vdrios
personagens Thomson, | que o sous-carbonato de potdssio contem ao

teoria. O primeiro encontrou que o sur-oxalato de

ele necessita para saturar o alcalino, e o segundo,

Wallastn, reforca uma visdo de
recorréncia a outros
conhecimentos estabelecidos e | necessita para saturar o dcido.
a construgdo coletiva da
ciéncia.

contrdrio, duas vezes mais de alcalino do que ele

Os numerosos resultados que trouxe nesta

Memoria sdo assim muito favoraveis a esta
teoria. Mas o Sr. Berthollet, que pensa que as combinagdes se realizam de uma
maneira continua, cita por prova de sua opinido os sulfatos acidos, o vidro, as ligas
e as misturas de diversos liquidos, compostos todos muito variaveis em suas
proporgdes, e ele insiste, principalmente, sobre a identidade da for¢a que produza
combinagdes quimicas e as dissolucdes.

Essas duas opinides tém cada uma em seu favor um grande niimero de fatos; apesar
de ser inteiramente opostos em aparéncia, € facil de conciliar.

E preciso, primeiramente, admitir com o Sr. Berthollet, que a agdo quimica se exerce
indefinidamente de uma maneira continua entre as moléculas dos corpos, nao impor
quais sejam os numeros ou as relacdes, e que, geralmente, podemos obter
compostos com propor¢des variadas. Mas em seguida, temos que admitir ao mesmo
tempo, que outra a insolubilidade, a coesao e a elasticidade que tendem a produzir
combinacbes em diversas proporgoes fixas, a acdo quimica se exerce mais
fortemente, quando os elementos tém entre eles relagdes simples, ou em proporgdes
multiplas uns com os outros, e que produzem entdo compostos que se separam mais
facilmente. Conciliamos, dessa maneira, as duas opinides, e mantém essa grande lei
quimica: que todas as vezes que duas substancias estdo em presenca uma da outra,
em sua esfera de atividade, elas agem pelas suas massas, e formam geralmente
compostos a propor¢des muito variaveis, a menos que essas proporg¢des sejam

determinadas por circunstancias particulares.
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Conclusao.

Mostrei nesta Memoria que as combinagdes de substancias gasosas, umas com as
outras, realizam-se, sempre, em propor¢oes simples, e que tal representa um dos
termos por unidade, a outra e 1 ou 2 ou mais que 3. Essas relacdes de volumes nao
sdo observadas em substancias s6lidas e liquidas, ou quando consideramos o peso e
sao novas provas que é efetivamente no estado gasoso que os corpos se encontram
nas mesmas circunstancias e que eles apresentam leis regulares. E incrivel de ver
que o gas amoniaco neutraliza exatamente um volume parecido de acido gasoso, e é
provavel que se os acidos e alcalinos estivessem no estado elastico eles se
combinariam todos, a um volume igual, para produzir sais neutros. A capacidade de
saturacdo dos acidos e dos alcalinos, medidas por volumes seria logo as mesmas, e
isso seria talvez a verdadeira maneira de avaliar as contragdes aparentes de volume
que é submetido os gases que se combinam, tem também as relacdes simples com o
volume de um deles, e essa propriedade é ainda particular as substancias gasosas.

Tabelas.

Densidades de diversas substancias gasosas, simples ou compostas

. . Densidade calculada a partir da
. Densidade determinada ~
Substancia A proporgdo dos elementos e da
pela experiéncia ~
contragdo de volume.
Ar atmosférico 1,00000
Gds oxigénio 1,10359
Gds nitrogénio 0,96913
gqs ffzc{gogemo 0,07321 Biot
as acido 1,5196 E
carbénico
Arago ~
Supondo que a contragdo
Gds amoniaco | 0,59669 0,5043g | oS elementos sejaa
metade do volume total
Gds muriatico 1,278 Biot e Gay
Lussac
1,61414 Supondo que a contragdo
Gds oxido de Davy e dos elementos de todo
. . 1,52092 A
nitrogénio Bethollet volume de gds oxigénio.
1,36293
. . Supondo que a contragdo
Gds nitroso 1,0388 Berard.. a 1,03636 dos elementos seja a
Arcueil
metade do volume total
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Gds sulfuroso 2,265 Kirwan
Supondo que 100 de dcido
Gas oxido de 0,9569 | Cruickshanks | 0,96782 carbomc,o prodlfze.m 100
carbono de gas carbénico,
perdendo 50 de oxigénio.
Supondo que a contragdo
Vapor de dgua 0,6896 Trales 0,625 de 2 de todo volume de
oxigénio.
. .y Supondo que a
Gas murlatlco 2,470 Thenard e 2,468 condensagdo seja metade
oxigenado Gay Lussac
do volume total

Proporgdo de vdrios compostos dos quais os elementos sdo gasosos.

Substancia Proporg¢do em volume Proporg¢do em peso
Muridtico de 100 de gds 100 de gds Amoniaco Ac.lflo.
a . Y muridtico
amonia amoniacal muridtico 38,35
61,65
Carbonato de 100 de ads Acido
amonia 100 idem N g Idem 28,19 carbdnico
carbdnico
neutro 71,81
Sus-
carbonato de 100 idem 50 idem Idem 43,98 Idem 56,02
amoniaco
g oK K ok ok ok ok Kk ok kK oK K ok ok ok ok Kk ok kK
Fluorborflto 100 idem 100 de gads
de amoniaco fluoborato
SOUS' Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
Fluorborato 100 idem 50 idem
de amoniaco
Aaua 100 de gds 50 de gads Oxigénio Hidrogénio
g hidrogénio oxigénio 86,733 13,267
Gds oxido de 100 de 50 de oxiaénio Nitrogénio Oxigénio
nitrogénio nitrogénio g 63,72 36,28
Gds nitroso 100 idem 100 idem Idem 46,757 | Idem 53,243
Acido nitrico 100 idem 200 idem Idem 30,512 | Idem 69,488
Acido nitrico 200. de gds 1 0.0 gas Idem Idem
nitroso oxigénio
Gds dcido . . Nitrogénio
nitroso 300 idem 100 idem 34,507 Idem 65,493
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, 100 de 300 de Hidrogénio
Amoniaco nitrogénio hidrogénio Idem 81,524 18475
Acido 100 de 50 ads oxiaénio Enxofre Oxigénio
sulfiirico sulfuroso g 9 42,016 57,984
sulfuroso ’ ’
Acido 300 de gds o Acido Oxigénio
muridtico L 100 oxigénio muridatico

. muridtico 22,35
oxigenado 77,65
100 de gds 100 de oxido de 50 ads oxiaénio Carbono Oxigénio
carbénico carbono g 9 27,376 72,624
100 de gas A A SRk 100 oxigénio Idem Idem
carbonico
100 de gds . A
éxido dg 50 de gas A A A A Carbono Oxigénio

oxigénio 42,99 57,01

carbono
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APENDICE 2

Tradugdo de Avogadro

Tentativa de determinar as massas relativas das moléculas elementares
de corpos, e as proporgoes nas quais eles entram nessas combinagoes
Por A. Avogadro.
I

O senhor Gay-lussac mostrou na sua memdria Interessante (memorias da
sociedade d’Arcueil, tome II) que as combina¢des dos gases se fazem sempre de
acordo a relagdbes muito simples em volume, e, que quando o resultado da
combinagdo é gasosa, seu volume é também em relacdo muito simples com os dos
compostos. Mas as relacdes de quantidades de substiancias nas combinagdes
demonstram ndo depender do nimero relativo de moléculas que se combinam, e
das moléculas compostas que se resulta. E preciso admitir que existam também
relacdes muito simples entre os volumes das substancias gasosas e o numero de
moléculas simples ou compostas que se formam. A primeira hipdtese que se
apresenta a esse sujeito, e que parece mesmo a Unica admissivel, é de supor que o
numero de moléculas integrantes em quaisquer gases é sempre o mesmo a volumes
iguais, ou é sempre proporcional aos volumes. De fato, se supomos que o ndmero de
moléculas contidas num volume dado é diferente para gases diferentes, ndo sera
possivel de aceitar que a lei que preside a distancia das moléculas, pode dar, em todo
caso, relacdes assim simples que as que viemos de citar, obrigam-nos a admitir entre
volume e o numero de moléculas. Ao contrario, aceitamos muito bem que as
moléculas nos gases estdo a uma distancia tal que suas respectivas atragdes podem
se exercer entre si, suas atracdes diferentes por caléricos possam se limitar a
condensar uma quantidade maior ou menor envolta delas, sem que a atmosfera
formada pelo fluido seja mais espagcosa por algumas que por outras, e
consequentemente, sem que a distancia entre as moléculas verdadeiras, ou, em
outros termos, sem que o numero de moléculas contidas num dado volume seja ele
mesmo diferente. Sr. Dalton, na verdade, prop6s uma hipdtese diretamente
contraria a esse respeito, a saber, que a quantidade de calérico seja sempre a mesma

para as moléculas de um corpo qualquer no estado gasoso, e que a atragdo maior ou
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menor para o caldrico, ndo faca que condensar mais ou menos esta quantidade de
calorico em volta da molécula, e variar assim a distancia entre as moléculas; mas na
obscuridade onde estamos sobre a matéria, onde esta atracdo de moléculas sobre o
caldrico é exercida, nada podemos determinar a priori, para uma dessas hipéteses
ou pela outra, e somos mais aptos a adotar uma hipotese mista, que fara variar a
distancia das moléculas e a quantidade de caldrico segundo leis desconhecidas se as
que viemos propor nao forem apoiadas sobre esta simplicidade de relacao entre
volumes nas combinac¢des dos gases que parece nao poder ser explicado de outra
forma.

Saindo desta hipotese, vemos que temos o meio de determinar muito
tranquilamente as massas relativas das moléculas dos corpos que podemos ter no
estado gasoso, e o numero relativo dessas moléculas nas combinagdes; pois as
relacdes de massas das moléculas sdo, entdo, as mesmas que as de densidades de
diferentes gases, a pressao e temperaturas iguais, e o nimero relativo de moléculas
em uma combinacdo é dado imediatamente pela relacdo dos volumes de gases que
a formam. Por exemplo, os nimeros 1,1035 e 0,07321 exprimem as densidades de
dois gases gas oxigénio e gas hidrogénio, quando tomamos o ar atmosférico como
unidade, e arelacdo entre os dois nimeros representam por consequéncia o nimero
que existe entre as massas de dois volumes iguais desses dois gases, essa mesma
relacdo exprime a hipdtese proposta, a relacdo de massas dessas moléculas. Assim a
massa da molécula de oxigénio sera aproximadamente 15 vezes a da molécula de
hidrogénio, ou mais exatamente, ela sera a esta conhecida como 15, 074 a 1 H2. Do
mesmo modo, a massa de uma molécula de nitrogénio sera a do hidrogénio como
0,96913 a 0,07321, quer dizer como 13, ou mais exatamente13,238 a I. De outro
lado, como sabemos que a relagcdo dos volumes de hidrogénio ao do oxigénio na
formacao de agua é de 2 para 1, segue-se que a agua resulta da unido de cada
molécula de oxigénio com duas de hidrogénio. Do mesmo segundo as proporg¢des
em volumes, estabelecidas pelo Sr. Gay-Lussac nos elementos do amoniaco, dos
gases 6xidos de nitrogénio, o gas nitroso numa molécula de nitrogénio com uma de
oxigénio, e 4cido nitrico de uma de nitrogénio com duas de oxigénio.

I
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Uma reflexdo parece inicialmente se opor

a admissdo de nossa hipétese em relacio dos | Conhecimento unitdrio
O professor pode enfatizar que

corpos compostos. Parece que uma molécula Avogadro recorre aos

composta de dois ou mais moléculas elementares | conhecimentos de Lavoisier
evitando assim a visdo do

devem ter suas massas iguais a soma das massas | onhecimento isolado e

dessas moléculas, e que particularmente, se na | ndividualizado.

combinagcdo uma molécula de um corpo se junta a uma ou mais moléculas de outro
corpo, o nimero de moléculas compostas deverd continuar a mesma que as das
moléculas do primeiro corpo. Segundo esse fato, na nossa hipétese, quando um gas
se combina com dois ou mais vezes seu volume de outro gas, o composto que resulta,
se ele é gasoso, ndo podera ter que um volume igual ao primeiro desses gases. Logo,
isso nao acontece de forma geral nos fatos. Por exemplo, o volume da agua suposta
gasosa é, como o Sr. Gay-Lussac mostrou, dobra o do gds oxigénio que entre, ou, volta
ao mesmo, igual ao do hidrogénio, ao invés de ser igual ao do oxigénio. Mas ele se
apresenta naturalmente para explicar os fatos desse género conforme a sua
hipétese: é possivel supor que as moléculas constituintes de um gas simples
qualquer, ou seja, as que ficam a uma distancia tal a ndo poder exercer suas agdes
mutuas, ndo sdo formadas de uma s6 molécula elementar, mas resulta de certo
numero dessas moléculas reunidas em uma s por atracdo, e que quando as
moléculas de uma substancia devem se juntar a essas para formar moléculas
compostas, a molécula integrante que deve resultar divide-se em duas ou mais
partes ou moléculas integrantes compostas da metade, de um quarto, etc. do nimero
de moléculas elementares que era formada a molécula constituinte da primeira
substancia, combinada com a metade, com um quarto, etc. do nimero de moléculas
constituintes de outra substancia, que devem combinar-se com a molécula total, ou,
0 que vem a ser o mesmo, com um numero igual a esta de meia moléculas, de quartos
de moléculas, etc. desta substancia; de tal forma que o nimero de moléculas
integrantes do composto venha a ser o dobro, quadruplo, etc. do que deveria ser sem
o compartilhamento, e de tal forma que seja preciso para satisfazer ao volume do
gas que resulta.

Procurando os diferentes compostos gasosos mais conhecidos, eu nao
encontrei exemplos de dobro do volume relativamente ao volume dos seus

compostos, que se adiciona uma ou mais vezes seu volume de outro: ja vimos para a
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agua. Do mesmo, o volume do gas amoniaco é, como sabemos, o dobro do nitrogénio
que é presente. Sr. Gay-Lussac fez ver também que o volume do gas 6xido de
nitrogénio é igual ao do nitrogénio que faz parte, e consequentemente o dobro do
oxigénio. Enfim, o gas nitroso que contem volumes iguais de nitrogénio e de oxigénio
a um volume igual a soma dos dois gases compostos, ou seja, ao dobro do volume de
cada um deles. Assim, em todos os casos deve haver uma divisdao das moléculas em
duas; mas é possivel que em outros casos a divisao se faca em um quarto, em oito,
etc. A possibilidade dessa divisdo das moléculas poderia ter uma conjun¢do, mesmo
a priori; porque sem essas moléculas integrantes dos corpos compostos de varias
substancias com os numeros relativos de moléculas, um pouco consideraveis,
venham a ser de uma massa excessiva em comparacao das moléculas de corpos
simples. Podemos, entdo, pensar que a natureza tem algum meio de fazer entrar nas
ordens desses ultimos, e, os fatos indicaram-nos a existéncia desse meio. Alids, outra
consideracado parece obrigar-nos a admitir, em alguns casos, a partilha que vem ao
caso, pois, como podemos conceber sem ela uma variavel combinacao entre dois
corpos gasosos que se reunem a volumes iguais, sem que eles sejam condensados,
assim que esta tem vez na formacao do gas nitroso? As moléculas ficam a mesma
distancia daquelas em que as atragdes mutuas das moléculas de cada um dos gases
ndo podem exercer, ou ndo podem supor que uma nova atracdo possa acontecer
entre as moléculas de um ou as dos outros, mas na hipétese da partilha, vemos bem
que a combinacao reduz realmente duas moléculas diferentes a uma so, e que havera
contracao de todo volume de um dos gases, se cada molécula composta nao se
dividisse em duas moléculas de mesma natureza. Sr. Gay-Lussac bem viu que
segundo os fatos de diminuicdo de volume nas combinacdes de gases ndo podem
representar a aproximacao de suas moléculas elementares. A partilha das moléculas
nas combinacdes nos explica como essas duas coisas podem ser apresentadas
independentes umas das outras.
111

O Sr. Dalton, segundo suposicées arbitrdrias, que lhes pareceram as mais

naturais em relagdo ao numero relativo de | conhecimento unitdrio: Evita o

moléculas  nas  combinagdes  tentou | conhecimento unitdrio, pols cita
obra de outros cientistas como
estabelecer relacbes entre as massas das | pajton e Gay Lussac

moléculas dos corpos simples. Nossa hipotese
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nos coloca num estado, supondo-a fundamentada, de confirmar ou de corrigir seus
resultados por dados precisos, e sobretudo, designar o tamanho das moléculas
compostas segundo os volumes dos compostos gasosos dependentes em parte da
divisao das moléculas que este Fisico ndo tem nenhuma ideia.

Assim Dalton supés? que a dgua se forma pela unido do hidrogénio e do
oxigénio, molécula por molécula. Isto resulta, segundo relagées de peso desses dois

componentes, que a massa da molécula de oxigénio serd a do hidrogénio
. 1 L
aproximadamente 75 para 1, ou segundo as avaliagbes de Dalton, como 6 para 1.

Segundo a nossa hipdtese, esta relagdo é o dobro, a saber, 15 para 1, como vimos.
Quanto a molécula de dgua, ela deve ter sua massa expressada por 15+2 = 17

aproximadamente, tomando por unidade a do hidrogénio, se ndo existir divisdo da
. . . 1 .
molécula em dois, mas por causa dessa divisdo ela se reduz de metade 85 ou mais

exatamente 8,537, como podemos encontrar imediatamente dividindo a densidade de
vapor aquoso 0,625, seqgundo Sr. Gay-Lussac pela densidade do hidrogénio 0,0732. Essa
massa ndo é diferente de 7, que Dalton tinha designado, que pela diferenga nas
avaliagées da composigdo da dgua; de tal forma que a este olhar o resultado de Dalton
é mais ou menos justo pela combinagdo de dois erros que se compensam sobre a massa
da molécula de oxigénio e a de ndo poder ter divisdo.

Dalton supés que no gds nitroso a combinagdo de nitrogénio e do oxigénio se
faz de molécula a molécula. Vimos que este fato é efetivamente desta forma, seqgundo
nossa hipdtese. Assim, Dalton encontrou a mesma massa de moléculas que nés para o
nitrogénio, tomando sempre por unidade a do hidrogénio, se ele ndo tivesse partido de
uma avaliagdo diferente da do oxigénio, e se ele tivesse seguido precisamente a mesma
avaliagdo das quantidades dos elementos do gds nitroso em peso. Mas supondo a
molécula de oxigénio menor que a metade da nossa, ele deve ter feito também a do
nitrogénio menos da metade da que aviamos designado, a saber, 5 no lugar de 13.
Quanto a molécula de gds nitroso mesmo, o defeito da consideracdo da divisdo

aproxima-se ainda o resultado de Dalton do nosso; ele fez 6+5 = 11, enquanto segundo

, 15+13

, 15,074 +13,238
nos ela é -

= 14 aproximadamente, ou exatamente =14,156, como

encontramos também dividindo 1,03636, densidade do gds nitroso, sequndo Gay-

2 No que segue, eu me servirei da exposicao de ideias de Dalton; que Thomson nos deu no
seu Sistema de Quimica.
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Lussac, por 0,07321. Dalton ainda estabeleceu da Avogadro realiza uma relagéo

mesma maneira. Os fatos deu-nos o nimero o | entre — sua  pesquisa  as
realizadas por Dalton e Gay

numero relativo de moléculas na composi¢io do | | ,.scoc  evitando sequndo a
4

éxido de nitrogénio e do dcido nitrico, e a mesma | teoria de  Bachelard, o

] o o obstdculo do conhecimento
circunstdncia corrigiu o resultado da espessura

unitdrio
de uma molécula em relagdo a primeira; ele fez
. 15,074 +2. 13,238 ,
6+2.5 + 16 enquanto que para nés ela deve ser ......... - =20,775, numero que

encontramos da mesma forma dividindo 1,52092, densidade do gds O6xido de
nitrogénio, seqgundo Gay-Lussac, pelo do gds hidrogénio.

Quanto ao amoniaco, a suposicdo de Dalton, sobre o numero relativo das
moléculas na composicdo, seria inteiramente faltosa segundo nossa hipotese. Ele
supds que o nitrogénio e o hidrogénio unidos, molécula a molécula, enquanto que

vimos que uma molécula de nitrogénio se adiciona trés moléculas de hidrogénio.
, ; . , 13+5
Segundo ele, a molécula de amoniaco seria 5+1 = 6; para nos deve ser T:8, ou

aproximadamente, 8,119, como isso pode ser deduzido também imediatamente da
densidade do gas amoniaco. A divisao da molécula que Dalton nédo fez entrar no seu
calculo corrigido, ainda aqui, em parte o erro resultaria de suas suposicdes.

Todas as combinagdes que viemos a percorrer resultam da unido de uma
molécula de um dos componentes com uma ou varias moléculas da outra. O acido
nitroso nos apresenta outra combinacdo dessas duas substancias que falamos na
qual os dois termos da relagdo entre o nimero de moléculas os dois diferentes da
unidade. De fato, resulta das experiéncias de Gay-Lussac a esse sujeito (mesmo
volume da Sociedade d’Argueil ja citado), que este acido formado de uma parte em
volume de oxigénio e trés do gas nitroso, ou, o que acaba sendo o mesmo, de trés
partes de nitrogénio e cinco de oxigénio; de onde ele seguiria, segundo nossa
hipétese, que sua molécula, abstracdo feita de toda a divisdo que possa ter, seria
composta de 3 moléculas de nitrogénio e 5 de oxigénio. Mas podemos levar desta
maneira de composicdo a forma mais simples dos precedentes, considerando como
resultado da unido de uma molécula de oxigénio com trés de gas nitroso, quer dizer,
com trés moléculas compostas cada uma de metade da molécula de oxigénio e uma
metade de molécula de nitrogénio. O que fecha a partilha de algumas moléculas de

oxigénio que entra na do acido nitroso. Supondo outra partilha, a massa desta ultima
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molécula sera 57,542, a do hidrogénio sendo tomada por unidade, e a densidade do
gas acido nitroso, serad de 4,21267, a densidade do ar sendo tomada por unidade,
mas é possivel que seja feito ao menos uma outra partilha em dois, e por
consequéncia, uma redugio da densidade a metade. E preciso esperar que tenhamos
determinado esta densidade por experiéncia.

IV

Percorremos ainda algumas outras combina¢des que possam nos dar,
segundo nossa hipotese, conhecimentos ao menos conjunturais sobre as massas
relativas das moléculas, e sobre seus nimeros de combinac¢des, e comparemos com
a suposicao de Dalton.

Sr. Gay-Lussac mostrou que supondo que o acido sulfirico seco é composto
de 100 de enxofre e 138 de oxigénio em peso, assim que os ultimos trabalhos de
quimica estabeleceram, e que a densidade do gas acido sulfuroso é de 2,265, a do ar
sendo tomada por unidade, como Kirwan determinou e admitindo que o acido
sulfurico seja composto de duas partes de, em volume de acido sulfuroso e uma de
gas oxigénio, de forma que resulta das experiéncias de Gay-Lussac, o volume do
acido sulfuroso é aproximadamente o mesmo que do gas oxigénio que entra na
relacdo. Esta igualdade se torna exata se as bases nas quais foram estabelecidas o
calculo fossem as mesmas. Se supormos a determinacao de Kirwan exata, e que
rejeitemos o erro sobre a analise do acido sulftirico, nés encontraremos no acido

sulfuroso que 100 de enxofre em peso tomam 95,02de oxigénio, e por consequéncia

no acido sulfirico 95,02 95é£=142,53 no lugar de 138. Se, ao contrario, supormos a

analise do acido sulftrico exato vai seguir que o acido sulfuroso contém 92 de
oxigénio por 100 de enxofre, e seu peso especifico devera ser de 2,30341 no lugar
de 2,265.

Uma reflexdo parece nos levar a tomar o primeiro partido, até que a
densidade do gas sulfuroso seja confirmada ou corrigida por novas experiéncias; o
que deve ter havido na determinagdo da nova composi¢ao do acido sulftirico, uma
causa de erro tendendo a aumentar a quantidade do radical, ou, o vem ao mesmo, a
diminuicdo do oxigénio. Esta determinacdo foi feita pela quantidade de acido
sulfurico seco produzido. Mas parece aproximadamente certo que o enxofre
ordindrio contém do hidrogénio; adicionamos entdo ao peso verdadeiro do radical,

o do hidrogénio que se converteu em agua nesta operag¢do. Suponho entdo o acido
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sulfuroso composto de 92,02 de oxigénio para 100 de enxofre, melhor de radical
sulfurico, no lugar de 923.

Para determinar agora a massa da molécula do radical sulftirico necessita
saber qual é a propor¢do em volume deste radical suposto gasoso, em relacdo ao
oxigénio na formacao do acido sulfuroso. A analogia tirada de outras combinagdes
que nos falamos, onde existe geralmente o dobro do volume, ou a divisdo de uma
molécula em dois, leva-nos a supor que o mesmo daquela que se trata, quer dizer,
que o volume do gas enxofre é a metade do acido sulfuroso, e por consequéncia

também do gas oxigénio que entra. Nesta suposicdo, a densidade do gas de enxofre
. oA 5, .
sera a do oxigénio como 100 para %, ou 47,51; o que da 2,323 para essa metade

de gas de enxofre tomando por unidade a do ar. As massas de moléculas sendo,
segundo nossa hipdtese, na mesma as densidades dos gases que elas pertencem, a
massa da molécula do radical sulfarico serd a do hidrogénio como 2,323 a 0,07321,
oucomo 31,73 a 1. Uma dessas moléculas combinadas, segundo o que tinhamos dito,
com dois de oxigénio formara o acido sulfuroso (abstracdo feita com relacdo a
divisdo), e combinado ainda com uma molécula de oxigénio a mais, formara o acido
sulfurico. Segundo isso, o acido sulfuroso sera analogo, para um numero relativo de
moléculas desses compostos, ao acido nitrico, e acido sulfirico ndo havera de

analogia relativamente ao nitrogénio. A molécula do acido sulfuroso, em relagdo a

31,73+2.15,074 ) ) g
————" ou 30,94, como obtemos imediatamente dividindo

divisao sera igual a
a densidade 2,265 do gas acido sulfuroso, pela do gas hidrogénio. Quanto a do acido
sulfarico, podemos determinar, por que nao sei se tem ainda divisao ulterior, ou nao,

da molécula na sua formacao*.

3 Isto foi escrito antes que eu possa ver a Meméria do Sr. Davy sobre o acido oxi-muriatico que contem
também novas experiéncias sobre o enxofre e o fosforo. Ele determina a densidade do gas acido sulfuroso,
e encontra que 2,0967, o que da uma nova forca as reflexdes que fiz aqui.

Si admitirmos essa densidade, encontramos que no acido sulfuroso 100 de enxofre utilizam 111
de oxigénio em peso, e no &cido sulfdrico 167 no lugar de 138; mas talvez essa densidade do gas sulfuroso,
segundo Davy, peca por defeito. TOME LXXIII, julho de 1811
4 Sr. Davy, na Memodria citada, fez as mesmas suposi¢des sobre o nimero relativo das moléculas de
oxigénio e do radical no acido sulfuroso e sulfurico. Partindo da determinacéo da densidade do gas acido
sulfuroso, encontramos que a densidade do radical sulfurico seria de 1,9862, e sua molécula tomando por
unidade a do hidrogénio 27,13. Davy por um célculo andlogo fixou a metade aproximadamente, a saber,
13, 7, porque ele supds segundo a hipétese de Dalton sobre a 4gua, a molécula de oxigénio igual a metade
aproximadamente da nossa.

Ele encontrou a mesma massa aproximada, a saber, 13,4 partindo da densidade do gas hidrogénio
sulfuroso que é, segundo experiéncias, 1,0645, resultado um pouco diferente de Kirwan, e supondo que
esse gas (que contém, como sabemos, um volume igual ao seu do gas hidrogénio unido ao enxofre) é
composto de uma molécula de enxofre e uma de hidrogénio. Como no6s supomos a molécula do enxofre

XXV



Dalton tinha suposto que o acido sulfurico era composto de duas moléculas
de oxigénio sobre um radical, e o 4cido sulfurosos de uma molécula de oxigénio e de
um de enxofre. Essas duas suposi¢cdes sdo incompativeis entre elas, segundo os
resultados de Gay Lussac, os quais as quantidades de oxigénio nesses dois acidos,
por uma quantidade dada de radical, sao representadas por 1 e %. Ele partiu para a
determinacdo da molécula, de uma falsa avaliacdo da composicdo do acido sulftrico,
e ndo foi um acidente que a massa 45, que lhe pertence, se encontra ter com a massa
do oxigénio, segundo ele, uma relagao aproximada das massas das duas substancias
apresentam segundo nossa hipétese.

Vejamos agora qual conjuntura nés podemos formar sobre a massa da
molécula de uma sustdncia que joga na natureza um maior papel que o enxofre, ou
seja, a do carbono. Como é certo que o volume do acido carbonico é igual a do gas
oxigénio que entra , se admitirmos que o volume do carbono que forma outro
elemento, suposto gasoso, dobra-se para dividir as moléculas dos dois, como em
diversas combinac¢des desse tipo, é necessario supor que o volume é a metade do gas
oxigénio com a qual ele se combina, e por consequéncia o acido carbdnico resulta da
unido de uma molécula de carbono e duas de oxigénio, e é também analogo aos
acidos sulfurosos e nitrico (NO2) segundo nossas suposicoes anteriores. Neste caso
encontramos, baseado na propor¢do em peso entre o oxigénio e o carbono, que a
densidade do gas carbono seria 0,832, tomando por unidade a do ar, e a massa da
sua molécula 11,3667, tomando por unidade a do hidrogénio. Esta suposi¢ao tem,
no entanto, uma dificuldade contra ela é de dar a molécula de carbono uma massa
menor que a do nitrogénio e do oxigénio, enquanto tenderiamos a atribuir a solidez

da sua agregacdo em temperaturas mais elevadas a uma massa mais consideravel

tem aproximadamente o dobro, n6s devemos admitir que o gas resulta da unido de uma molécula deste
radical com pelo menos dois de hidrogénio, et que seu o volume é o dobro do radical suposto gasoso, como
em outros tantos casos, Eu disse: au menos com duas moléculas de hidrogénio, pois ja tinha hidrogénio no
enxofre ordinario, como as experiéncias conhecidas desta substancia indicam, é necessario adicionar esta
quantidade. Se, por exemplo, o enxofre ordinario fosse composto de uma molécula de radical de sulfirico
e de hidrogénio, o hidrogénio sulfarico sera de trés moléculas de hidrogénio sobre um radical. Isso poderia
se decidir por uma comparacdo do peso especifico do gas hidrogénio sulfirico com a do gas acido sulfuroso,
se conhecemos todos os dois exatamente. Por exemplo, supondo exato a do gas hidrogénio sulfdrico.
Segundo Davy a molécula do radical sulfirico nesta suposicdo de duas moléculas de hidrogénio serd
somente 27,08, tomando a do hidrogénio pela metade, mas nesta suposicao de trés moléculas de hidrogénio,
27,08 seria ainda a soma de uma molécula de radical com a do hidrogénio, e a primeira se reduziria
consequentemente a 26,08. Se a densidade do gas acido sulfuroso exato confirme um ou outro desses
resultados, confirmaria deste modo uma e outra dessas hipoteses; mas ndo somos ainda totalmente de
acordo sobre essas densidades para poder tirar alguma conclusdo, a este respeito, das determinagfes que
adicionamos até aqui.
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de moléculas, assim que isto se observa nos radicais sulfuricos e fosforicos.
Chegamos a um resultado que esta ao abrigo desta dificuldade supondo na formacao
do acido carbonico uma divisdo da molécula em quatro ou mesmo oito; pois
teriamos desta forma a molécula do carbono dobrado ou quadriplicado desta que
vamos estabelecer; mas esta composicdo ndo seria analoga a nenhum dos outros
acidos; e por outro lado a forma gasosa ou ndo, de acordo a outros exemplos que ndo
nos parece depender unicamente do tamanho da molécula, mas também de
qualquer outra propriedade desconhecida das substancias. Assim no vemos o acido
sulfurosos sob a forma de gas a pressdo e temperatura habitual de atmosfera com
uma molécula muito consideravel, e aproximadamente igual a do radical sulfirico
que ¢é solido. O gas acido muridtico oxigenado tem uma densidade, e
consequentemente uma massa de molécula ainda mais consideravel. O mercurio
que, como veremos a seguir, deve ter uma molécula extremamente grossa, é, no
entanto, gasosa a temperatura infinitamente inferior a que torna tal o ferro em sua
molécula é menos consideravel. Assim nada impede que olhemos o acido carbénico
como composto de maneira indicada acima e por analogia aos acidos nitrico e
sulfuroso, e a molécula do carbono como tendo uma massa determinada por 11,36.

Dalton fez a mesma suposicdo que ndés sobre a composicdo do acido
carbonico e foi conduzido por isso a atribuir ao carbono uma molécula 4,4 que é a
do gas oxigénio, na opinido dele, mais ou menos na mesma relagdo que 11,36 é a 15,
massa a molécula de oxigénio na nossa opiniao.

Supondo a massa e a densidade indicada a molécula do carbono e ao gas
desta substancia, o gas 6xido de carbono sera formado, baseado nas experiéncias do
Sr. Gay-Lussac que partes iguais em volume de gas de carbono e do gas oxigénio, seu
volume sera igual a soma dos volumes de seus componentes; consequentemente
sera formado uma relacdo do carbono e do oxigénio unidos molécula com molécula
com divisdo entre os dois; tudo em uma perfeita analogia com o gas nitroso (NO).

A massa da molécula de acido carbodnico sera:

11,36 + 2.15,074 _ 2075 — 1,5196
2 T 0,07321

E do gas 6xido de carbono sera:

11,36 4+ 15,074 1329 0,96782
2 Tt 0,07321
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Entre as substancias simples ndo metalicas, existe uma que nos falta falar,
que, sendo naturalmente gasosa, ndo pode deixar davidas, baseados nos principios,
sobre a massa de sua molécula, mas sobre a qual as ultimas experiéncias do Sr. Davy,
e as anteriores ao Sr. Gay Lussac e Thénard nos forcam a nos distanciar das ideias
recebidas até aqui, apesar que esses dois ultimos quimicos fossem ainda tentar
explicar segundo suas ideias. Vemos bem que se trata da substancia conhecida até
aqui sobre o nome de acido muriatico de oxigénio, ou acido oxi-muriatico. Podemos
efetivamente, no estado atual de nosso conhecimento olhar esta substancia que
como ainda sem decomposicdo, e o dcido muriatico que como um composto desta
substancia do hidrogénio. E entdo apés esta teoria que aplicamos a essas duas
substancias nosso principio sobre as combinacdes.

A densidade do acido 6xi-muriatico, de acordo com Sr. Gay Lussac e Thénard é de
2,470, a do ar atmosférico sendo tomada por unidade; isso da para a molécula,
tomando por unidade a do hidrogénio 33,74, partindo da densidade do gas
hidrogénio determinado por Sr. Biot e Arago. Segundo Davy 100 polegadas cubicas
inglesa de gas oxi-muriatico pesa 74,5 graos, enquanto que, de acordo com o mesmo,

um igual volume de gas hidrogénio pesa 2.27. Isto daria para a molécula desta

A . T45 o : .
substancia 27 = 32,82. Essas duas avaliagdes diferem muito pouco da massa que

y

Sr. Davy determinou para essa substdncia depois de outras consideracgoes, a saber
32,9. Decorre dessas experiéncias de Gay Lussac e Thénard que as de Davy que o gas
acido muriatico é formado da combina¢do de volumes iguais de oxi-muriatico e
hidrogénio, e que seu volume é igual a sua soma; quer dizer, de acordo com nossa
hipotese, que o d&cido muriatico se forma dessas duas substancias unidas molécula a
molécula com divisdo da molécula em duas, como nos ja vimos tantos exemplos. Com
base nisso, a densidade do gas acido muriatico, partindo do gas oxi-muriatico
marcado acima, deveria ser 1,272; e é 1,278 a partir das experiéncias do Sr. Biot e
Gay Lussac. Se supomos esta ultima determinacdo exata, a densidade do gas oxi-

muridtico devera ser de 2,483, e a massa de sua molécula 33,91. Se queremos adotar

a - , , . . , 34,91
de preferéncia esta avaliacao, a massa da molécula do acido muriatico sera — =

1,278

17,45 = YTEreE A determinacgdo do peso especifico do gas dcido muriatico por Davy,
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a partir do qual 100 polegadas cubicas desse gas pesa 39 graos, daria nimeros um
pouco deferentes, a saber 33,36 para a massa da molécula de acido oxi-muriatico e

17,18 para a do acido muriatico.

VI

Lendo esta memoria, poderemos remarcar, em geral, que existe muitos
pontos de acordo entre os resultados particulares e os de Dalton, embora tenhamos
partido de um principio geral e que Dalton ndo tenha resolvido que sobre
consideracoes particulares. Este acordo depositado em favor de nossa hipdtese, que
nao é no fundo que o sistema de Dalton, munido de um novo meio de precisao pela
ligacdo estabelecida pelo Sr. Gay Lussac. Este sistema supde que as combinacgdes se
fazem geralmente em proporgoes fixas, e é este que a experiéncia faz ver em relacdo
as combinag¢des mais estaveis e mais interessantes para os quimicos. Sio somente
eles que podem ter lugar, ao que parece, entre os gases, por causa do tamanho das
moléculas que resultaram das relagcdes expressadas pelo maior numero de
moléculas que é provavelmente formado de estreito limites. Percebemos que a
aproximacdo das moléculas em um corpo sélido e liquido, ndo deixam mais ainda as
moléculas integrantes que das distancias de mesma ordem que as das moléculas
elementares, pode dar lugar a relagdes mais complicada se mesmo a combinag¢des
em todas as proporg¢des; mas essas combinagdes serdo por assim dizer de um outro
género que as que nos ocupamos, e esta distincdo tende a servir para conciliar as

ideias do Sr. Berthollet sobre as combinag6es com a teoria das propor¢des fixas.
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