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Manifesto Insoluvel

A quimica é possivel assim em versos,
honestos e, portanto, perversos,
imersos no meu pequeno béquer,

em um universo tao controverso?

Isto que fago é quimica sinaptica:
transformar palavras em revolugao
escrevendo reacgdes enigmaticas,
na cultura cientifica de represséao.
Mas envolto por seu jaleco-burqa,
armadura de chumbo dogmatica,
tdo apatica padece a sua expressao

se quer encontro nova inspiragao.

Desnudo o quero, quimico limitado,
da linguagem numérica, precipitado,
e dentro do seu coragdo mecanico,
busco o que lhe resta de orgéanico.
Para um artista de exatas, afinal,
nao existe poesia que seja mais bela
do que o cientista que se desvela

e o atomo que nunca se revela.

Vocé se mostra inerte a essa paixao,
mas eu vou além da sua aparéncia

e toco-lhe na esséncia por baixo do véu
com estas maos que fazem versos
(LEONARDO JUNIOR, 2020, p. 64)



RESUMO

O objetivo deste estudo € compreender o desenvolvimento da teoria do flogisto no
século XVIII, suas versdes reformuladas e os motivos que levaram historiadores e
filésofos da quimica a afirmarem que sua derrubada ocorreu pelo surgimento da
teoria do oxigénio e do caldrico. Utilizou-se como método de pesquisa a reviséo
bibliografica sistematica nos peridédicos Hyle e Foundations of Chemistry, especificos
de artigos historico-filoséficos da quimica. Ao realizar a selecdo de artigos que
apresentassem a palavra “flogisto” no titulo, resumo ou palavras-chaves, obteve-se
13 artigos que foram separados em dois grupos, os que estavam mais atrelados a
histéria do flogisto e os que discutiam aspectos filoséficos dessa entidade.
Realizando uma analise do curriculo dos autores dos artigos, percebeu-se que a
maioria dedica seus estudos a histéria e filosofia da ciéncia e da quimica. Em
relacdo ao flogisto, notou-se a partir dos artigos que houveram diversos
desdobramentos cientificos desde a sua enunciagdo, ascensdo e derrocada.
Contudo, os autores reiteram que as teorias concorrentes nao tinham elementos
suficientes para substituir essa entidade e caracterizar uma revolugao cientifica.
Alguns autores afirmam que essa teoria foi reformulada por varios cientistas,
contudo ndo deram conta de suprimir todas as falhas presentes desde sua primeira
versdo. Outros autores buscam destacar que o caldrico, teoria de Lavoisier que viria
substituir o flogisto, tinha o mesmo carater imaginario, hipotético e metafisico desta
ultima entidade. Para os autores, os programas de pesquisas de Kuhn disputam
para ver qual é melhor e qual esta em degenerescéncia, contudo, afirmam que o
desenvolvimento cientifico € mais complexo do que isso, como é o caso do episddio
histérico do flogisto.

Palavras — chaves: flogisto; caldrico; histéria; filosofia; Lavoisier.



ABSTRACT

The aim of this study is to understand the development of the phlogiston theory in the
18th century, its reformulated versions and the reasons that led historians and
philosophers of chemistry to affirm that its fall occurred in the century due to the
theory of oxygen and caloric. A systematic review in the journals Hyle and
Foundations of Chemistry, specific to historical-philosophical articles on chemistry,
was used as a research method. When performing the selection of articles that
present the word “phlogiston” in the title, abstract or keywords, 13 articles were
obtained that were separated into two groups, those that were more linked to the
history of phlogiston and those that discuss philosophical aspects of this entities.
Carrying out an analysis of the curriculum of the authors of the articles, it is noticed
that the maijority dedicate their studies to the history and philosophy of science and
chemistry. Regarding the phlogiston, it was noted from the articles that there have
been several scientific cultivations since its enunciation, rise and fall. However, the
authors reiterate that the competing theories did not have enough elements to
replace these entities and characterize a scientific revolution. Some authors claim
that this theory was reformulated by several scientists, but they did not manage to
eliminate all the flaws present since its first version. Other authors seek to highlight
that caloric, Lavoisier's theory that would replace phlogiston, had the same
imaginary, hypothetical and metaphysical character as the latter entity. For the
authors, Kuhn's research programs compete to see which is better and which is in
degeneracy, however, they claim that scientific development is more complex than
that, as is the case of the historical episode of phlogiston.

Keywords: phlogiston; caloric; history; philosophy; Lavoisier.
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APRESENTAGAO

Inicio este texto com uma apresentagdo pessoal que justifica a relevancia
deste estudo em minha trajetéria académica. Desde crianga sempre tive afei¢ao por
ciéncias. Enquanto cursava a quinta série do ensino fundamental, costumava dizer
que seria professor de quimica e de fisica. Lembro-me que ainda no ensino
fundamental minha mé&e estava cursando a Educagdo de Jovens e Adultos (EJA),
entdo, além de ir para as aulas matutinas, também frequentava as aulas noturnas
com ela, principalmente quando eram aulas de ciéncias.

Muitas vezes eu ia para a escola durante o periodo da tarde para poder
ajudar as coordenadoras com atividades burocraticas, como entrega de apostilas,
montagem do mural, organizagao de eventos etc. Ao mesmo tempo que aumentava
meu interesse pela ciéncia, a educacédo se tornava atrativa para mim. Reconheco
que nao foram entusiasmos que emergiram do nada, mas sao frutos da dedicagao
dos meus pais quanto a minha educagao. Meus pais, mesmo tendo uma infancia
pautada no trabalho, ao me criar, priorizaram por uma educacao que nao tiveram.
Em nenhum momento ao longo da minha trajetoria escolar houve algum tipo de
‘pressao” para que eu trabalhasse, pelo contrario, sempre motivaram minha busca
pelos estudos. Acredito que esse foi um dos motivos que naquela época e hoje em
dia mantém meu interesse pela educacao.

Com o passar do tempo, cheguei aos anos finais do ensino médio - 2014 e
2015 - e me deparei com o dilema do que fazer quando o ciclo escolar finalizar.
Tinha certeza que pretendia ingressar no ensino superior, mas nao sabia em qual
curso. Ja pensei em ser advogado, médico, enfermeiro, bidlogo, padre, engenheiro,
entre outras profissdes. Contudo, mesmo pensando em carreiras completamente
diferentes, ainda almejava que o curso tivesse relagcdo com educacao. Percebi que a
sala de aula era o lugar que gostaria de estar. Sempre admirei muito a docéncia,
observava que essa era a profissao que forma qualquer outra profissao.

Ao mesmo tempo, meu amor pela ciéncia se tornava mais direcionado.
Passei a me interessar mais pela quimica, afinal, € a disciplina/area que estuda a
matéria e a composi¢ao de tudo que existe - me dou o direito de utilizar e citar o
pensamento que motivou-me a seguir a carreira de quimico, mesmo que esse
pensamento seja baseado no senso comum de ciéncia que eu tinha na referida

época. Para mim, explorar o mundo faz parte da ciéncia em geral, contudo, estudar
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0 que nao conseguimos ver me pareceu muito mais interessante. Entender como os
atomos se comportam, ligam-se, reagem, rompem-se, etc. Nos anos finais do ensino
meédio passei a me interessar intensamente pela quimica. Prestei vestibular na
Unesp e em outras universidades no mesmo curso, Licenciatura em Quimica. Passei
em todas as que me inscrevi, mas optei pela Unesp.

Ao mesmo tempo que me encantava pela educacao, notei o quanto essa area
é fragilizada no Brasil. Percebi que as politicas educacionais sofrem constantes
ataques e como isso nao € atual. Desde antes dos anos 2000 a educagdo como um
todo passou por diversas problematicas, como as reestruturacbes da educacao
basica e a nova BNCC, ficando isso cada vez mais evidente para mim ao longo do
curso de graduagado quando cursava as disciplinas pedagogicas. Nesse contexto,
conheci a Pedagogia Histdrico-Critica que, dentre outras discussdes, oferece
subsidios tedricos para essa indignacdo com a educagédo contemporanea. Desde
entdo passei a tentar compreender melhor as questdes educacionais a partir desse
referencial.

Fiz pesquisa em laboratérios de quimica e defendi um Trabalho de Concluséo
de Curso adotando a Pedagogia Historico-Critica. Foi ai que percebi que uma
pds-graduacdo em educagdo iria ser fundamental para a carreira que almejava
construir. Em 2021 ingressei no Programa de Pds-Graduagao em Educacgao para a
Ciéncia sendo orientado pela professora Dra. Luciana Massi. Junto a ela, unimos
discussdes sobre a quimica, historia e filosofia da ciéncia, assim, participando de
grupos de estudos preocupados em compreender as questdes que envolvem o
materialismo historico-dialético e as ciéncias da natureza e como o marxismo se
insere nessas discussoes.

Ficamos em duvida quanto ao meu objeto de analise, porém, percebendo as
viradas importantes na minha vida e compreendendo as mudancas que tive durante
toda a minha trajetéria académica, achei relevante investigar a suposta “Revolugéo
Quimica” que ocorreu no século XVIIl. Soma-se a isso um interesse pelo tema do
calor, na fronteira entre a quimica e a fisica, que nutri ao longo da graduacao e que
foi ressignificado ao iniciar levantamentos bibliograficos sobre o tema que
direcionaram para o flogisto e a “Revolugcdo Quimica”. Segundo alguns autores,

trata-se de um momento de grande significado na histéria da quimica, pautado
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principalmente pela derrubada do flogisto'. Conforme meus estudos foram
avancando a respeito do flogisto, algumas inquietagées surgiram. Comecei a me
perguntar sobre qual o conceito de matéria para os cientistas daquele contexto e
como a ciéncia avangava nos paises europeus que se baseavam na teoria do
flogisto.

A partir dessas inquietacdes, defini uma questao central para direcionar a
minha pesquisa de mestrado: quais as compreensdes da comunidade cientifica
sobre o flogisto e como a sua natureza hipotética afetou a ciéncia corpucularista dos
flogistonistas e antiflogistonistas do século XVIII? Tendo isso em vista, os objetivos
deste estudo serdo melhor descritos na seg¢ao seguinte.

ApoOs essa breve apresentacdo pessoal e da pesquisa, indico como essa
questao sera desenvolvida ao longo deste texto. O segundo capitulo é a introdugéo,
a qual sera dividida em subtdpicos. Iniciaremos apresentando brevemente o que é a
filosofia da quimica, quais areas estuda, visando indicar a lacuna que minha
pesquisa busca contemplar para essa area e a razdo de se estudar a teoria do
flogisto para uma compreensdo historico-filosofica da histéria da ciéncia e os
objetivos deste trabalho. Sera descrito um breve historico sobre a teoria do flogisto e
sua derrubada. Faremos essa discussao a partir de textos de historiadores da
quimica para que se compreenda seu conceito e sua influéncia naquele contexto.

A secao posterior ira apresentar a metodologia de coleta e analise de dados.
No primeiro subtopico sera descrito como ocorreu a coleta de dados, as bases de
dados, a selecédo das palavras-chave e os resultados obtidos. O segundo mostrara
como ira ocorrer a analise desses dados encontrados a partir da divisao feita em
artigos histoéricos e artigos filosdéficos. A secéo resultados e discussbes apresentara
uma analise dos elementos historicos e filosoficos sobre a teoria do flogisto. Por fim,
a secao referente as consideragdes finais sistematiza alguns apontamentos a

respeito do que foi analisado na sec¢ao anterior e proposigdes futuras.

'Alguns historiadores (BENSAUDE-VINCENT, 1996; BENSAUDE-VINCENT, SIMON, 2012;
BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1992; DEBUS, 1991) se referem a teoria de Stahl e seus
seguidores utilizando o termo flogisto, ja outros como Vidal (1986) e Maar (2008) utilizam o termo
flogistico. Ambos s&o sinGnimos, contudo, para uma padronizagdo da escrita, todo o texto deste
estudo utilizara a primeira.
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INTRODUGAO

A filosofia da quimica € um campo muito recente comparado ao momento em
que a filosofia da ciéncia surgiu. Aproximadamente 90 anos separam o surgimento
da filosofia da ciéncia geral da filosofia da quimica, subarea hoje reconhecida tanto
por fildsofos da ciéncia atuais quanto por cientistas quimicos. A filosofia, no seu
sentido geral, estuda campos como a natureza da realidade, da cognoscibilidade e
da legalidade do mundo exterior (LABARCA; BEJARANO; EICHLER, 2013). Como
sugerem Labarca, Bejarano e Eichler (2013), investigar as ciéncias - abrangendo a
quimica como uma delas - também inclui conceitos filoséficos, como lei, verdade,
tempo, hipotese e outros.

Scerri e McIntyre (2008) esclarecem que mesmo com 0S avangos No campo
filosofia da quimica, estudos com grande qualidade em seu conteudo nao superam a
filosofia da fisica e biologia no quesito quantidade, ndo convencendo muitos filésofos
da legitimidade da quimica enquanto uma area de interesse da filosofia. Em outras
palavras, mesmo ja havendo na década de 1990 questionamentos sobre a
existéncia da filosofia da quimica, muitos especialistas dessa area devem assumir
seu carater inicial ou pré-pragmatico, segundo os autores. Dai emerge a
necessidade da realizagao de mais estudos nesse campo da filosofia da ciéncia.

Os proprios quimicos aceitam de maneira implicita pressupostos filoséficos
até mesmo sem saber, como se questionar se a realidade existe (LABARCA,;
BEJARANO; EICHLER, 2013). Lemes e Porto (2013) ainda pontuam que apesar de
muitos autores da propria filosofia da ciéncia terem definicbes sobre a natureza da
quimica e como esta funciona, ndo ha um consenso sobre em que esta area da
ciéncia se centraliza de fato. Sendo a filosofia a area responsavel por desvelar esses
tipos de questdes, pode-se entender que os proprios filosofos da quimica néo
possuem respostas especificas e consensuais sobre.

Labarca, Bejarano e Eichler (2013) compreendem que para entender o quao
profunda é a natureza da quimica, é necessario o trabalho conjunto de filésofos da
quimica, quimicos e historiadores, trabalho esse que ja produziu relevantes
resultados segundo os autores. Lemes e Porto (2013) sinalizam que se trata de uma
preocupacado que cresce entre os filésofos da quimica para que discussdes deste

cunho se insiram na comunidade quimica, mesmo considerando que haja diferentes



17

perspectivas, uma vez que a filosofia da quimica é uma area que esta em constante
expansao.

Desde o fim do século XX e o inicio do século XXI|, muitos estudiosos tém se
debrugado na construcido de elementos que caracterizassem o campo da filosofia da
quimica (BAIRD; SCERRI; MCINTYRE, 2006; SCERRI, 2008; LABARCA;
BEJARANO; EICHLER, 2013; LEMES; PORTO, 2013; RIBEIRO, 2014, 2017; SILVA,;
BARRETO; BEJARANO; RIBEIRO, 2018). Seja criando revistas cientificas,
produzindo eventos, bases de dados ou abrindo espago para novas linhas de
pesquisa, muitos desses estudiosos tém ressignificado a area. Em 1995, foi langada
a revista Hyle: International Journal of Philosophy of Chemistry editada por Joachim
Schummer, um dos periddicos mais importantes por ser dedicado a filosofia da
quimica (LABARCA; BEJARANO; EICHLER, 2013; LEMES; PORTO, 2013).
Entretanto, ao acessarmos o site, notamos que desde 2022 a Hyle nao recebe mais
textos para serem publicados. Em 1997 também foi criada na Europa a Sociedade
Internacional de Filosofia da Quimica, que em 1999 registra e publica outra revista
importante para a filosofia da quimica, a Foundations of Chemistry fundada e editada
por Eric Scerri (LABARCA; BEJARANO; EICHLER, 2013; LEMES; PORTO, 2013;
SILVA; BARRETO; BEJARANO; RIBEIRO, 2018).

Apresentamos ao leitor uma busca prévia de artigos nacionais e
internacionais pautados na filosofia da quimica que retratassem o panorama desta
area. Ressaltamos que ainda que existam outras preocupacdes da filosofia da
quimica que nao serao mencionadas aqui, compreendemos que trata-se de uma
fonte de discussbes que ainda deve ser explorada. Por isso, essa subsecdo traz
apenas alguns exemplos de pontos investigativos da area, o que promove um
incentivo para constantes buscas por discussdes especificas ainda ndo desveladas.
A seguir, sdo apresentadas algumas linhas de pesquisa presentes no campo de
pesquisa da filosofia da quimica.

Existem trabalhos concentrados em analisar como se aprimora O corpo
tedrico e metodologico da quimica e como se desenvolve a espinha dorsal de
conhecimento desta ciéncia (LEMES; PORTO, 2013). Mais especificamente, ha a
preocupacao em problematizar o elo teoria-evidéncias experimentais, colocando em
foco a caracteristica dual da quimica, que funciona com a mudanga entre os
fendbmenos de nivel macroscopico e os elementos tedrico-conceituais de nivel
submicroscopico (LEMES; PORTO, 2013).
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O reducionismo da quimica a fisica € uma discussdo presente desde o
surgimento da filosofia da quimica. Pelo fato de muitos cientistas se apegarem a tal
reducionismo, muitos filésofos da ciéncia anteriores a 1990 também faziam essa
mesma redugdo da filosofia da quimica a filosofia da fisica (BAIRD; SCERRI;
MCINTYRE, 2006; SCERRI, 2008; LEMES; PORTO, 2013; RIBEIRO, 2017; SILVA;
BARRETO; BEJARANO; RIBEIRO, 2018). Como Scerri e Mcintyre (2008)
apresentam, trata-se de uma breve aproximagao ontoldgica entre a fisica e a
quimica. Labarca, Bejarano e Eichler (2013) também apontam como fonte de
discussao a relacéo e a interdependéncia entre a quimica e a fisica, a autonomia da
quimica etc. No livro de Scerri e Mcintyre (2008) é possivel encontrar variados
exemplos quimicos que provam a nao redugcdo da quimica a fisica. Assim, Eric
Scerri, Lee Mclintyre, Joachim Schummer, Nelson Bejarano, Marcelo Eichler e Martin
Labarca sdo alguns dos autores da filosofia da quimica que se debrugam a discutir
as questdes do reducionismo filoséfico (SCHUMMER, 2006; SCERRI; MCINTYRE,
2008; LABARCA; BEJARANO; EICHLER, 2013; LEMES; PORTO, 2013; SILVA;
BARRETO; BEJARANO; RIBEIRO, 2018)

Partindo das discussdes de cunho tedrico-conceitual imersos nas pesquisas
da filosofia da quimica, o realismo na quimica também é um ponto investigativo
nesse campo (LEMES; PORTO, 2013). A relacao entre teoria e pratica presente na
quimica corrobora para que questdes sobre o realismo das entidades quimicas
sejam levantadas por estudiosos, visto que a pratica influencia na construgéo e
constatagdo da teoria (LEMES; PORTO, 2013). Os estudos que se fixam nesse
ramo da filosofia da quimica apresentam argumentos levantados em fungao do
desenvolvimento de materiais e equipamentos para medi¢des e simulacgio, visto que
tais dispositivos e ferramentas influenciam na maneira como os dados e as teorias
séo compreendidos (LEMES; PORTO, 2013).

A compreensdo da quimica como uma tecnociéncia também é pauta de
discussodes. No que diz respeito ao contexto da analise e sinteses desenvolvidas na
quimica, por haver uma interagdo entre ciéncia e tecnologia - entre empiria e
representacdo -, ndo ha maneiras de apresentar diferencas entre a quimica na
qualidade de ciéncia ou técnica (SILVA; BARRETO; BEJARANO; RIBEIRO, 2018). A
tecnociéncia tem privilegiado a pratica que tem como objetivo criar substancias,
compreendendo que nao tem como haver substancias sem uma agao criativa
(SILVA; BARRETO; BEJARANO; RIBEIRO, 2018). Além de serem um resultado
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intencional da acdo humana, elaboram significados completamente imersos num
certo contexto histérico-cultural (SILVA; BARRETO; BEJARANO; RIBEIRO, 2018).

Questdes sobre estética, ética e a imagem publica da quimica também fazem
parte da agenda da filosofia da quimica (SCHUMMER, 2001; 2006; SPECTOR;
SCHUMMER, 2003; LEMES; PORTO, 2013). Existe uma preocupagdo em como o
quimico se caracteriza perante a sociedade e a propria ciéncia, uma vez que a
prépria comunidade cientifica de quimicos também nao reflete sobre isso, além de
outros aspectos importantes, como a ética, social, estético e ambiental (LEMES;
PORTO, 2013).

A fenomenologia quimica é outra linha de pesquisa apontada por Silva,
Barreto, Bejarano e Ribeiro (2018). A partir de seus estudos, os autores notaram que
para os filésofos da quimica é necessario entender esse tema em um contexto muito
amplo, ao passo que ha uma grande pluralidade além da inexisténcia da unicidade
da teoria em que a conceitualizacdo quimica se pauta.

A filosofia da linguagem e semiédtica é trazida por Schummer (2006) como
uma fonte de discussdes importantes. Trata-se de um grande sistema particular de
linguagem dotado de elementos tedricos utilizados por cientistas para se
comunicarem entre si (SCHUMMER, 2006). Segundo o autor, ndo existem muitos
estudos filosoficos sobre como a teoria € codificada em linguagem, diferentemente
do que se conhece em outras ciéncias. Contudo, alguns estudos preliminares podem
ser citados, como o de Schummer (1998)

Definir o conceito de quimica é uma questdao importante para estudiosos
contemporaneos da filosofia da quimica (LEMES; PORTO, 2013). Segundo as
pesquisas de Lemes e Porto (2013), puderam perceber que ndo ha um consenso
sobre essa area, visto que todas as outras discussodes citadas por eles também
contribuem para este debate a partir de ideias diferentes..

Ainda que existam outras preocupacdes emergidas da filosofia da quimica
que nao foram mencionadas até aqui, compreendemos que se trata de uma fonte de
discussbdes que ainda deve ser muito explorada. Por isso, essa subsecdo traz
apenas alguns exemplos de pontos investigativos.

N&o tdo distante da filosofia da ciéncia, ha o ramo da historia da ciéncia. Ha
uma preocupacao em elucidar a definicdo de “Histéria da Ciéncia”, sendo também
motivo de discussdo a nomenclatura desse tipo de pesquisa: “Histéria da Ciéncia”, ja
citado, ou “Historias das Ciéncias” (MARTINS, 2005). Em meados de 1930 houve
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indicios de uma nova relagao entre histéria da ciéncia e histéria (MARTINS, 2001).
Ja no inicio do século atual, a histéria da ciéncia é abordada tanto por académicos
com formacado em areas das ciéncias exatas e naturais quanto por estudiosos das
areas humanisticas, como historiadores e sociélogos. Martins (2005) pontua que
existem muitas subareas e ramos na histéria da ciéncia, contudo, faz destaque para
a abordagem conceitual, a qual tem enfoque internalista primando fatores cientificos
e fundamentos, e para a abordagem nao-conceitual, também conhecida como
externalista, que objetiva desenvolver elementos extracientificos. Uma pesquisa
completa, segundo Martins (2005), envolveria as duas vertentes, uma vez que os
acontecimentos ocorrem ao mesmo tempo, tanto no que diz respeito ao
desenvolvimento dos fatos cientificos especificos, quanto ao meio social, politico e
histérico que estao inseridos. Além disso, estudos historico-cientificos usam fontes
primarias e fontes secundarias (MARTINS, 2005). As fontes primarias sao os textos
originais do estudiosos pesquisados, enquanto que as fontes secundarias sao
estudos historiograficos sobre os autores investigados (MARTINS, 2005).

A presente pesquisa se pauta em alguns desses elementos apresentados
sobre histéria da ciéncia, uma vez que, a partir de fontes secundarias, buscamos
trazer os fatos cientificos que envolvem o flogisto e o contexto em que todo esse
episodio histérico se manifestou. Contudo, mesmo norteando-se por esses
pressupostos, reconhecemos que em alguns momentos podem ter havido algumas
falhas que, de alguma maneira, destoam da histéria da ciéncia que defendemos até
aqui, mesmo que minimamente.

Quando observamos o momento da derrubada do flogisto, intrinsecamente
investigamos os fatores que foram de fundamental importadncia para esse
acontecimento. Dentre esses fatores, a ndo caracterizagdo do flogisto enquanto
entidade existente e quantificavel é um deles (ASIMOV, 1965; VIDAL, 1986;
BENSAUDE-VINCENT, STENGERS, 1992; BENSAUDE-VINCENT, 1996; KIM, 2008;
2011; MAAR, 2008).

Ao observarmos os elementos motivadores que culminaram na suposta
‘Revolugdo Quimica” (MAAR, 2008), percebemos que o nao consenso sobre a
composi¢cao dos corpos na quimica do século XVIII € um dos fatores essenciais para
isso. Tendo isso em vista, a justificativa para que a presente pesquisa seja
executada se da por conta dessas lacunas existentes entre a ontologia da teoria do

flogisto, 0 que, segundo alguns autores, causou a “Revolugdo Quimica” do século
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XVIIl. Também notamos que esse debate continua perpassando por estudiosos
contemporaneos, seja em disciplinas de histéria da quimica, seja em artigos ou até
em anedotas histdricas utilizadas no ensino. O préprio conceito se justifica na
medida que continua sendo um episddio recorrente nas publicacdes dos proprios
debates que a quimica ainda estd fazendo, seja por filésofos da ciéncia,
historiadores da ciéncia ou educadores para pensar determinados aspectos da
constituicdo da quimica moderna.

Em outras palavras, nossa intencéo € reconhecer, por intermédio da historia e
filosofia da quimica, como foi o desenvolvimento e derrubada do flogisto, os motivos
que propiciaram isso e se realmente houve uma revolugdo na ciéncia em geral
apenas pela negacdo de um conceito quimico. Tendo isso em vista, apresentaremos
0 objetivo geral deste estudo que foi construido por intermédio das inquietagbes
levantadas na sec¢do de apresentagao e algumas lacunas apontadas nesta secéo. O
objetivo geral € desmembrado em trés objetivos especificos:

Objetivo geral: Compreender o desenvolvimento da teoria do flogisto no
século XVIII, suas versoes reformuladas e os motivos que levaram historiadores e
fildsofos da quimica a afirmarem que sua derrubada ocorreu pelo surgimento de
outras teorias.

Objetivos especificos:

e Identificar estudos historico-filoséficos sobre o flogisto para compreender o
pensamento de estudiosos contemporaneos a respeito desta entidade.

e Evidenciar as causas do desenvolvimento e da queda da teoria do flogisto,
definindo os limites histéricos dessa teoria;

e Produzir uma sintese sobre as produgdes bibliograficas contemporaneas de
histéria e filosofia da quimica sobre o flogisto.

Compreendidos os objetivos deste estudo, abordaremos com mais detalhes
no subtdpico seguinte aspectos historicos sobre a teoria do flogisto e a Revolugao
Quimica para que o leitor possa se inteirar sobre este objeto de estudo. Em seguida,

apresentaremos o referencial tedrico adotado para este trabalho.

Alguns aspectos histéricos da teoria do flogisto e sua derrubada

Apresentamos ao leitor alguns breves apontamentos sobre a natureza

histérica da teoria do flogisto a partir de estudos de historiadores da ciéncia e da
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quimica, buscando entender como ocorre 0 movimento da enunciagao da teoria do
flogisto, sua derrubada e sua relagdo com o desenvolvimento -cientifico.
Consideramos importante elencarmos algumas passagens historiograficas para que
o leitor se familiarize com o objeto de estudo.

O século XVIII é compreendido por Maar (2008) como o grande século da
quimica pelo fato de terem surgido diversas mudangas que passaram a compor o
contexto cientifico dos quimicos. Dentre elas, ocorreu o surgimento da divergéncia
entre a teoria do flogisto e a conservagao das massas nas reagdes quimicas (MAAR,
2008). A teoria do flogisto emergiu em meados do século XVIII, mas foi na segunda
metade desse mesmo século que os embates entre a teoria de Stahl e as
teorizacbes de Lavoisier sobre a conservacdo das massas definitivamente
comegaram (MAAR, 2008). Hoje existem variadas modificagbes e aprimoramentos
em equipamentos responsaveis por mostrar dados referente a massa, contudo é
evidente que o que foi estudado por cientistas do século XVIII em relagdo a
conservagao demonstra uma resisténcia além do seu tempo. A derrubada do flogisto
e a ascensao de uma nova maneira de praticar quimica foi um embate que
contribuiu para o estopim da Revolugdo Quimica? (MAAR, 2008). A critica feita ao
flogisto emerge pela forma que as reagbes ocorrem e 0 que produzem para essa
teoria: enquanto a combustdo e a calcinagdo (oxidagao) de metais se dao pela
combinagao de oxigénio, na teoria de Stahl é uma perda ou liberagédo de flogisto
(MAAR, 2008). Ou seja, segundo Maar (2008), trata-se de um pensamento inverso:
enquanto para os lavoiserianos se trata de uma combinagao de elementos, para os
stahliniano é uma decomposicdo, o que dificulta, como pontua o autor, a
compreensao da quimica na visao flogistica. Georg Ernst Stahl (1660-1734) foi um
dos nomes responsaveis pela propagacdo da teoria do flogisto na sociedade
cientifica. Em sua trajetéria de vida, foi ao mesmo tempo médico, farmacéutico e
quimico (BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1992). Com seus trabalhos, deixou

2 Ressaltamos que os termos “revolugdo” e “revolugéo quimica” trazidos neste texto sdo utilizados em
respeito a forma que os autores dos artigos utilizados se referem ao embate entre flogistonistas e
antiflogistonistas no século XVIIl. Destacamos que a utilizagdo desses termos nao reflete a nogao do
autor desta dissertagdo sobre revolugbes. Para nao haver confusdo, reiteramos que, para nos,
revolugao “é sempre transformagdo em sentido estrito, isto €, o ato de mudar a prépria esséncia do
objeto sobre o qual incide o referido ato. Trata-se, pois, de uma mudanga radical, de carater
estrutural, que da origem a uma nova forma.” (SAVIANI, 2018). Mesmo ndo concordando com o
sentido de revolugao adotado pelos autores, entendemos que seus textos sado ricos em informacoes
sobre o flogisto no século XVIII, ndo devendo ser desconsiderados.
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marcas na histéria da quimica e da biologia (BENSAUDE-VINCENT; STENGERS,
1992).

As discussobes relacionadas a teoria do flogisto também possuiam alguma
consolidacao por parte de estudiosos predecessores a Stahl, como Johann Becher
(DEBUS, 1991; PRADO; CARNEIRO, 2018), para o qual a matéria era composta por
trés elementos principais, sendo eles ar, agua e terra, e que o “flogisto era o
principio que regia sobre o fenbmeno da combustao e da calcinagdo dos metais”
(PRADO; CARNEIRO, 2018, p. 156). Como é discutido por Bensaude-Vincent e
Stengers (1992), a propria quimica de Stahl estd imersa numa filosofia da matéria
que € oposta ao mecanicismo. As autoras esclarecem que Stahl parte da distingcao
aristotélica que ha entre misturas verdadeiras e aparentes com a intencdo de
estabelecer uma separacao entre o campo da quimica e da fisica, uma vez que a
fisica mecanica poderia ficar responsavel por dialogar sobre agregados e a quimica
ficaria com o trabalho de tratar das misturas. Stahl defende a existéncia de matéria
invisivel, mas & contra a compreensao de particulas que sao unicas e uniformes,
dessa forma, tal matéria ndo visivel ndo pode ser isolada, mas apenas podemos
considerar sua presenca (BENSAUDE-VINCENT, 1996). O ar era considerado um
meio carregador do flogisto proveniente da combustio dos materiais inflamados. E
de se questionar quanto a natureza dessas reagdes, uma vez que 0os metais nao
eram queimados, e mesmo assim perdiam o flogisto. Na tentativa de elucidar essa
inconsisténcia, Stahl explicou que, ao contrario da madeira, por exemplo, que tinha
uma queima rapida e enérgica se manifestando por chamas fazendo com que o
flogisto saisse rapidamente, os metais por sua vez perdiam flogisto de forma mais
lenta ao enferrujarem, por isso ndo haveria o aparecimento de fogo (ASIMOV, 1965).

A teoria de Stahl ganhou espago na ciéncia por ndo se colocar em oposigéo a
qualquer outra teoria existente, sendo essa teoria corpuscular proveitosa para a
ciéncia na época, pois mesmo o flogisto sendo compreendido como uma matéria
corpuscular, também explicava caracteristicas além da estrutura da matéria (VIDAL,
1986).

De acordo com Bensaude-Vincent e Stengers (1992) e Bensaude-Vincent
(1996), durante todo o século XIX, quimicos, filosofos e historiadores associavam o
surgimento da prépria quimica a partir de Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794),
sendo o seu Tratado Elementar de Quimica de 1789 o principal escrito que gerou o

estopim para isso. O flogisto, segundo Vidal (1986), era praticamente uma entidade
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filosofica, afinal, possuia até peso negativo, enquanto que o oxigénio, mais tarde
descoberto, € um elemento quimico, uma matéria que possui peso real. Lavoisier foi
um dos principais nomes a duvidar da teoria dos elementos e da teoria do flogisto de
Stahl. Foi a partir da balanga e um estudo profundo de mais de 10 anos da quimica
dos elementos que Lavoisier consolidou seu nome na ciéncia
(BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1992; BENSAUDE-VINCENT, 1996). Esse
cientista reiterou a importancia de se realizar metodicamente experiéncias que
sejam conduzidas a partir de medidas, repeticbes, variagbes e verificagbes
(BENSAUDE-VINCENT, 1996), dando um novo significado a quimica.

Nesta subsecado, apresentamos algumas definicées sobre o flogisto e breves
apontamentos histéricos a respeito da sua relagdo com Stahl e Lavoisier.
Compreendidos esses apontamentos introdutorios sistematizados até entdo, a
subsecgao seguinte apresentara as ideias gerais de uma revisao bibliografica e como

esta deve ocorrer.

A revisao bibliografica

O presente estudo se trata de uma pesquisa do tipo bibliografica, executando
uma revisao sistematica da literatura. A pesquisa bibliografica é elemento
fundamental que deve compor estudos cientificos, podendo ter alguns objetivos,
como renovar o que € discutido em estudos que possuem o mesmo objeto de
pesquisa, elucidar a relevancia da pesquisa que esta sendo produzida para seu
campo, entender quais sao as brechas e a forma que a respectiva pesquisa pode
ajudar nessas resolugdes. (GIL, 2008; FLICK, 2013).

Gil (2008) pontua que a pesquisa bibliografica apresenta uma série de
utiidades no campo cientifico, podendo se adequar de acordo com o que o
pesquisador precisa ou tem como objetivo. Flick (2013) afirma que esse tipo de
pesquisa nao se encaixa em apenas uma sec¢ao do trabalho, mas pode ser utilizada
em diversos momentos, desde uma revisao da literatura quanto até os resultados da
pesquisa. Uma revisdo bibliografica tedrica tem a fungdo de renovar o arcabougo
tedrico do pesquisador e situa-lo no campo de pesquisa que objetiva adentrar
(FLICK, 2013). Este tipo de pesquisa esta vinculada a construgdo de referenciais
tedricos e 0 que € concebido no seio da area, afinal, novos conhecimentos devem

estar pautados em conhecimentos previamente estabelecidos (FLICK, 2013). Ja a
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pesquisa bibliografica metodolégica visa a atualizagdo do estudioso com as
metodologias que sdo assumidas pelos pesquisadores do referido campo (FLICK,
2013).

A pesquisa bibliografica pode se dividir em simples ou sistematica, como
sugere Gil (2008). Segundo o autor, a pesquisa bibliografica simples néo faz uso de
métodos sistematicos, pautada em conhecimentos basicos do campo ou em
revisdes simples, ndo tendo como objetivo produzir uma pesquisa tdo profunda a
respeito do tema. Dessa maneira, sdo revisbes que nao precisam obedecer a um
padrdo metodoldgico tao rigido quanto a escolha das palavras-chaves e estudos que
serao analisados (GIL, 2008). A revisao bibliografica sistematica, por outro lado, tem
um objetivo mais delimitado e claro, primando identificar, sistematizar, analisar e
sintetizar as informagdes importantes disponiveis no respectivo campo que foi
aplicada (GIL, 2008). Assim, a selegcédo de palavras-chaves, do banco de dados, dos
estudos sera muito mais rigorosa e pautada num objetivo selecionado anteriormente
(GIL, 2008; FLICK, 2013). Dentre esses elementos, as especificagdes do tipo de
documento a ser considerado e as fontes de dados é relevante, pois, de certa
maneira, ditara o caminho da pesquisa (GIL, 2008; FLICK, 2013). Essas
especificagdes dependerdao do objeto de estudo e pesquisa do estudioso e a
amplitude que estes abarcam. Em relagao as fontes de dados, existem os periédicos
e revistas cientificas, bases de dados online, dissertacbes e teses e anais de
congressos e outros eventos do campo (GIL, 2008; FLICK, 2013). Especificamente
sobre os documentos, estes poderao ser fontes primarias ou secundarias (FLICK,
2013). As fontes primarias sao documentos e textos elaborados pelos cientistas
diretamente relacionados com alguma descoberta e que sao frutos diretos da
pesquisa, enquanto que as fontes secundarias sdo estudos produzidos partindo das
fontes primarias, como criticas, andlises e sinteses desses documentos geradores
(FLICK, 2013).

Assim esta pesquisa tem carater de revisdo bibliografica sistematica da
literatura sobre o flogisto em periddicos filoséficos da quimica. Na proxima secéo,
apresentaremos quais os periddicos utilizados na coleta de dados, a palavra-chave,
os filtros aplicados que resultaram nos artigos que serao descritos e a maneira como

esses textos foram separados para construir os resultados e discussoes.
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METODOLOGIA DE COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados foi realizada em dois periddicos: a HYLE - International
Journal for Philosophy of Chemistry e a Foundations of Chemistry.

A Hyle é um periédico que visa abarcar os aspectos filoséficos da quimica
(HYLE, 2022). Os artigos dessa revista tratam de temas epistemoldgicos,
metodoldgicos, problemas ontologicos da quimica, peculiaridades da quimica e as
relagbes com a tecnologia, facetas filosoficamente importantes da histoéria,
sociologia, linguistica e educagao quimica, dentre outros (HYLE, 2022). Ela n&o
aceita submissdes atualmente, restando apenas os textos que foram publicados
entre 1995 e 2021 (HYLE, 2022). Segundo informagdes do site, a suspenséo da
publicacdo se deve ao fato de que n&o havia uma quantidade razoavel de
submissdes de qualidade ao longo do ano (HYLE, 2022).

A Foundations of Chemistry € uma revista na qual ocorrem discussdes
interdisciplinares entre quimicos, bioquimicos, fildsofos, socidlogos, historiadores e
educadores sobre temas conceituais e relevantes, segundo informagdes do site, que
se conectam com a ciéncia central da quimica (SPRINGER, 2023). E um periédico
presente na base de dados da Springer Link. A revista publica artigos centrados em
tematicas como modelos quimicos, linguagem metaforas e termos teoricos, evolugao
quimica e auto-replicagao artificial, aspectos sociais e éticos do profissionalismo da
quimica, quimica tedrica e artigos sobre histéria e filosofia da quimica, dentre outros
temas (SPRINGER, 2023).

O objetivo principal dessa coleta de dados era precisamente encontrar textos
que articulassem aspectos historicos e filoséficos da quimica, mais especificamente
do flogisto, as contribuicdes de Stahl e de Lavoisier e compreender o entendimento
desta entidade no decorrer do século XVIII junto as suas diversas mudancas. Para
iniciar essa coleta de dados, foi necessario estabelecer as palavras-chave que
nortearam a selegao dos textos. Tendo isso em vista, apds um estudo prévio da
tematica, optou-se por usar trés palavras-chaves: “phlogiston”, “Stahl” e “Lavoisier”.
O motivo de usar as palavras “Stahl” e “Lavoisier” associadas em todas as buscas é
justamente para encontrar textos que contivessem discussdes sobre a controvérsia
do flogisto de Stahl e a sua derrubada pelas teorizagdes de Lavoisier.

No entanto, ainda sim houveram mais artigos do que o esperado, alguns nao

tendo relagdo direta com o flogisto enquanto entidade. Assim, optamos por usar
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apenas a palavra “phlogiston” e obtivemos artigos, resenhas e entradas de
referéncia. Optamos por delimitar as buscas e respeitar uma ldgica para se adequar
a uma revisao sistematica. Especificamos que os resultados a serem considerados
devem apresentar a palavra-chave ou no titulo, ou no resumo ou no conjunto de
palavras-chaves do proéprio texto. Com o intuito de padronizar ainda mais a coleta de
dados, optou-se apenas por artigos cientificos, sendo excluido qualquer outro tipo de
texto. A intencdo era buscar propostas recentes de explicacdo sobre o tema,
pautando-se na pesquisa revisada por pares, por isso a escolha apenas por artigos.
A forma que cada uma das buscas ocorreu nos periodicos estdo descritas a seguir

O primeiro periédico que fizemos a busca foi a HYLE (International Journal for
Philosophy of Chemistry). Para realizar a busca, foi selecionada a opgao “journal
papers” na pagina inicial de busca, essa que deveria retornar apenas artigos. Essa
revista publica artigos, ensaios, resenha de livros, relatérios e resumos de biografias.
Nesse sentido, optamos por selecionar a busca do tipo avancada e no campo “Find
pages with... all of these words” foi inserida a palavra-chave de busca, entretanto,
uma vez que o préprio campo compreende que a palavra deve aparecer ao longo do
texto, ndo houve uma filtragem especifica, pois o objetivo era encontrar essa palavra
no titulo, ou no resumo ou nas palavras-chaves do artigo. Isso sé foi possivel
deduzir por conta de outros campos presentes na busca avancada do site: “and this
exact phrase”, “and any of these words” e “and none of these words”. Contudo,
esses outros campos nao foram preenchidos. A figura 1 mostra como € a ferramenta
de busca avangada da Hyle e que esta ndo possui um campo para filtrarmos onde a

palavra-chave deve aparecer, seja no titulo, resumo ou palavras-chaves dos artigos.

Figura 1 - Captura de tela da ferramenta de buscas avangadas da Hyle.
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Fonte: Hyle (2022).

Essa busca retornou 20 resultados, que estavam distribuidos em artigos,
listas de referéncias e book reviews. Notamos que a plataforma de busca nao
fornecia a opgéo de delimitar ainda mais as buscas, dessa forma, tivemos que fazer
a selecao manualmente dos artigos que possuiam ou no titulo, ou no resumo ou nas
palavras-chaves a palavra “phlogiston”. Nesse caso, o numero de artigos caiu de
vinte para trés que atendiam o pré-requisito estabelecido.

A Foundations of Chemistry foi o segundo peridédico que fizemos a coleta de
artigos. A busca foi feita utilizando a mesma palavra-chave “phlogiston”. A busca
resultou em 49 textos, sendo artigos, book reviews, arquivos editoriais e entrevistas.
Também analisamos as ferramentas de buscas e filtragem disponiveis na plataforma
€ mais uma vez nos deparamos com a limitagdo quanto a busca avancada. Tendo
isso em vista, fizemos o download de todos os textos retornados, selecionamos os
que eram apenas artigos e aplicamos manualmente os filtros aplicados
anteriormente na Hyle. Ao selecionar apenas os artigos que apresentassem ou no

titulo, ou no resumo ou nas palavras-chaves o termo “phlogiston”, de 49 esse



namero caiu para 10. A seguir, € disponibilizado um quadro com o titulo, autor, ano

de publicacao e periddico de dados em que o artigo se encontra.

Quadro 1: Informagdes sobre os artigos retornados na coleta de dados.

Titulo

Autor e ano de publicagao

Periédicos

Lavoisier’s “Reflections on
phlogiston” I: against
phlogiston theory

Nicholas W. Best (2015)

Foundations of Chemistry

[T

Lavoisier’s “Reflections on
phlogiston” II: on the nature
of heat

Nicholas W. Best (2016)

Foundations of Chemistry

The development of
problems within the
phlogiston
theories, 1766—1791

Geoffrey Blumenthal; James
Ladyman (2017)

Foundations of Chemistry

Theory comparison and
choice in chemistry,
1766-1791

Geoffrey Blumenthal; James
Ladyman (2018)

Foundations of Chemistry

Priestley’s views on the
composition of water
and related airs

Geoffrey Blumenthal (2019)

Foundations of Chemistry

Quantum Mechanics and
Molecular Design in the
Twenty First Century

Mark Eberhart (2002)

Foundations of Chemistry

Mechanistic Explanation
versus
Deductive-Nomological
Explanation

F. Michael Akeroyd (2008)

Foundations of Chemistry

Hasok Chang on the nature
of acids

Eric R. Scerri (2022)

Foundations of Chemistry

Viewing chemistry through
its ways of classifying

Wolfgang Lefévre (2012)

Foundations of Chemistry

From phlogiston to caloric:
chemical ontologies

Mi Gyung Kim (2011)

Foundations of Chemistry

The Reality of Phlogiston in

Philosophical Failure Can
Generate Historiographical

Great Britain John Stewart (2012) Hyle
The Hidden History of
Phlogiston: How Hasok Chang (2010) Hyle




30

Refinement

The ‘Instrumental’ Reality of

Phlogiston Mi Gyung Kim (2014) Hyle

Fonte: Elaboracdo propria.

Apresentada como se sucedeu a coleta dos artigos destacados no quadro

acima, na subsecao seguinte descreveremos a metodologia de analise de dados.

A metodologia de analise de dados

Apos fazer todas as verificagdes de quais textos atendiam os pré-requisitos
da coleta de dados sistematica, realizamos a leitura de todos e elaboramos uma
divisdo entre artigos que apresentavam discussdes historicas e os que tinham
discussdes centradas na filosofia. Percebemos que os artigos de Stewart (2012),
Best (2015; 2016), Blumenthal e Ladyman (2017; 2018) e Blumenthal (2019) exibem
enfoque histérico. Blumenthal e Ladyman (2017; 2018) se preocupam em apresentar
como a teoria do flogisto foi compreendida, reformulada e aplicada em outros
campos por adeptos a este sistema. Ao longo do texto, os autores apresentam
passagens historicas que remontam o periodo do século XVIII no que se refere as
praticas quimicas laboratoriais, as disputas tedricas, a reestruturagao de teorias e a
divisdo da comunidade cientifica entre os que aceitavam a teoria, os que
discordavam e os que abandonaram. O artigo de Blumenthal (2019) tem o mesmo
objetivo de Blumenthal e Ladyman (2017; 2018), a diferenga esta no foco que
Blumenthal (2019) da para um dos flogistonistas daquele contexto, a saber, Priestley.
Best (2015; 2016) em seus dois artigos faz a transcricao da palestra de Lavoisier a
comunidade epistémica da época. Nos textos do autor, sdo traduzidas as falas de
Lavoisier, que se preocupa em descrever o flogisto e seus problemas e apresentar a
teoria do caldrico como a sucessora desta entidade. Stewart (2012), por sua vez,
mostra como foi a realidade dos quimicos flogistonistas do século XVIII na regido da
Gra-Bretanha, visto que la os estudos pneumaticos estavam em ascensdo e o
flogisto ndo era mais uma entidade imaginaria, mas era presente instrumentalmente
na pratica laboratorial dos quimicos.

Os artigos classificados como filosoficos apresentam discussoes

relacionadas a esséncia do flogisto e a utilizagao desta teoria como exemplo. Os
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textos separados para a analise nesta categoria séo os de Eberhart (2002), Akeroyd
(2008), Kim (2008; 2011), Chang (2010), Lefevre (2012) e Scerri (2022). Os artigos
de Kim (2008; 2011) e Chang (2010) apresentam uma discussdao de cunho
ontoldgico sobre o flogisto, ou seja, sobre a natureza desta entidade, questionando
Lavoisier e seus partidarios quanto a nogdo de que acusavam ser uma substancia
imaginaria, porém, o calérico de Lavoisier também apresentava as mesmas
caracteristicas. Scerri (2022) constréi criticas a maneira de Chang considerar teorias
e entidades quimicas, citando como exemplo, a compreenséo do estudioso sobre o
flogisto. Os artigos de Akeroyd (2008) e Lefévre (2012) se preocupam em apresentar
a teoria do flogisto como um exemplo de explicagdo baseada num tipo especifico de
argumentacgao e o desenvolvimento da classificacdo ao longo da histéria da quimica.
Eberhart (2002), por fim, utiliza a teoria do flogisto como exemplo de sistema tedrico
que atrapalhou o desenvolvimento cientifico do século XVII para poder afirmar que a
mecanica quantica sofre do mesmo problema, pois ainda sao consideradas as
nogdes contemporéneas de ligagdo quimica para descrever o comportamento dos
atomos.

Abaixo, no quadro 2, os artigos com enfoque historico estdo apresentados.
Sao destacados o titulo dos artigos, os respectivos autores e um breve resumo,
elaborado por nds, para que o leitor compreenda o que ¢é discutido ao longo de cada

texto.

Quadro 2: Artigos histéricos.

Titulo Autor Resumo (elaboragao prépria)

A intencdo do autor € mostrar como os quimicos
pneumaticos britanicos desenvolveram uma nova
matriz conceitual de flogisto na segunda metade do
século XVIII. A concepc¢ao francesa do flogisto foi
The Reality of desestabilizada pela introdugdo da termometria de

X X John
Phlogiston in Great Boerhaave. O autor se preocupou em mostrar que
. Stewart . . . e
Britain até aproximadamente 1790 os quimicos pneumaticos
britanicos desenvolveram novos entendimentos do
calor com uma definicao operacional de flogisto
baseada em afinidade, assim estabilizando o
conceito, resultando num outro tipo de flogisto.

Lavoisier’s E um artigo seminal que marca um ponto de viragem

“Reflections on Nlcréolas W. da "Revolug¢ao Quimica". Aqui é apenas traduzida a
; . est L . .
phlogiston” I: primeira parte do que Lavoisier afirmou sobre o
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against
phlogiston theory

flogisto e como alguns estudiosos substituiram a
teoria original de Stahl por sistemas radicalmente
diferentes que conceituavam o principio do flogisto
de maneiras completamente incompativeis. Ele refuta
suas alegagdes, mostrando que esses modelos
posteriores estavam repletos de inconsisténcias
quanto ao peso do flogisto, sua capacidade de
penetrar no vidro e seu papel como fonte de cor e
odor em compostos quimicos.

Lavoisier’s
“Reflections on
phlogiston” II: on
the nature
of heat

Nicholas W.
Best

Transcrigdo da segunda parte do ensaio de Lavoisier
em que, depois de ter refutado a teoria do flogisto,
expde a sua nova teoria da combustao, baseada no
principio do oxigénio. Além de tratar de explicar as
mudancas de volume, capacidade térmica e calor
latente, também explica outras fontes quimicas de
calor, como o calor da solugéo.

The development of
problems within the
phlogiston
theories,
1766—-1791

Geoffrey
Blumenthal;
James
Ladyman

Este é o primeiro de uma dupla de artigos. Se
concentra no desenvolvimento das teorias flogisticas
mais notaveis durante o periodo 1766-1791, incluindo

0s principais experimentos que os estudiosos

proponentes se propuseram interpretar. As
exposicdes e analises dessas teorias sédo
apresentadas a partir de detalhes que estavam na
literatura na época ou de outra forma potencialmente
compreensiveis pelos participantes dada a pratica
contemporanea naquele contexto. Alguns aspectos
metodoldgicos da histdria da ciéncia séo discutidos, e
a literatura secundaria é brevemente pesquisada e
citada.

Theory comparison
and choice in
chemistry,
1766-1791

Geoffrey
Blumenthal;
James
Ladyman

E o segundo de uma dupla de artigos escritos pelos
autores. Este artigo se dedica a comparagao tedrica
€ a mudanga tedrica, dando uma comparacao
detalhada entre as teorias disponiveis em 1790-1791,
e mostra que isso foi fortemente a favor da nova
quimica. Como apontam os autores, este periodo de
tempo correlaciona-se com muitos quimicos
mudando para a nova teoria.

Priestley’s views on
the composition of
water
and related airs

Geoffrey
Blumenthal

Este artigo realiza um estudo detalhado do trabalho
tardio de Priestley sobre agua e ares relacionados,
primando pela sua versao da teoria do flogisto e
apresentando a caracteristica pessoal de Priestley ao
responder as criticas da nova quimica que
emergiram. Este estudo também tem implicacdes
sobre a natureza da quimica e outras ciéncias, como
elas progridem e como devem progredir.

Fonte: Elaboracdo propria.
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A seguir, no quadro 3, sdo apresentados os artigos com enfoque filoséfico. S&o

destacados o titulo dos artigos, os respectivos autores e um breve resumo,

elaborado por nds, para que o leitor compreenda o que ¢é discutido ao longo de cada

texto.

Quadro 3: Artigos filosoéficos.

Titulo

Autor

Resumo (elaboragéao proépria)

The Hidden History
of Phlogiston: How
Philosophical Failure
Can Generate
Historiographical
Refinement

Hasok
Chang

O autor se preocupa em argumentar que nenhuma
teoria filosofica padrao do método cientifico pode
explicar por que quimicos europeus fizeram uma

mudanca repentina e quase unanime de fidelidade da
teoria do flogisto a teoria de Lavoisier. Para o autor,
uma nova analise cuidadosa da histéria mostra que a
mudanca néo foi tdo rapida nem tdo unanime quanto
imaginado por muitos historiadores. Ainda apresenta
breves reflexdes sobre a melhor forma de explicar a
tendéncia geral que ocorreu em dire¢ao a teoria de
Lavoisier.

The ‘Instrumental’
Reality of Phlogiston

Mi Gyung
Kim

A autora argumenta que a estabilidade do flogisto na
quimica francesa do século XVIIl ndo dependia de seu
papel como uma teoria abrangente, mas de suas
identidades operacionais, tedricas e filosoficas
(especulativas), criadas em diferentes contextos, mas
unidas para designar uma unica substancia. Era tao
real quanto qualquer outra substancia quimica, na
medida em que era obtida por meio de operacbes
materiais, ocupava um lugar na construgao teorica da
tabela de afinidades e era provida de uma ontologia
corpuscular. Lavoisier a descreveu como uma
substancia “imaginaria”, pois oferecia uma resisténcia
Unica a sua visdo da nova quimica fundamentada em
medigdes “métricas” e representagdes algébricas.

From phlogiston to
caloric: chemical
ontologies

Mi Gyung
Kim

A autora faz discussdes de cunho ontoldgico a
respeito do flogisto e do caldrico. Discorre que os
cientistas antiflogistonistas prevaleceram e que isso foi
um marco para historiadores e fildsofos da ciéncia que
caracterizam a "Revolugéo Quimica" como uma
extensa mudancga conceitual. Parte de elementos da
teoria de Thomas Kuhn e faz comparacgdes entre as
teorias do flogisto e oxigénio e as praticas
instrumentais que os envolviam. Aponta o caldrico
como a entidade contraria ao flogisto e seu motivo de
embate cientifico.

Quantum Mechanics
and Molecular
Design in the

Twenty First Century

Mark
Eberhart

O autor discute que as descrigdes convencionais
sobre ligagdes quimicas comprometem a utilidade da
mecanica quantica na sintese e design de novas
moléculas e materiais. Segundo ele, isso pode ter




34

resquicios de quando se acreditava que o flogisto era
um elemento, e que pode ter impedido o
desenvolvimento da quimica. Para o autor, superar os
obstaculos atuais demandara novos métodos para
descrever a estrutura molecular e a ligagdo, assim
COMOo NOVOS conceitos eram necessarios antes que a
teoria do flogisto pudesse ser deixada de lado.

Mechanistic
Explanation versus
Deductive-Nomologi
cal Explanation

F. Michael
Akeroyd

Este artigo discute o estudo de Paul Thagard sobre a
versao do caminho da explicacdo mecanicista que é
atualmente usada na explicagdo quimica. Thagard
afirma que esse método de explicacdo tem um
pedigree respeitavel e pode ser rastreado até a
"Revolu¢do Quimica" nos argumentos usados pelas
teorias de Lavoisier em suas disputas tedricas contra

Richard Kirwan, dono de uma teoria flogistoniana
revisada. Lavoisier, Fourcroy e seus colegas usaram o
raciocinio do caminho, mesmo disfarcando esse fato,

sugerindo que as afinidades variavam quando
submetidas a situacdes de n-corpos.

Hasok Chang on the
nature of acids

Eric R.
Scerri

O artigo se debruga nas visdes inter-relacionadas que
Hasok Chang promoveu, como o pluralismo,
pragmatismo e uma visdo associada de tipos naturais.
O filésofo também defende o que ele chama de
persisténcia de termos cotidianos na visao cientifica.
Chang afirma que termos como flogisto nunca foram
de fato abandonados, mas se transformaram em
diferentes conceitos que permanecem uteis. O
presente artigo examina alguns desses pontos de
vista, especialmente o que Chang afirma ser uma
ruptura na definicdo de acidez.

Viewing chemistry
through its ways of
classifying

Wolfgang
Lefévre

XVIII até o sistema quimico antiflogistico de Lavoisier.

classificatorias e a compreensao das substancias que

investigar o que as ordens taxonémicas revelam sobre
as estruturas profundas da compreensao dos quimicos

questao de saber se o sistema quimico antiflogistico

estrutura profunda ou uma revisao dentro do sistema

O foco dessa contribuigao esta na quimica do século

Algumas das principais caracteristicas da quimica
nesse periodo sdo examinadas discutindo praticas

essas praticas implicam. Em particular, é discutida a

questao de saber se podem ser consideradas como

praticas histéricas naturais e, portanto, se a prépria
quimica era uma histoéria natural especial. Ao

sobre o mundo das substancias, o artigo examina a

de Lavoisier foi uma revolugao no nivel de uma

intocado de tal estrutura.

Fonte: Elaboracdo propria.
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Apresentaremos a seguir como articulamos os textos entre si para haver um
sentido l6gico no que percebemos com a leitura de cada um dos artigos.

Nas secbes responsaveis pela discussao historica sobre a teoria do flogisto,
organizamos as discussdes tendo como espinha dorsal os artigos de Blumenthal e
Ladyman (2017; 2018). Seguir essa logica auxiliou para que houvesse uma
cronologia que se inicia com a descrigdo da primeira teoria flogistica de Stahl e de
onde ele colheu dados para construi-la, as diversas versdes revisadas desta teoria e
quando todas se tornaram insustentaveis. Assim, a estrutura destas se¢des sera
baseada na estrutura desses dois artigos, contudo, associamos o que Blumenthal e
Ladyman (2017; 2018) discutem com trechos histéricos de outros artigos e livros ja
lidos pelo autor deste estudo, tanto para detalhar elementos historicos que os
autores criticam ou omitem (seja qual for a razdo), quanto para nao se tornarem
secOes que citam apenas os dois autores com "pequenos" trechos dos outros
artigos. Esses outros textos histéricos que contribuiram com estas secbes foram
selecionados a partir de uma revisao bibliografica simples realizada a parte, tendo
como objetivo a complementacgao supracitada. A utilizacdo do artigo de Blumenthal e
Ladyman (2018) ao longo da estrutura principal das subsec¢des historicas nos
auxiliou a evidenciar os problemas das teorias tardias do final do século XVIII,
mostrar o que os autores recuperam de Lavoisier como sendo o cientista que
corrigiu algumas falhas e criou uma nova quimica, e posteriormente argumentam
sobre os textos da filosofia e dizer que nao foi dessa maneira que as coisas
ocorreram. A utilizagdo do artigo de Blumenthal (2019) nas subsec¢des histéricas
serviu para complementar o que os estudos de Blumenthal e Ladyman (2017; 2018)
destacam sobre as teorias flogisticas revisadas. O texto de Stewart (2012) cumprira
a mesma funcédo que o artigo de Blumenthal (2019). As ideias de Stewart (2012)
foram utilizadas como complementos para a discussdo principal sobre a histéria da
teoria do flogisto.

Os elementos chaves das subsecdes histéricas estdo presentes nos artigos
de Best (2015; 2016). A partir das transcricbes das falas de Lavoisier, é possivel
conhecer a entidade flogisto na visdo de um cientista que viveu naquele contexto.
Dessa forma, grande parte das passagens historicas sistematizadas na espinha
dorsal das discussdes historicas serao complementadas pela visdo de Lavoisier

sobre esta entidade e suas versoes.
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Salientamos que apesar dos artigos da filosofia ndo terem sido inseridos nas
discussodes historicas, alguns trechos sado aproveitados e mencionados, pois tem
uma carga historiografica que auxiliou na compreensdao do que sera discutido.
Reiteramos que, apesar de termos estabelecido essa separacao, ainda sim todos os
textos se conectam, seja pela historia e pela filosofia da quimica. Exemplo disso, € a
utilizacdo do artigo de Best (2016), pois além de sistematizar apontamentos
historicos sobre o calérico de Lavoisier, apresenta a visao do cientista sobre o calor,
objeto esse que sera melhor explorado e, de certo, criticado nas subsecgbes
filosoéficas.

O objetivo deste delineamento histdrico é criar um panorama histoérico sobre a
natureza do flogisto e caminhar para a polémica envolvendo essa entidade, a saber,
se realmente seu papel como substancia imaginaria gerou elementos necessarios
para o estopim de uma suposta revolugdo no campo da quimica.

No que se refere a secao reservada para discutir a filosofia por tras do
flogisto, optou-se por dividi-la em duas subse¢des apdés uma analise dos artigos
selecionados. A primeira subsecado utiliza o flogisto como objeto nos artigos
selecionados. Tanto Kim (2008; 2011) quanto Chang (2010) se preocupam em
pontuar a compreensao ontoldgica do flogisto criticando o caldrico estabelecido por
Lavoisier. E apresentada a relacdo entre fogo, flogisto e calérico de acordo com os
autores, apos isso, € demonstrado que Lavoisier, ao fazer a substituicdo do flogisto
pelo caldrico, ndo havia superado a nog¢ao imaginaria dessas substancias (KIM,
2008; 2011; CHANG, 2010). A partir disso, os autores pontuam que nao existem
elementos suficientes para caracterizar a existéncia de uma revolugdo, como
Thomas Kuhn e Imre Lakatos afirmam. Scerri (2022), surge no final desta subsecgao
criticando a nostalgia conceitual de Chang, mas concorda que n&o houve uma
revolugao.

Na subsecao responsavel por apresentar o flogisto como exemplo, os autores
selecionados para constituir essa parte do texto utilizam da teoria do flogisto como
um exemplo para falar das praticas classificatorias na quimica e para discorrer sobre
os tipos de explicacao na ciéncia, destacando mais especificamente o embate entre
Lavoisier e o flogistonista Richard Kirwan (AKEROYD, 2008; LEFEVRE, 2012).
Assim como Kim (2008; 2011), Chang (2010) e Scerri (2022), Akeroyd (2008) e
Lefévre (2012), em linhas gerais, concordam que os elementos pontuados na

histéria da ciéncia como problematicos na teoria do flogisto ndo s&o suficientes para
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declarar a existéncia de uma revolugdo cientifica. Eberhart (2002) finaliza a
subsecao do flogisto enquanto exemplo, afirmando que a teoria respectiva a esta
entidade foi um percalgo para o desenvolvimento cientifico no contexto do século
XVIIl, o que demonstra uma discordancia deste autor sobre o que todos os outros
afirmam. Em outras palavras, Eberhart (2002) € o unico que acredita no carater
retrogrado do flogisto para a ciéncia. Todos os outros autores, por outro lado,
parecem estar articulados com o questionamento se realmente existiram elementos
suficientes para caracterizar uma revolugdo, visto que as diversas teorias
concorrentes que se sobressairam tinham problemas muito semelhantes aqueles
apresentados sobre o flogisto. Compreendido como se dara o desenvolvimento da

analise dos dados, a seguir, apresentamos a sec¢ao “resultados e discussoes”.
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RESULTADOS E DISCUSSOES: SISTEMATIZANDO OS APONTAMENTOS
HISTORICOS E FILOSOFICOS DOS ARTIGOS COLETADOS

Apds a anadlise prévia dos artigos, notou-se que alguns se encaixam na
perspectiva histérica da quimica, enquanto outros na perspectiva filosofica. Tendo
isso em vista, optou-se por dividir a se¢cao “Resultados e Discussdes” em dois
ramos, um que trata da histéria do flogisto e o desenvolvimento intelectual e
cientifico que essa entidade provocou aos seus adeptos, e outro que apresenta
filosoficamente o flogisto enquanto objeto e o flogisto como exemplo.

Reiteramos que nas subsec¢des responsaveis por trazer a historicidade do
flogisto, ndo estado presentes apenas os textos encontrados na coleta de dados, mas
contardo também com trechos histéricos de outros artigos e livros investigados,
tanto para detalhar elementos historiograficos que os autores criticam ou omitem
(seja qual for a razado), quanto para ndo ser uma segcado que cita apenas alguns
autores com "pequenos" trechos dos outros artigos.

A seguir, sera apresentada uma breve descricdo dos autores dos textos
obtidos na coleta de dados. Optou-se por produzir esse detalhamento por conta dos
textos apresentarem conexdes e citagdes entre os proprios autores, demonstrando a
possibilidade de existéncia de algum tipo de relacdo académico-profissional,
podendo ter contribuido para que esses estudos fossem elaborados e publicados.

Reiteramos que apesar de termos separado os artigos histéricos dos artigos
filosoficos em subsecdes especificas, em alguns momentos esses textos se
relacionam, assim aparecendo algumas ideias dos artigos filoséficos nas subsecdes
dos artigos historicos e vice-versa. Nas subsecgbes histdricas, os autores
selecionados para compé-las foram Stewart (2012), Best (2015; 2016), Blumenthal e
Ladyman (2017; 2018) e Blumenthal (2019).

John Stewart® é docente do departamento de Histéria da Ciéncia da
Universidade de Oklahoma. Segundo informag¢des do site da universidade, o
estudioso é bacharel em artes, mestre e doutor em filosofia com foco em histdria da
ciéncia e realizou estagio de pds-doutoramento em histéria da ciéncia pela mesma

instituicdo. Atualmente é diretor assistente do Escritorio de Aprendizagem Digital da

% Informagdes retiradas do site Hyle, disponivel em:
http://www.hyle.ora/journal/issues/18-2/stewart.htm#ad e do site da Universidade de Oklahoma
https://www.ou.edu/digitallearning/about/staff/john-stewart.



http://www.hyle.org/journal/issues/18-2/stewart.htm#ad
https://www.ou.edu/digitallearning/about/staff/john-stewart
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respectiva universidade além de estar a frente de diversos projetos, como de
aprendizagem ludica e alfabetizagao digital.

No artigo de Stewart encontrado na coleta de dados, o estudioso tece
algumas discussdes sobre a instrumentalidade do flogisto francés situado no artigo
de Kim (2008). O estudo de Kim que o autor faz referéncia também é resultado da
nossa coleta de dados e sera discutido neste estudo.

Nicholas W. Best* professor da Universidade de Indiana, é bacharel em
quimica, mestre em historia e filosofia da ciéncia e doutor em filosofia pela
universidade supracitada, tendo realizado estagio de pds-doutoramento na mesma
area. Ao investigarmos suas publicagdes, notamos que o estudioso se dedica a
estudar a Revolugdo Quimica, apresentando aspectos e argumentos filoséficos para
reafirmar seu carater de revolucao cientifica. Para tanto, em dois de seus trabalhos
(BEST, 2015; 2016), os quais foram resultados da coleta de dados realizada no
presente estudo, se pautam na transcricdo e traducao das falas de Lavoisier contra
o flogisto e a favor do calérico.

Geoffrey Blumenthal é docente do departamento de filosofia da Universidade
de Bristol, no Reino Unido, contudo, ao buscarmos informacbdes sobre o autor
quanto a sua formagdao académica, infelizmente n&o obtivemos resultados.
Acessando sua lista de publicagdes na Foundations of Chemistry e na PhilPeople®,
percebemos que o autor se dedica a estudar teorias como a do flogisto e do caldrico,
além de analisar a Revolugcdo Quimica a partir da perspectiva de Kuhn. Além disso,
tem estudos com outros autores encontrados na coleta de dados, a saber, James
Ladyman e Eric Scerri.

James Ladyman, assim como Blumenthal, é docente de filosofia do
departamento de filosofia da Universidade de Bristol, no Reino Unido. Apesar de nao
termos encontrado dados sobre sua formagédo académica, no site® da universidade
em que esta lotado, Ladyman descreve interesses em filosofia geral da ciéncia e da
fisica. Além de ter pesquisado sobre o realismo cientifico, empirismo construtivo e
realismo estrutural, atualmente pesquisa e possui artigos sobre a representacgéao,
fisicalismo, relacdo entre as ciéncias especiais e a fisica, metafisica, filosofia da

informacéo e da computacgao e filosofia da matematica.

* Informagdes retiradas do site da Universidade de Indiana, disponivel em:
https://indiana.academia.edu/NWBest e do seu perfil pessoal do Google Scholar.

® Disponivel em: https://philpeople.org/profiles/geoffrey-blumenthal/news.
8 Disponivel em: https://research-information.bris.ac.uk/en/persons/james-a-c-ladyman.



https://research-information.bris.ac.uk/en/persons/james-a-c-ladyman
https://philpeople.org/profiles/geoffrey-blumenthal/news
https://indiana.academia.edu/NWBest
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Nas subsecdes filosdficas, os autores selecionados para compéd-las foram
Eberhart (2002), Akeroyd (2008), Kim (2008; 2011), Chang (2010), Lefévre (2012) e
Scerri (2022).

Mark Eberhart’” é professor do departamento de quimica e geoquimica da
Escola de Minas do Colorado. O estudioso € bacharel em quimica e matematica
pela Universidade do Colorado, mestre em bioquimica fisica pela mesma instituicao
e doutor em ciéncia e engenharia dos materiais pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts. Diferentemente dos outros pesquisadores descritos até aqui,
Eberhart n&o possui ampla carreira na area da historia e/ou filosofia da ciéncia, mas
sim em métodos da mecéanica quantica para compreender as origens atdbmicas das
propriedades dos materiais, fixando-se na area dura da quimica. Por isso, o seu
artigo utiliza do flogisto como exemplo de teoria que impediu o desenvolvimento da
ciéncia, assim como s&o as definigbes de ligagdes quimicas para a evolugdo da
mecanica quantica.

A respeito de F. Michael Akeroyd®, ndo encontramos nenhum dado de sua
carreira académica, contudo, ao pesquisarmos seus artigos publicados, notamos
que é um docente da Colégio de Bradford, no Reino Unido, se dedicando a
pesquisas de cunho filoséfico sobre a quimica e a bioquimica, trabalhando com os
tipos de explicagdo nomoldgica, estudos sobre epistemdlogos da ciéncia como
Kuhn, Popper e Lakatos e a revolugao cientifica de Lavoisier. Em um de seus
artigos®, faz uma resposta direta a Eric Scerri sobre a previséo e a tabela periddica.

Mi Gyung Kim'® é docente do departamento de histéria da Universidade
Estadual da Carolina do Norte, nos Estados Unidos. E bacharel em quimica pela
Universidade Nacional do Seoul, na Coreia do Sul, mestre em quimica pela
Universidade do Texas e doutora em historia pela Universidade da Califérnia em Los
Angeles. A autora constroi sua carreira pesquisando a histéria européia da quimica
do final do século XVII ao final do século XIX. No seu livro “Affinity, that elusive
dream: a genealogy of the chemical revolution”, de 2003, a autora tenta apresentar
uma genealogia mais complexa sobre a Revolugao Quimica, episédio este, segundo

a autora, que € considerado como o marco fundamental para a quimica e as

" Informagdes retiradas do site da Escola de Minas do Colorado, disponivel em:
https://chemistry.mines.edu/project/eberhart-mark/

8 Informagbes cedidas pelo site https:/philpapers.org/s/F.%20Michael%20Akeroyd

® “Prediction and the Periodic Table: a response to Scerri and Worrall’ publicado no Journal for
General Philosophy of Science.

' Informagdes retiradas do site https://chass.ncsu.edu/people/migkim/.



https://chass.ncsu.edu/people/migkim/
https://philpapers.org/s/F.%20Michael%20Akeroyd
https://chemistry.mines.edu/project/eberhart-mark/
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ciéncias contemporaneas laboratoriais. Por se dedicar a pesquisa em historia e
filosofia da quimica, Kim, juntamente a Hasok Chang e Eric Scerri, autores de textos
encontrados na coleta de dados, compdem a equipe editorial da Hyle: International
Journal for Philosophy of Chemistry.

Hasok Chang' é docente do departamento de histdria e filosofia da ciéncia da
Universidade de Cambridge, no Reino Unido. E graduado no programa de estudos
independentes com énfase em fisica tedrica e filosofia pelo Instituto de Tecnologia
da Califérnia. Foi aluno pds-graduando visitante no departamento de historia da
ciéncia da Universidade de Harvard e € doutor em filosofia pela Universidade de
Stanford. Segundo informag¢des disponibilizadas no site da Universidade de
Cambridge', o pesquisador tem interesses em histéria e filosofia da quimica e fisica
a partir do século XVIII, filosofia pratica cientifica, realismo, pragmatismo, medicéo e
evidéncia na filosofia da ciéncia. Assim como Kim, Chang € membro editorial da
revista Hyle.

Analisando os artigos de Kim (2008) e Chang (2010), notamos, na secao de
agradecimentos dos dois artigos, que ambos autores se conheciam. No estudo de
Kim (2008), a autora agradece a Chang por fornecer comentarios em prol da
construgcéo do referido artigo, enquanto que no texto de Chang (2010), o estudioso
agradece a Kim por ter o convidado para uma conferéncia de historiadores e
fildsofos da ciéncia e ter recomendado seu estudo de 2010 para a Hyle. Diante
disso, percebemos que as discussdes nos dois artigos, assim como o artigo de 2011
de Kim, estdo alinhadas e entrelagcadas. Ambos autores retratam as ontologias do
flogisto e do caldrico, questionando a veracidade da suposta Revolugao Quimica,
além de fazerem apontamentos as ideias de Kuhn e Lakatos sobre esse episédio
histérico.

De acordo com suas paginas no ResearchGate e no Instituto Max Planck™,
Wolfgang Lefévre é docente do departamento de mudangas estruturais nos sistemas
de conhecimento, do Instituto Max Planck de Histéria da Ciéncia em Berlim, na
Alemanha. Informagdes sobre a carreira de Lefevre ndo foram encontradas, porém,

sendo doutor em filosofia, pesquisa sobre histéria da ciéncia em conexao com a

" Informagdes retiradas do curriculo de Chang, disponivel no site
https://cambridge.academia.edu/HasokChang/CurriculumVitae.

'2 Disponivel no site https://www.hps.cam.ac.uk/directory/chang.

'3 Disponivel nos sites https://www.researchgate.net/profile/Wolfgang-Lefevre-2.
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histéria da filosofia com base na histéria social, ciéncias na antiguidade grega, fisica
e quimica modernas e historia da biologia nos século entre os séculos XV e XVIII.

Eric Robert Scerri'* é docente do departamento de quimica e bioquimica da
Universidade da Califérnia em Los Angeles, possuindo bacharelado em quimica pela
Universidade de Londres, certificagdo de pos-graduagdo em quimica pela
Universidade de Cambridge, mestrado em filosofia em fisico-quimica pela
Universidade de Southampton, doutorado em histéria e filosofia da ciéncia pela
Universidade de Londres e estagio de pos-doutoramento na Escola Londrina de
Ciéncias Econbmicas. Seus interesses de pesquisa pautam-se na histéria e filosofia
da quimica, redug¢ao da quimica a mecanica quantica, evolucao histérica do sistema
periddico e suas explicagdes, a natureza filosofica dos elementos e a apresentagao
da estrutura eletrbnica e mecanica quéantica no ensino de quimica contemporaneo. O
estudioso € fundador e editor-chefe da revista Foundations of Chemistry e participa
do corpo editorial da Hyle, assim como Chang e Kim. Dentre os seus artigos, o que
surgiu como resultado da nossa coleta de dados faz uma critica a forma que Hasok
Chang compreende a natureza dos acidos. Mais uma vez notamos relagdes entre os
autores e artigos que emergiram da revisao bibliografica deste trabalho.

Conhecidos os autores dos textos das subsec¢des historicas e filosoficas, nos
resta compreender como eles se relacionam entre si acerca do flogisto. Por conta da
maioria dos estudiosos aqui listados apresentarem experiéncia no campo da historia
e filosofia da ciéncia, notamos que muitas ideias convergem e se complementam
quanto a natureza da referida entidade, bem como as passagens historicas que

marcaram seu desenvolvimento e decadéncia ao longo do século XVIII.

Aspectos historicos da (s) teoria (s) do flogisto: proposta inicial,

reformulagdes e decadéncia

No fim do século XVII, a quimica ainda n&o tinha tomado um grande espaco,
sendo ligada e direcionada a campos como a medicina, praticas artesanais,
metalurgia e perfumaria (BENSAUDE-VINCENT, STENGERS, 1992). Debus (1991,
p. 37) pontua que muitos estudiosos da area eram médicos-quimicos que estavam
pesquisando resolugdes de problemas de suas areas, uma vez que compreendiam

que “‘ja que o microcosmo operava quimicamente, os remédios preparados pela

" Informacdes cedidas pelos sites https://ericscerri.com/ e
https://www.chemistry.ucla.edu/directory/scerri-eric-r/.
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quimica seriam nao so apropriados mas necessarios”. Segundo Bensaude-Vincent e
Stengers (1992), apenas no fim do século XVIII a quimica passou a ser tida como
um ramo da ciéncia, assumindo sua autonomia como grande area de pesquisa e
alicercando bases sdlidas para isto.

Bensaude-Vincent (1996) sinaliza que com o passar do século XIX, filésofos,
historiadores e quimicos creditaram boa parte da ascensao da quimica enquanto
ciéncia a Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794). A autora discorre que
historiadores da contemporaneidade também associam esse marco na historia com
elementos que compuseram uma revolugdo, como os sinais de uma crise e a divisao
da sociedade quimica em dois lados, os partidarios de Lavoisier e os adeptos ao
flogisto. Debus (1991) considera que a Revolugcdo Quimica tem seus primeiros
passos até antes, no século XVI, emergindo por praticamente dois séculos e meio,
tendo seu auge no XVIILI.

Um dos precursores dos confrontos cientificos que se instauraram no século
XVIIl é a entidade flogisto. Destacamos que todo esse processo entre a enunciagao
e derrubada do flogisto e ascensao das teorizacbes de Lavoisier ocorreram no
contexto da Revolucao Industrial e Revolugao Francesa, momentos que marcaram a
histéria da Europa e, de certa forma, do mundo, principalmente no que tange a
economia, politica e conhecimento tecnolégico. Blumenthal e Ladyman (2017)
afirmam que a teoria do flogisto teve seu auge na quimica em 1766, sendo um de
seus precursores Stahl, porém é possivel observar alguns tragos nos estudos mais
amplos de Becher. Para compreender esse percurso historico sobre essa teoria da
materia, € necessario conhecer brevemente seus precursores.

Johann Joachim Becher (1635-1682) era um estudioso autodidata, tanto para
conhecimentos quimicos quanto para idiomas, dominando dez, e medicina (MAAR,
2008). Becher entendia que as substancias eram formadas de ar, agua e terra (a
terra, para Becher, se subdivide em Vitrificavel, Mercurial e Inflamavel™), e as
substancias que eram passiveis de combustdo nem sempre tinham enxofre'®, este
ultimo n&o sendo responsavel pela combustdo (MAAR, 2008; PRADO; CARNEIRO,

2018). Dessa forma, Becher assumiu que a terra combustivel era como uma terra

® Maar (2008) explica que essa terra inflamavel/combustivel também era nomeada de enxofre,
porém, nao podemos afirmar que tanto o autor, Maar, quanto o cientista, Becher, estavam se referindo
ao enxofre que conhecemos hoje, afinal, foi apenas em 1777 que o elemento quimico foi classificado
com esse mesmo nome por Lavoisier.

6 Segundo Maar (2008), Becher entendia o enxofre como uma substéncia real/existente, um tipo de
principio.
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gordurosa ou graxa, mais tarde nomeada de flogisto (em grego, “inflamar-se”),
sendo uma espécie quimica com peso e propriedades especificas (MAAR, 2008).
Blumenthal e Ladyman (2017) e Maar (2008) pontuam que a falta de um arcabouco
tedrico e filoséfico na teoria da matéria de Becher motivou a continuagdo de seus
estudos por Georg Ernst Stahl (1660-1734), este que adotou os quatro principios
oriundos dos estudos de Becher, seu mentor, para compor sua teoria, sendo eles o
da agua e das terras vitrificavel, inflamavel e mercurial.

Em sua trajetoria, Stahl era ao mesmo tempo meédico, farmacéutico e quimico,
porém, com seus trabalhos, deixou marcas na historia da quimica e da biologia,
sendo considerado o pai'’ da teoria vitalista, esta que, em resumo, difere e separa
fortemente o ser vivo de uma maquina que pode ser elucidada em termos fisicos e
quimicos (BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1992).

Stahl observou a teoria de Becher como um caminho para construir sua teoria
unificadora da quimica, porém, mesmo reconhecendo Becher em suas producdes
préprias, buscava deixar explicito que discordava do cientista (MAAR, 2008). Stahl
entendia o flogisto como um “principio”, uma vez que afirmava que a matéria era
composta por entidades menores, sendo este o principio primeiro do fogo e do
enxofre, além de ser a causa do odor e sabor (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017).
Como os autores destacam, J. Juncker' descreve que Stahl postulou o flogisto
como constituinte do enxofre, dleos, vegetais, animais e muitos outros materiais,
além disso, haviam provas experimentais que demonstraram a sua existéncia. Como
exemplo dessa afirmacédo de Stahl, Blumenthal e Ladyman (2017) citam o
argumento do cientista descrito no livro de Juncker, que propde que ao estanho ser
derretido, ficar envolto de cinzas e ter sua superficie recoberta por 6leos, resina
vegetal ou outro material que Stahl afirmava conter flogisto, as cinzas voltavam a ser
estanho novamente, visto que esses materiais forneciam flogisto as cinzas para a
recomposi¢cao original do estanho. Para os autores, essa explicagdo no contexto
quimico da época era tida como racional, mesmo que dependesse da ideia de que o

carater inflamavel era intrinseco a um tipo especifico de substancia.

7 Esse termo € de escolha propria das autoras citadas, a saber, Bensaude-Vincent e Stengers.

8 J. Juncker em seu texto “Conspectus Chemiae theoretico-practicae in forma Tabvlarvm
repraesantatvs... e Dogmatibvs Becheri et Stahlii potissimvm explicantvr...” de 1757 (nao foi fornecido
e nem encontrado o nome completo deste autor). Segundo Blumenthal e Ladyman (2017), este
estudioso reescreveu e retratou o trabalho de Stahl de forma mais detalhada, legivel e coerente.
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O flogisto, como descreve Maar (2008), ndo é um conceito aleatério, mas
envolve um emaranhado tedrico, sendo herdado dos principios quimicos
paracelsianos. O sistema de Stahl pode ser compreendido como racional, pois nega
conceitos alquimistas, os substituindo por postulados que propiciam uma
generalizacado (MAAR, 2008).

Bensaude-Vincent (1996, p. 203) explica que

[...] o flogisto € o principio do fogo responsavel pelas combustdes
que explicaria pela sua libertacdao os fenbmenos de calor e de luz
produzidos por ocasido de uma combustdo. E invisivel, escondido,
impossivel de isolar porque esta sempre combinado.

Além disso, o flogisto pode ser considerado

[...] como fogo fixado na matéria. Ele penetra esta intimamente, e
escapa-se dela durante as combustbes. Quando se calcina um
metal, a sua separacdo deixa uma «cal» (chamada hoje: 6xido).
Pode-se regenerar o metal se se transferir para a «cal» o flogistico
contido em corpos que nele sdo ricos. Assim, o tratamento pelo fogo
das «cales» metalicas em presenga de carvao (carbono) permite
voltar ao metal (VIDAL, 1986).

A figura a seguir descreve como € uma reagao de calcinagdo em que o

flogisto € liberado. No caso, conforme um metal calcina, ele produz a sua calce'

(seu oxido metalico) e libera flogisto no ar.

Figura 2 — Representagao das reagdes que envolvem o flogisto.
metal — calx (6xido dometal) + flogisto

calx + flogisto — metal

Fonte: Adaptacdo de Maar (2008, p. 494).

Mesmo sendo uma teoria conhecida na quimica préxima ao ano de 1766, nao
se tinha consenso a respeito de diversas ideias de Stahl, sendo uma pequena parte
da teoria do flogisto defendida em um dos principais livros da época, a saber,
“Elements of the Theory and Practice of Chymistry” de Pierre Joseph Macquer de
1764 (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017; MOCELLIN, 2006).

Segundo Blumenthal e Ladyman (2017), haviam muitas teorias que

propuseram que os elementos/principios estavam ligados a algo no espago, além de

19 A palavra “calce” e seus plurais sao utilizados no texto possuindo o sentido de “metal calcinado”. O
processo de calcinacdo é a oxidagao de metais por vias de aquecimento, entdo um dos produtos
desse processo € a calce. Preferimos ndo utilizar o nome “oxidagdo” em respeito aos autores dos
textos coletados e para manter a nomenclatura da época.
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tratar do calor, fogo, combustdo e luz. Como descrevem, para Stahl, o flogisto era
um principio material encontrado tanto combinado entre as substancias como no
universo como um todo, sendo o calor o movimento dessas moléculas, contudo, ndo
provocava as mudangas de estado, assim o flogisto n&o é calor. Os autores pontuam
que o flogisto provoca a emisséo de luz e calor no fogo e afirmam que J. Juncker
argumentava que quanto mais puro o flogisto ao ser misturado em substancias, mais
estas serdo volateis e atraidas pelo ar. Stahl afirmava que o flogisto era expelido no
decorrer da combustdo e calcinagdo de metais, porém, ja se sabia que algumas
substancias aumentavam de peso ao passar pelo processo de calcinagdo. O
flogisto, por muito tempo no século XVIII, fazia parte da realidade instrumental dos
quimicos, mesmo que um dos principais criticos a essa teoria, Lavoisier, proximo do
final do mesmo século, definia esta entidade como imaginaria (KIM, 2008).

Em 1718, Etienne Francgois Geoffroy (1672-1731) criou e apresentou sua
Tabela de Afinidades, a qual continua uma breve descrigcdo de operacdes basicas da
quimica de solugdes para que assim um iniciante na quimica entendesse as
relacbes entre diferentes substancias, além de um quimico poder encontrar uma
forma facil de descobrir 0 que ocorre em diversas de suas reacdes/operacdes e 0
que resulta na mistura de diferentes corpos (KIM, 2008). A figura 3 apresenta a

tabela de afinidades de Geoffroy com seus simbolos descritos em sua base.

Figura 3 — Tabela de afinidades de Geoffroy (1718).
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Na figura 4, produzida por Mocellin (2006), os simbolos das substancias da

tabela de afinidades estdo ampliados e traduzidos.

Figura 4 — Descrigdo dos simbolos da tabela de afinidades de Geoffroy.
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Vidal e Porto (2014, p. 79) explicam que essa tabela (figura 3) sumarizava
conhecimentos sobre as reatividades de diferentes substancias, consideradas no
nivel macroscoépico, e podia ser compreendida sem que fosse necessario entrar em
discussdes sobre a estrutura microscopica da matéria. Mocellin (2006) descreve que
nessa tabela, sdo apresentadas 16 substancias que encabecam 16 colunas, dessa
maneira, em cada coluna, a afinidade da primeira substancia diminui de cima para
baixo (as substancias estdo ampliadas e traduzidas na figura 4). Quando duas
substancias que tendem a se combinar estdo unidas e surge uma terceira com
afinidade maior com alguma das duas, a terceira tende a se combinar com uma das
primeiras liberando a outra, sendo compreendido hoje como reacgao de simples ou
dupla troca (MOCELLIN, 2006).

Pudemos perceber que uma das afirmacdes que creditaram a inclusdo do
flogisto na tabela de afinidades de Geoffroy foi a de Stahl sobre o conhecimento
apenas macroscopico das entidades quimicas. Blumenthal e Ladyman (2017)
pontuam isso descrevendo que Stahl afirmava nao ser possivel conhecer as causas
distantes, mas sim as proximas, ou seja, nao era possivel conhecer a substancia em
sua singularidade, contudo os autores sinalizam que ao assumir que as entidades
sdo feitas de seus principios, n3o estd observando-se as causas préximas. E
salientado que Stahl tentou contornar esse contraponto de sua afirmagao
justificando que o numero de corpos primarios deve ser impreterivelmente muito
pequeno, mas assume que sua hipétese sobre os quatro principios nao €
completamente verdadeira. Os principios, segundo o cientista, s6 poderiam ser
demonstrados a partir da transposicdo de uma combinagcdo para outra
(BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Entretanto, os autores entendem que mesmo
sendo plausivel a transferéncia entre combinagdes, ndao haviam provas que
mostrassem que se tratava do flogisto ou outros principios de Stahl, mas sim de
alguma entidade que provocava os mesmos efeitos visiveis.

Foi identificado e definido por Geoffroy um principio oleoso/sulfuroso (contido
em matérias inflamaveis, como madeira e carvdo, que possuiam maior afinidade
com o acido vitridlico) como o flogisto (principio da inflamabilidade) de Stahl (KIM,
2008). Apos realizar essa identificagao, Geoffroy amplificou as discussdes sobre o
principio do enxofre ou, agora, flogisto, também incluindo esta ultima entidade na
sua tabela de afinidades (KIM, 2008). Segundo Kim (2008), Geoffroy, ao fazer isso,

concedeu ao flogisto uma identidade tedrica que também passou a fazer parte da
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sua identidade operacional, pois com o conhecimento que esta tabela foi ganhando,
abriu espaco para o flogisto surgir como substancia existente para a quimica dos
sais.

Com a insercéo do flogisto na tabela de afinidades de Geoffrey e a fama
alcangada por essa ferramenta, a teoria de Stahl ganhou mais reconhecimento na
Europa durante o século XVIII (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Um dos fatores
que levaram a isso é destacado por Maar (2008, p. 495-496), pois, para o autor,

Uma vantagem adicional da teoria de Stahl é a de substituir por uma
teoria Unica as varias teorias propostas anteriormente. A simplicidade
€ sempre um aspecto benvindo, e a teoria de Stahl, embora de
acordo com os conhecimentos de hoje, baseada em hipéteses falsas,
foi, além de internamente coerente, simples.

Blumenthal e Ladyman (2017) também destacam que a teoria do flogisto de
Stahl foi largamente adotada por conta do seu suposto sucesso empirico e pelo fato
de nao haver uma teoria concorrente a sua altura. Assim, o fato desta teoria ser
repleta de problemas basicos, posteriormente terem surgido outras versées com
propostas diferentes e até concorrentes em especificidades ou entdo que diversos
temas tivessem sido suprimidos a partir da visdo de Stahl, ndo foram elementos
cruciais para que seu sucesso fosse alcancado até onde conseguiu proximo a 1764.

Para os autores, Stahl foi figura influente para os quimicos posteriores, pois
sua tentativa de uma concepgdo abrangente deste campo estabeleceu uma certa
ordem ao que estava sendo estudado e descoberto pelos quimicos. E afirmado por
Blumenthal e Ladyman (2017, p. 245, tradugao nossa), que o flogisto foi reconhecido
pela comunidade quimica

[.] em parte porque derivava da ideia antiga de que a
combustibilidade de uma substancia se devia ao seu conteudo do
principio da combustibilidade, e em parte porque parecia receber
alguma confirmacao de quatro questdes empiricamente observaveis:
em primeiro lugar, a combustdo e a calcinagdo tinham algo em
comum; em segundo lugar, a combustao envolvia a liberagéo de luz
e calor; em terceiro lugar, a reducdo de calcarios em metais
geralmente exigia combustdo com a adigdo de carvao vegetal e, em
quarto lugar, em alguns desses casos parecia claro que uma
substancia foi transferida e que a reagao era reversivel.

Blumenthal e Ladyman (2017) comentam que mesmo sendo uma teoria
aceita, muitos de seus problemas e inconsisténcias foram levados adiante e
provocaram a descontinuidade de outras teorias flogisticas remanescentes.
Tratava-se de uma entidade que n&o podia ter sua existéncia provada diretamente

por experimentos, assim, as composi¢coes propostas para as substancias foram
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subdeterminadas ou ndo sustentadas a partir da experimentagdo (BLUMENTHAL,;
LADYMAN, 2017). Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794), cientista contrario a
teoria do flogisto, descreveu que se tratava de um principio inflamavel e pesado,
contudo, nas reagdes de calcinagdo, a teoria nao explica o motivo de haver aumento
de peso mesmo o flogisto escapando dos metais (BEST, 2015). Além disso, os
proprios quimicos posteriores a Stahl que utilizaram a sua teoria de forma
modificada omitiram essa falha (BEST, 2015).

A teoria tinha varias explicagbes diferentes para a volatilidade.
Existiam diferentes mecanismos de mudanca de estado para os
principios e para outras substancias. Na teoria, 0 ar ndo reagiu e nao
foi absorvido por outras substancias, e isso nao levou totalmente em
conta o conhecimento existente sobre o envolvimento necessario do
ar na combustdo. A teoria ndo resolveu o problema colocado pela
longa tradigdo de conhecimento sobre ganho de peso na calcinagéo.
A teoria propunha que um calcario s6 poderia ser reduzido na
presenca de um corpo que pudesse |he comunicar o flogisto
necessario, embora se soubesse que calcarios de mercurio podiam
ser revividos sem adi¢do. (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017, p. 246,
tradugéo nossa).

Os autores salientam que uma teoria generalista, como a do flogisto, facilita a
revelacdo de novos fatos, contudo, conforme novos dados empiricos vao se
amontoando, a simplicidade inicial de uma teoria ja nao é capaz de explicar todos, o
que, assim como foi no caso do flogisto, leva outros cientistas quimicos a proporem
variantes da teoria original.

Blumental e Ladyman (2017) explicam que a teoria do flogisto teve seu auge
na quimica em 1766, porém, assim como Maar (2008) havia previsto sobre a
simplicidade e generalizagdo de uma teoria, o flogisto original ndo dava mais conta
de explicar muitos fatos empiricos. No periodo entre 1766 e 1781, Blumenthal e
Ladyman (2017) afirmam terem surgido outras teorias flogisticas que ainda
possuiam problemas. Como comentam, os diferentes tipos de ares identificados
naquela época e a tentativa de tentar explica-los partindo da teoria do flogisto
contribui para que muitos outros detalhes passassem a necessitar de explicacédo a
partir de uma teoria da composicdo. Isso fez as teorias do flogisto enfrentarem
dificuldades (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). E por isso que Blumenthal e
Ladyman (2017; 2018) se debrugcam em apresentar o desenvolvimento de
problemas dentro das teorias tardias do flogisto entre 1766 e 1791, quando o
flogisto, mesmo no seu auge, comegou entrar em decadéncia na comunidade

cientifica.
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Ao analisar os textos historicos de Blumenthal (2019), Blumenthal e Ladyman
(2017; 2018), as tradugdes dos escritos de Lavoisier feitas por Best (2015; 2016) e
algumas passagens de Stewart (2012) sobre o flogisto na Gra-Bretanha, notamos
que o flogisto assume diversas identidades para os quimicos daquele periodo.

Blumenthal (2019) e Blumenthal e Ladyman (2017; 2018) afirmam que muitas
teorias reestruturadas sobre o flogisto e outras entidades passaram a surgir, como ja
mencionado, por conta da fama obtida pelo flogisto original de Stahl. Apesar de
aparentemente os cientistas terem produzido pesquisas individuais e isoladas, os
autores remontam passagens historicas que apresentam diversas comunicagdes
entre esses estudiosos europeus. Em outras palavras, mesmo com teorias
diferentes, havia dialogo entre pesquisadores que auxiliavam na reparagao de
possiveis erros em suas teorias (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017, 2018).

Stahl construiu seu legado por intermédio de um curso privado que era
ministrado na Praga Maubert (Paris-Franga), antes de ser nomeado professor no
Jardim do Rei (Jardin du Roi, Paris-Franga), assim atraindo nomes em Paris, sendo
ai que Denis Diderot, Anne Robert Jacques Turgot, Pierre Joseph Macquer,
Gabriel-Frangois Venel e Lavoisier aprendem quimica (BENSAUDE-VINCENT,
STENGERS, 1992; BENSAUDE-VINCENT, 1996). Maar (2008) pontua que com a
ampla aceitagao da teoria do flogisto, muitos pesquisadores do século XVIII, como
Macquer, Cavendish, Scheele e Priestley, comecaram a elaborar explicacbes de
seus estudos a partir dessa teoria, além de interpretar fatos conhecidos

anteriormente a partir dessa entidade.

Partidarios da teoria do flogisto, suas versoes desta entidade e suas

inconsisténcias: alguns aspectos histéricos

Pierre-Joseph Macquer (1718-1784) foi um dos cientistas que auxiliou na
divulgacao da teoria do flogisto original de Stahl (BEST, 2015; BLUMENTHAL, 2019;
BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017, 2018). De certa maneira, defendia a teoria de
Stahl, a descrevendo em uma de suas obras, a saber, Elements of the Theory and
Practice of Chymistry de 1764 (BEST, 2015; BLUMENTHAL, 2019; BLUMENTHAL;
LADYMAN, 2017, 2018). Nesse livro didatico, que seguia o modelo geral francés,
Macquer apresenta e explica a teoria de Stahl evidenciando o momento que esta

teoria ja nao era possivel de ser ensinada, uma vez que possuia falhas, na sua visao



52

(BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Entretanto, mesmo Macquer sendo admirador
de Stahl, ndo concordava com pontos abrangentes do cientista, como seus quatro
principios basicos (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017, 2018). Macquer acreditava na
existéncia do flogisto, mas se tratava de um composto de matéria e luz e ndo de um
principio basico, seguindo entdo as nog¢des de Guillaume Frangois Rouelle
(1703-1770), que propusera que os elementos/principios basicos eram a terra, ar,
agua e fogo (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017, 2018; KIM, 2008). E apresentado, a
partir de escritos de Lavoisier, que Macquer escreveu e incluiu em um de seus livros
um artigo acerca do flogisto e os desenvolvimentos contemporaneos daquele
contexto (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). O cientista afirmou que mesmo o
flogisto sendo um dos principios da matéria menos desvelado, Stahl sistematizou
propriedades gerais a seu respeito, dentre elas, uma entidade iluminada e
comprovada a partir dos detalhes dos fendbmenos que mostrou nos diversos
experimentos (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017).
Lavoisier descreve o flogisto de Macquer tecendo criticas

Ficamos surpresos ao ver ali o Sr. Macquer parecendo defender a
doutrina de Stahl (preservando o nome “flogisto”), mas apresentando
uma teoria completamente nova, que nao é a de Stahl. Ele substitui a
matéria pura da luz pelo flogisto (o principio inflamavel, esse principio
pesado, composto do elemento igneo e do elemento terrestre).
Assim, Macquer preservou a palavra sem preservar a coisa e assim
apareceu para defender a doutrina de Stahl - aqui ele realmente
prestou um desservico a ele. Mas para ter uma ideia melhor desse
novo sistema - que ndo é mais o de Stahl, nem de nenhum outro
quimico ou fisico, e que pertence exclusivamente a Macquer (BEST,
2015, p. 143-144, tradugao nossa).

Em defesa do flogisto, Macquer construiu uma série de argumentos, dentre
eles, afirmou que os conhecedores dos fendmenos quimicos e de suas
inter-relacoes estao seguros a respeito da natureza e propriedades do flogisto, além
disso, sendo essa teoria pautada em inumeros fatos incontestaveis, ndo ha
incertezas para aquele que sao conhecedores de tais fatos (BLUMENTHAL;
LADYMAN, 2017).

De certa maneira, o flogisto de Macquer se distanciou do flogisto sthaliano,
pois

A evidéncia central proposta por Stahl para o flogisto envolvia a
adicdo de carvao a substancias, e Macquer nao lidou com a questao
de que a luz focalizada tinha efeitos diferentes nas substancias do
que os obtidos pela adigdo ou queima com carvao, de modo que ele
nao justificou a antiga teoria flogistica, mas criou outra nova teoria
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flogistica que teve dificuldades substanciais. (BLUMENTHAL;
LADYMAN, 2017, p. 254, tradugdo nossa).

Lavoisier se empenha em criticar o flogisto de Macquer. Segundo o cientista,
Macquer descreve as substancias combustiveis como possuidoras de matéria de luz
combinada que nao evapora com facilidade, sendo tal combinagdo denominada de
flogisto (BEST, 2015). Além disso, afirma que, segundo Macquer, esse flogisto se
une a substancias naturalmente sélidas, diminuindo sua dureza, assim aumentando
0 peso absoluto das substancias que se une, fazendo tais substancias adquirirem
peso e/ou cor (BEST, 2015). Lavoisier ainda destaca que esse flogisto dificilmente se
combinava com substéncias leves, volateis e fluidas, sendo mais facil se combinar
com entidades pesadas, fixas e solidas (BEST, 2015). A critica de Lavoisier a esta
versao do flogisto € construida sobre o fato de que sua teoria, assim como a de
Stahl, ainda ndo conseguia explicar o aumento de peso quando os metais calcinam,
uma vez que esse principio pesado seria perdido. Além disso, “A objecgao
permaneceria mesmo quando se admitisse que o flogisto ndo tem peso perceptivel,
pois nesse caso 0s metais ndo deveriam aumentar nem diminuir de peso durante
sua calcinagcao” (BEST, 2015, p. 144, traducdo nossa). Lavoisier concluiu sobre a
teoria de Macquer, destacando que

Essas objecbes contra o sistema de Macquer foram mais ou menos
intuidas pelos quimicos, e sem duvida € por essa razao que nao foi
completamente adotado por nenhum outro quimico. Ele estabeleceu
um grande numero de doutrinas Unicas nas quais apenas 0 nome
flogisto & conservado - cada uma delas atribuiu uma ideia vaga a
esta palavra, que ninguém definiu com rigor, e propriedades
inconcilidaveis e contraditérias foram reunidas na mesma entidade
sem percebendo isso. Alguns exemplos tornardo isso mais facil de
apreciar. (BEST, 2015, p. 146, traducdo nossa).

Henry Cavendish (1731-1810) foi outro cientista que se definiu partidario da
teoria do flogisto, mas assim como Macquer, criou sua prépria versdo desta entidade
tentando suprimir as falhas do flogisto stahliano. Cavendish deu visibilidade para os
estudos dos gases enquanto trabalhava de modo quantitativo, ou seja, regulando a
quantidade de elementos nos sistemas em seus experimentos (VIDAL, 1986).
Cavendish em 1765 passou a se interessar por um ar inflamavel que ndo podia
entrar em combustdo sem o ar comum e que saia de metais que eram dissolvidos
em acido vitridlico diluido, mais tarde, em 1776, sendo nomeado de hidrogénio
(BENSAUDE-VINCENT, 1996; BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1992;
BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017; VIDAL, 1986). Cavendish, foi o primeiro estudioso
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a realizar medidas com o peso de volumes especificos de gases diferentes com o
intuito de determinar a densidade de cada gas, descobrindo que o hidrogénio é
estranhamente muito leve, sendo mais leve que até o préprio ar, além de ser muito
inflamavel como citado (ASIMOV, 1965). Levando esses aspectos em consideragao
e imerso na teoria do flogisto, o estudioso levantou a possibilidade de ter finalmente
isolado o flogisto (ASIMOQOV, 1965; VIDAL, 1986).

E explicitado por Blumenthal e Ladyman (2017) que as interpretacdes
flogisticas de Cavendish n&o estavam em consonancia com sua forma empirica da
maior parte do material de seus artigos e estudos, afinal, tais explicagbes foram
inseridas apds os experimentos, ndo as provando na pratica, mesmo isso sendo
possivel. Cavendish defendia que o flogisto era um principio comum assim como
Macquer, contudo, afirmava que esta entidade estava presente em calcarios e
metais (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2018).

Pontuando especificamente o seu ar inflamavel, quando os metais eram
dissolvidos no alcool de sal ou acido vitridlico diluido, Cavendish entendia que o
flogisto era liberado, mas sem ter sua estrutura alterada, formando o ar inflamavel,
assim, o cientista assumiu que o enxofre era acido vitridlico unido ao flogisto
(BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017).

Os autores descrevem as visdes de Cavendish como sendo uma extenséo ou
consolidagdo dos pontos de vista de Stahl para ocultar a nova evidéncia
experimental, contudo, as ideias de Cavendish tinham algumas diferengas, pois
havia problemas adicionais e ele nao testou as consequéncias possivelmente
testaveis dessas teorias. Blumenthal e Ladyman (2017) sistematizam alguns pontos
sobre o conflito de ideias de Cavendish e Stahl a respeito do flogisto. Para os
autores, se o ar inflamavel era flogisto, entdo a versdo de Cavendish dessa
substancia precisava de maior atengéo, contudo, o problema do flogisto de Stahl a
respeito do peso dos metais e suas calces ja estava em discussao. Além disso, para
Stahl, o ar saturado de flogisto anula a combustao, porém, na teoria de Cavendish, o
flogisto era o que tornava o ar inflamavel e se esse ar de fato fosse flogisto, deveria
constituir todas as substancias que o flogisto também estaria presente, mas isso nao
foi testado (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Blumenthal e Ladyman (2017)
também evidenciam a semelhancga na teoria de Cavendish e na de Macquer no que
diz respeito a utilizacdo de diferentes visdes e estudos, construindo uma teoria do

flogisto revista, mas que ainda possuia problemas e que n&o era sistematica, assim
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como a de Stahl. Os estudos de Cavendish e compreensbes assumidas pelo
cientista expandiram os problemas sobre a existéncia do flogisto na constituicado de
substancias e a relagdo desta entidade com o peso (BLUMENTHAL; LADYMAN,
2017).

Os autores discutem que as falhas na sua teoria dos acidos, nas relacoes
entre vapores e ares, a nogao de que o ar desflogisticado era agua isolada e o que
compreendia por calcinacado demonstram severas falhas nas teorias de Cavendish,
uma vez que o flogisto executava quatro papéis distintos. Apesar de todos esses
problemas, Blumenthal e Ladyman (2017) reconhecem que seus estudos
contribuiram para a descoberta de que o ar inflamavel era mais leve que o ar comum
€ a agua, mesmo que as demais investigagcdes nos estudos de 1784 e 1785 nao
envolviam analises de peso, mas volumétrica.

Em suma, é afirmado pelos autores que as experimentacdes de Cavendish
contribuiram com acréscimos as provas experimentais disponiveis, assim refletindo
nas discussdes sobre a composigdao quimica. Todavia, esses experimentos
dificultaram a criacdo de outras teorias flogisticas revisadas (BLUMENTHAL,;
LADYMAN, 2017).

Joseph Priestley (1733-1804) foi o cientista inglés que, apds publicar em 1772
um memorando intitulado Observations on Different Kinds of Air, em 1774 conseguiu
isolar e caracterizar o gas que seria posteriormente conhecimento como oxigénio,
uma vez que recolhia diferentes ares e caracterizava-os com uma certa quantidade
de reacbes com plantas e animais, denominando assim o estudo quimico da
respiracdo, o qual estava anexado a quimica dos gases (BENSAUDE-VINCENT;
STENGERS, 1992). Bernal (1965) discute que o perfil cientifico de Priestley era o de
um estudioso que ndo tinha como foco separar matéria do espirito (raz&o da fé),
mas sim exatamente o que as unisse com alguma explicagdo plausivel e
fundamentada, assim como Descartes se propusera a fazer.

As pesquisas de Priestley contribuiram tanto para Joseph Black (1728-1799),
quanto para Cavendish a respeito dos ares, sendo exaltadas por Lavoisier por
conterem mais trabalhos (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Segundo os autores,
as praticas experimentais de Priestley, em geral, abrangiam o aquecimento de
substancias e a dissolugdo destas em acidos. Dentre os estudos do cientista em
relacdo ao ar inflamavel, foi testada uma hipotese flogistica, enunciando que o ar

inflamavel era ar ligado a flogisto, diferentemente do que Cavendish propunha ao
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salientar que o ar inflamavel de fato era flogisto (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017;
STEWART, 2012). Além disso, apos diversas mudancas em sua teoria, em 1794
Priestley enunciou que o flogisto era o principio da alcalinidade (BLUMENTHAL;
LADYMAN, 2018).

A compreensédo de Priestley era baseada na nogao stahliana de que ocorria a
liberagao de flogisto durante a calcinagdo de metais, assim, assumiu que em seus
experimentos ocorria algo que explicasse a adicdo de algo, seja o ar fixo, ar
inflamavel ou alguma matéria elastica, porém, afirmou que essa adigdo ndo ocorria
nas reagbes de calcinagdo (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Os autores
comentam que, em conclusdo, Priestley defendeu nas reagbes com metais a
diminuicao do volume de ar por conta da saturagao de flogisto.

Os autores entendem que “E impressionante como seu processo
interpretativo neste caso foi diferente de sua metodologia oficial que envolvia formar
hipoteses heuristicas, testa-las e interpreta-las sem usar conceitos gerais prévios”
(BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017, p. 250, tradugdo nossa). As descobertas de
Priestley sobre os ares foram amplamente conhecidas e difundidas na Europa,
chegando até Lavoisier que, ao analisar essas descobertas, afirmou que Priestley
ndo observou a absor¢do de ar durante a calcinagdo (BLUMENTHAL, 2019;
BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Apos experimentos reconsiderando esse
questionamento de Lavoisier, Priestley concluiu que a diminuigdo do volume de ar se
dava por conta da sobrecarga de flogisto que este passava a ter, uma vez que o
flogisto possuia maior afinidade com certas partes que compdem o ar ao invés do ar
fixo que o compde, assim o ar fixo é precipitado e ligado a outra substancia, como
agua de cal ou calcario de metais (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017).

Entretanto, os autores afirmam que essa nogéo ja ndo era proxima da antiga
teoria de Stahl a respeito da calcinagdo, pois para Priestley, a calcinacéo e a
reducao compreendiam a transferéncia de uma entidade que ja nao era o flogisto, e
que esta outra substancia era a causadora da diminuigdo do ar e 0 aumento do peso
do calcario. Contudo, o que supostamente demonstrou a existéncia do flogisto foi
essa transferéncia de substancia, mas Priestley ainda manteve-se firme na teoria
padrdao do flogisto, mesmo seus critérios epistémicos dizendo o contrario
(BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Assim, Priestley construiu uma nova teoria na

qual o flogisto ainda era uma hipdtese, porém o que as evidéncias mostram a
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respeito da transferéncia nas rea¢des era uma substancia distinta (BLUMENTHAL,;
LADYMAN, 2017).

Stahl negou a ideia de Boyle a respeito da fixagao de corpusculos igneos que
poderiam adentrar no vidro, mas Priestley pensou na possibilidade do flogisto
adentrar pelas paredes do recipiente (BLUMENTHAL, 2019; BLUMENTHAL,;
LADYMAN, 2017). Priestley também pensou na possibilidade da calce possuir ar
comum, o que distanciava mais o que o cientista fez da teoria de Stahl, uma vez o
flogisto ndo sendo expelido, mas continuava dentro do calce junto ao ar
desflogisticado (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Como discorrem os autores, iSso
era praticamente o abandono da ideia central de Stahl sobre a existéncia do flogisto
em metais, os configurando de fato como metais. Além disso, a semelhanga entre o
processo de combustado e calcinagao estabelecida por Stahl ja ndo faria sentido de
acordo com esse ponto de vista de Priestley, pois ndo havendo a liberagdo de
flogisto na calcinagao, também nao ocorreria do flogisto ser liberado na emisséo de
luz e calor na combustdo, anulando aquilo que foi proposto por Stahl
(BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017).

Em sintese, pelo o que se pode perceber pela leitura de Blumenthal (2019) e
Blumenthal e Ladyman (2017; 2018), Priestley ndo definiu uma natureza especifica
para o flogisto, assim como Cavendish e Macquer, contudo, reestruturou a teoria no
que se refere ao comportamento dessa entidade diante de outras substancias. Ao
solicitar pareceres de outros cientistas, como Cavendish e Lavoisier, sobre seus
estudos dos gases, agua e acidos, recebeu muitos questionamentos quanto a
execucao dos seus experimentos, pois nao tinham precisdo analitica e material
(equipamentos) (BLUMENTHAL, 2019). Além disso, mesmo com inumeros
contra-argumentos e provas de que esses cientistas estavam certos sobre a questéo
do peso, Priestley continuou a afirmar que a perda de peso nao precisava
necessariamente ser considerada (BLUMENTHAL, 2019). Apds sucessivas criticas,
Priestley passou a rebate-las com retéricas. O autor entende que as interpretacoes
de Priestley sobre os ares e a agua eram extremamente flexiveis, a ponto de mudar
tais ideias em fungdo da aceitacido de sua teoria e ser seletivo quanto as suas
respostas as criticas. Para isso, pautava-se nos meétodos retoricos e sem
comprovagdes que, aparentemente, atribuiam veracidade ao que postulava
(BLUMENTHAL, 2018).
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Carl Wihelm Scheele (1742-1786) produziu uma teoria flogistica propria e
diferente das outras, tendo seus primeiros estudos publicados em 1777 e
reformulados na década de 1790, tendo também contribuicdes de Torbern Olof
Bergman (1735-1784) (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017; 2018). Scheele, cientista
autodidata, compreendia o flogisto (elemento peculiar) como uma substancia
material, que pressupde certo peso, e entendia o calor também como algo material
por conta do que foi descoberto sobre o calor latente, sendo o flogisto o constituinte
desse calor e da luz (BENSAUDE-VINCENT, STENGERS, 1993; BLUMENTHAL;
LADYMAN, 2017; 2018; MAAR, 2008; STEWART, 2012). Assim como Priestley,
Scheele se interessava pelas interagcdes que o flogisto tinha com tipos de ares/gases
e acidos (BENSAUDE-VINCENT, 1996; BENSAUDE-VINCENT, STENGERS, 1993;
BERNAL, 1965; BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017; 2018). Segundo os autores, na
teoria de Scheele, o acido aéreo (nome de Bergman para o ar fixo de Black) junto ao
flogisto, em tese, produziam o ar de fogo (ar desflogisticado/ar puro/oxigénio), sendo
este a base dos acidos. Esse ar unido a certas quantidades de flogisto produz calor
(pouco flogisto), luz (um pouco a mais de flogisto) e ar inflamavel (com muito
flogisto) (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). De qualquer forma, Maar (2008)
descreve que foi por conta da teoria flogistica de Scheele que hoje possuimos a
nocado das reacgdes redox, pois, segundo o autor, Scheele obteve compostos que
mostram o que hoje chamamos de diferentes numeros de oxidacao, ou seja, quanto
maior o numero de oxidagdo, ha a remoc¢ao do flogisto, quanto menor o niumero de
oxidacao, ha a adicéo de flogisto (MAAR, 2008).

Scheele também fez uma teoria flogistica revisada. Apds as criticas de
Lavoisier, Scheele reestruturou sua teoria ainda na segunda metade do século XVIII.
O cientista, segundo os autores, tentou driblar o problema das teorias anteriores que
afirmavam que as substancias se diferenciavam apenas pela quantidade de flogisto
presente (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Para isso, Scheele buscou trabalhar
com mais de um principio fundamental e indissociavel, além da agua e tipos de
terra, sendo este o principio salino (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Em outras
palavras, os autores descrevem que, apesar desse principio e o flogisto serem
ponderaveis na teoria de Scheele, ndo era possivel alcanga-los experimentalmente.

Richard Kirwan (1733-1812), quimico e mineralogista influente na Inglaterra,
era defensor do flogisto, sendo possivel observar tal postura em seu Essay on
Phlogiston, de 1784 (MAAR, 2008). Contudo, o autor afirma que em 1792



59

abandonou essa entidade e se tornou partidario de novas teorias que estavam
surgindo, como € possivel observar na segunda edicdo do seu Elements of
Mineralogy, de 1794 e 1795.

Kirwan foi outro cientista que criou uma nova teoria flogistica na segunda
metade do século XVIII (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Baseando-se na teoria
de Cavendish, afirmava que o ar inflamavel de fato era flogisto, apresentando uma
quantidade de argumentos que “provaram” seu ponto (BLUMENTHAL; LADYMAN,
2017; 2018; STEWART, 2012). Pautou-se também em Priestley e suas discussdes
sobre o ar inflamavel, &cidos, calces e metais, contudo, mudou algumas
perspectivas anos depois (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Essa realidade
instrumental sustentada por Kim (2008) a respeito do flogisto é reforcada pela
versao dessa teoria desenvolvida por Kirwan, como destaca Stewart (2012), afinal, o
suposto flogisto do referido cientista p6de passar pelo crivo da existéncia e
quantificacdo de seu peso e volume. Stewart (2012, p. 190, tradugédo nossa) em seu

estudo reitera que

O flogisto em 1787 n&o era uma substéncia imaginaria, um fluido
imponderavel ou mesmo um ar particularmente dificil de medir. A
representacdo do flogisto como o ultimo dominé a cair na
racionalizagao da quimica de Lavoisier ndo parece mais suficiente.

Diferentemente de Stahl, o cientista pontuou que o ar inflamavel estava
presente em todas as substancias inflamaveis, em vez do ar saturado com flogisto
sustentar a combustdao (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Os autores afirmam que
Kirwan defendia a existéncia de diferentes tipos de ar inflamavel, porém existia
apenas um tipo de flogisto. Ao reformular o conceito de flogisto, tentou desvincular o
carater dessa entidade como uma substancia oleosa produzida pela analise de
solugdes, abrindo fronteiras para sua adaptagao na quimica pneumatica (STEWART,
2012).

As pesquisas de Kirwan, Cavendish e Priestley sofreram criticas pelos
lavoisierianos (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Dentre algumas interpretagoes,
este ultimo grupo apresentou alguns erros experimentais a Kirwan que ja haviam
sido percebidos em Cavendish (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Louis-Bernard
Guyton de Morveau (1737-1816) contribuiu com criticas a Cavendish ao perceber
que o que foi proposto por Kirwan dependia unicamente das provas de que no
enxofre, fosforo, gas nitroso, metais e carvao existia ar inflamavel, e que os

argumentos de Kirwan eram apenas analogias, desta forma, ndo evidenciando a
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existéncia do flogisto, ou ar inflamavel nesses corpos (BLUMENTHAL; LADYMAN,
2017; STEWART, 2012).

As teorias de Kirwan e Macquer mostram genericamente que uma
teoria flogistica revisada que levou em conta o papel do ar puro na
calcinacdo, e também tentou identificar o flogisto com uma
substancia ou entidade experimentalmente observavel, tinha o
problema genérico de que esta versdao do flogisto ndo poderia
experimentalmente demonstrar ser um constituinte de substancias
das quais a teoria afirmava que era um constituinte. (BLUMENTHAL;
LADYMAN, 2017, p. 264, tradugao nossa).

Dessa forma, € afirmado pelos autores que assim como Cavendish, Kirwan
estava encurralado, mas por motivos diferentes. Stewart (2012) pontua que o
conceito de flogisto de Kirwan cometeu falhas por conta da sua identidade tedérica no
seio da quimica pneumatica.

De acordo com sua teoria do flogisto, ao adicionar flogisto na forma
de ar inflamavel ao ar deflogisticado, os dois gases seriam
transmutados em ar fixo. No entanto, sob a nova nomenclatura
francesa, isso era absurdo. Como observou Lavoisier, Kirwan nao
poderia esperar combinar hidrogénio com oxigénio e obter 6xido de
carbono. A incapacidade de Kirwan de sintetizar experimentalmente
ar fixo a partir de ar deflogisticado e inflamavel ou produzir ar
inflamavel por meio da analise de ar fixo minou toda a sua teoria.
(STEWART, 2012, p. 188, traducdo nossa).

Em uma transcricéo livre na sua tese de doutoramento, Scott (1979, p. 260,
tradugdo nossa) apresenta uma das falas de Kirwan a respeito do seu
descontentamento e abandono do flogisto:

Por fim, deponho as armas e abandono o flogisto. Vejo claramente
que nao ha experiéncia comprovada que ateste a producéo de ar fixo
por ar inflamavel puro; e sendo assim, & impossivel sustentar o
sistema da presenca flogistica nos metais, enxofre, etc. Sem
experimentos decisivos, ndo podemos apoiar um sistema contra
fatos comprovados. Eu mesmo darei uma refutagdo do meu Ensaio
sobre o flogisto.

Apesar de ser ferramenta de pesquisa de Lavoisier, a abordagem métrica
para caracterizar a combinagado quimica enfrentou problemas, o que proporcionou o
seu encontro com uma futura alianga improvavel com Guyton, quimico filésofo e
defensor da teoria do flogisto (KIM, 2011). Mesmo o flogisto tendo sido uma entidade
envolvida nas reacdes de combustdo, calcinacido e acidificacdo, os quimicos nao se
preocuparam em agrupar esses tipos de reagdes e fortificar a teoria do flogisto (KIM,
2011). Guyton se fixou nas discussdes a respeito do ganho de peso e das
experimentagdes envolvidas nisso partindo de equacdes algébricas (subtragédo e

adicado de flogisto), para assim construir uma discussao que, além de apresentar a
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identidade e papel do flogisto nessas reagdes, interconectar cada uma delas
(BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017; KIM, 2011). Blumenthal e Ladyman (2018) e
Mocellin (2012) descrevem que Guyton enxergava o flogisto como um tipo de fogo
fixo, propondo que ao adicionar flogisto numa cal metalica, o metal passava a ser
mais leve que o ar, contudo, ainda sim este estudo foi mais um dos quais
demonstraram que o fator peso era um dos grandes problemas das teorias do
flogisto. Guyton ampliou os questionamentos a respeito do ganho de peso dos
metais, provocando, assim, a analise minuciosa do flogisto por parte de outros
cientistas, visto que se tratava de uma chave para compreender esse fendmeno
(KIM, 2011). Seu objeto de pesquisa fez com que Guyton e Lavoisier entrassem em
conflito que perdurou por anos, o que, segundo Kim (2011), concedeu a
historiadores a chance de entender como diferentes formas instrumentais de praticar
quimica poderiam elaborar ontologias quimicas divergentes.

Guyton fez uso da balanga para provar que o flogisto em si era capaz de
diminuir o peso de outros corpos combinados (KIM, 2011), uma vez entendendo o
flogisto como uma substancia menos densa entre todos os corpos quimicos, por
isso, quando associado convertia os compostos em substancias mais leves
(MOCELLIN, 2012). Kim (2011) pontua que essa analogia instrumental revela a
confianga dos quimicos neste instrumento para executar seu trabalho em
laboratério. Kim (2011) e Mocellin (2012) descrevem que sendo um fluido mais sutil?°
que o ar, o flogisto provocava a diminuicdo do peso de um corpo de forma
proporcional ao excesso de sua leveza no ar, assim, como poderia ser fixado nos
menores espagos do corpo, os apertava para nao ter crescimento de volume. Ao
contrario do que Lavoisier problematiza nos flogistonistas, Guyton ndo se apropria
da nogdo de peso negativo do flogisto, pois argumenta que o peso absoluto de
algum corpo deveria ser medido em um meio excessivamente mais leve que o ar
(KIM, 2011). Para Guyton, o ganho de peso dos metais era mediado pela volatilidade
“essencial” do flogisto, tornando-o mais leve que o meio mais sutil, assim, ao se fixar
a um copo de maior peso, o flogisto podia formar um equilibrio com o meio por
intermédio da “gravidade composta” dos dois, mas nunca deixando de ser volatil
(KIM, 2011; MOCELLIN, 2012). Como a autora expde, a volatilidade nao se tratava

de um estado fisico provocado pelo calor, mas uma propriedade especifica do

2 Termo utilizado pelos autores.
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flogisto, tendo seu efeito medido pela balanga, e ndo por um termémetro ou
hidrémetro.

Determinando o flogisto como o agente de mudanga de peso nos trés tipos de
reacgdes relacionadas, Guyton procurava calcular a quantidade de flogisto presente
nos corpos, entender os principios de fusao e dissolugcio e alcancar uma explicacao
mecanica da afinidade (KIM, 2011). Seu modelo de agdo quimica prescrevia a
existéncia de um fluido durante toda a reagao, assim esperando conseguir medicdes
quantitativas de afinidade que informassem a quantidade de flogisto que estava
fixado a corpos e processos quimicos, uma vez que o flogisto era esse
fluido/solvente penetrante (KIM, 2011). Contudo, Kim (2011) informa que o problema
residia na forma que ele deveria realizar os experimentos, visto que ndo havia um
conjunto de praticas instrumentais que dessem conta de fundamentar sua teoria da
acao quimica.

A matematica de Guyton aplicada ao flogisto fez com que Lavoisier notasse a
funcdo do ar nas reagbes de combustdo e calcinagdo (KIM, 2011; MOCELLIN,
2012). Guyton nao foi capaz de convencer Lavoisier e outros estudiosos a respeito
da volatilidade essencial do flogisto e que o ganho de peso em uma ag¢do quimica se
dava por esse motivo (KIM, 2011; STEWART, 2012). Lavoisier acreditava que as
explicacbes para os fendmenos descritos por Guyton tinham uma explicagdo mais
refinada do que a apresentada pelo cientista (KIM, 2011). Lavoisier desenvolveu
outro pensamento a respeito da natureza do ar, estabelecendo uma nova forma de
ver a mudanga de fase da agua e a fixagdo do ar nos corpos, assim identificando o
fogo como calor em vez de flogisto (KIM, 2011).

Friedrich Albert Carl Gren (1760-1798) reestruturou uma teoria do flogisto na
qual pautou-se em nocdes tedricas e nao experimentais, tendo como foco reviver a
teoria alemd de Stahl (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Para conseguir
estabelecer sua teoria, renunciou todas as ideias oriundas dos experimentos, dentre
elas, ar fixo, assim retornando o problema do peso percebido em Stahl e sua
calcinagdo (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017; 2018; MAAR, 2008). Blumenthal e
Ladyman (2017, p. 268, traducédo nossa) descrevem que o cientista entende que

[...] o peso de um corpo mede apenas a parte do corpo que esta
gravitando e ndo ha nenhuma prova de que a gravidade atue em
todas as partes materiais do corpo, e entao tentou resolver a questao
do peso reafirmando a leviandade absoluta do flogisto, que Venel
havia proposto na Franga trinta anos antes.
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Apods discussdes e contrapontos dos fisicos daquele contexto, em 1790 Gren
abandonou sua teoria (BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017). Os autores concluem
nesse caso que, assim como ocorre na teoria tardia de Priestley, as condi¢gdes nas
quais a teoria de Gren se estabeleceu ndo eram as mesmas de quando a teoria de
Stahl emergiu. Mesmo havendo diversas teorias flogisticas, alguns cientistas
mantém sua posicdo quanto a defesa desta entidade, mesmo possuindo problemas,
enquanto que outros preferiram abandona-la. Na subsegdo seguinte,

apresentaremos brevemente o desfecho de alguns destes cientistas.

Posicionamento dos flogistonistas na segunda metade do século XVIii

Ao analisar os artigos retornados na coleta de dados - que foram destacados
na subsecao anterior - e conecta-los com outras fontes historicas e filosdficas,
pudemos perceber que existiram muitos outros flogistonistas. Investigando o
compéndio da historia da quimica de Maar, publicado em 2008, e as pesquisas de
Bensaude-Vincent e colaboradores, notamos que a histéria da quimica no século
XVIII  possui correlagbes entre os personagens, contudo, os estudos
contemporaneos de Blumenthal (2019), Blumenthal e Ladyman (2017; 2018),
Stewart (2012) e as transcricdes das falas de Lavoisier por Best (2015; 2016)
evidenciam essa correlacdo a partir de uma narrativa preocupada em desvelar o
significado de flogisto de cada um dos partidarios cientificos de Stahl. Mesmo com
uma fidelidade a entidade prevista por Stahl, os cientistas assumiram a
responsabilidade de desenvolver suas pesquisas, mesmo que ressignificando os
conceitos ja criados até entéo.

No quadro abaixo construido por Maar (2008), destacamos os nomes dos
flogistonistas citados na subsecdo anterior € que renunciaram ou nao a esta

entidade ap0ds as criticas e teorias desenvolvidas pelos lavoisierianos.

Quadro 4 — Quimicos da época da “Revolucdo Quimica” e sua posic¢ao.

Ano de

Nome Posicao ~
conversao

Berthollet (1748-1822) aderiu a teoria lavoisieriana 1785

Guyton de Morveau aderiu a teoria 1786




(1737-1816)

lavoisieriana

Fourcroy (1755-1809) aderiu a teoria lavoisieriana 1787
Chaptal (1756-1832) aderiu a teoria lavoisieriana 1787
Proust (1754-1826) aderiu a teoria lavoisieriana 1791
A. Baumé (1728-1804) permaneceu flogistonistas
Cadet (1731-1799) permaneceu flogistonista
M. van Marum (1750-1837) | aderiu a teoria lavoisieriana 1786
J. Black (1728-1799) aderiu a teoria lavoisieriana 1784
Kirwan (1733-1813) "“I‘;iglusf‘e :fa%r;a 1792
Cavendish (1733-1810) indiferente
Priestley (1733-1804) permaneceu flogistonista
Higgs (1766-1825) aderiu a teoria lavoisieriana 1789
Klaproth (1743-1817) aderiu a teoria lavoisieriana 1792
Gren (1760-1798) apos resisténcia aderiu 1793
Wiegleb (1734-1800) permaneceu flogistonista
L. von Crell (1744-1816) permaneceu flogistonista
Gottling (1755-1809) aderiu a teoria lavoisieriana 1794
J ?1 ;I'?rgn;lrg;;j)orff aderiu a teoria lavoisieriana 1795
L. Galvani (1737-1798) permaneceu flogistonista
A. Volta (1745-1827) aderiu a teoria lavoisieriana 1794
F. Fontana (1730-1805) aderiu a teoria lavoisieriana
L. Brugnatelli (1761-1818) | aderiu a teoria lavoisieriana 1795
Ekeberg (1767-1813) aderiu a teoria lavoisieriana 1795
Gadolin (1760-1852) aderiu a teoria lavoisieriana 1798

Gahn (1745-1818)

indeciso e indefinido

Retzius (1742-1821)

permaneceu flogistonista
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Fonte: Adaptado de Maar (2008).

Examinando todos os textos obtidos na coleta e os estudos utilizados como
alicerce para construir essa se¢ao, notamos que mesmo havendo teorias flogisticas
reestruturadas que nao convergiam entre si, os cientistas mantinham uma
comunicagdo que serviu de aprimoramento entre as proprias teorias. Em outras
palavras, a partir de Best (2015; 2016), Blumenthal (2019), Blumenthal e Ladyman
(2017; 2018) e Stewart (2012), percebemos que Lavoisier, Kirwan e Cavendish eram
criticos pareceristas dos estudos de Priestley, e que até a pratica laboratorial de
cada um desses e outros cientistas era interposta por opinides e indagacdes de seus
pares.

A nossa intengcdo nao é nos aprofundarmos nessas relagdes, mas nortear e
sugerir a ideia ao leitor de que, mesmo os cientistas sendo apresentados de maneira
pontual no presente estudo, existem relagdes histéricas que superam uma descricao
pontual. Por isso, relembramos que o objetivo dessas duas subse¢des é demonstrar
0 que os principais flogistonistas do século XVIII elencados pelos estudos retornados
na coleta de dados compreendiam por flogisto partindo de passagens histéricas.
Mesmo sendo uma entidade largamente criticada por lavoisierianos, notamos que
nao possui uma natureza tao distante do calérico assumido por Lavoisier.

Notamos nos estudos de Blumenthal e Ladyman (2017; 2018) que o que
definiu o caminho dos cientistas e o que passaram a defender ndo se deu apenas
pelo que compreendiam por flogisto, ou seja, sua definicdo formal pessoal. Como
Kim (2008) especifica, trata-se de uma substéncia entendida como material (n&o tao
hipotética e imaginaria assim) presente na realidade instrumental dos estudiosos do
século XVIII, dessa forma, como € apresentado por Blumenthal e Ladyman (2017;
2018), os estudos sobre os ares, acidos, calor, fogo e agua de cada um dos
cientistas foram afetados por suas respectivas compreensdes.

Contudo, ponderamos que mesmo o flogisto tendo sido uma teoria com
muitas falhas, segundo Lavoisier (BEST, 2015), as areas que os flogistonistas
estavam trabalhando, como os estudos dos gases e acidos, estavam despontando
no contexto do século XVIII, sendo tais cientistas os pioneiros nessas pesquisas
(BLUMENTHAL; LADYMAN, 2017; 2018). Ou seja, multiplas interpretagbes sobre os

fenbmenos eram esperadas.
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Reflexdes e consideragoes de Lavoisier sobre o flogisto

Nesta subsecdo apresentaremos quem era Lavoisier e algumas de suas
opinides sobre o flogisto. Contudo, para nortear o leitor quanto ao uso de referéncias
ao longo desta sequéncia, informamos que todas as visdes de Lavoisier aqui
apresentadas foram retiradas do artigo de Best (2015), a saber, Lavoisier’s
“Reflections on phlogiston” I: against phlogiston theory, no qual o autor transcreve o
artigo que o cientista leu para a Academia Real de Ciéncias em Paris em 1777. Por
isso, a utilizagdo dessa unica referéncia ao longo desta subsegao é proposital por se
tratar de um artigo que possui as falas e opinides de Lavoisier na integra.

Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794) nasceu em Paris (Franga) e era
filho de advogados (MAAR, 2008). Segundo o autor, o cientista foi criado por uma tia
que se preocupou com a sua educagdo, visto que seus pais morreram
precocemente. Era uma figura com dupla carreira, ao mesmo tempo que era um
cientista, era servidor publico (MAAR, 2008), sendo administrador do Antigo Regime,
porém, como argumenta Bensaude-Vincent (1996), enquanto foi um grande nome
para o movimento cientifico citado, tornou-se vitima da revolugao politica, sendo
assim guilhotinado em pracga publica?'.

Sobre sua carreira de cientista, tentando obter a maior precisdo possivel em
seus experimentos, Lavoisier fazia o balango médio do peso das reacdes antes e
depois, pesava o0 todo e as partes dos elementos que a compdem, etc.
(BENSAUDE-VINCENT, 1996). Apos verificar diversas variagcdes de peso em seus
experimentos sobre calcinagdo dos metais, buscou verificar por si s6 o motivo geral
da variagcdo de peso quando um metal é transformado em cal, vedando os
recipientes em que a reagao ocorre (VIDAL, 1986). Essa maneira de conduzir seus
experimentos fez com que hoje em dia creditdssemos ao cientista uma frase
largamente utilizada na modernidade como principio da quimica: “nada se perde,
nada se cria, tudo se transforma”, entretanto, esta frase ja era dita por atomistas da
antiguidade com algumas alteragdes (BENSAUDE-VINCENT, 1996). S6 ¢é
mencionada por Lavoisier em um capitulo especifico no seu tratado da quimica,
capitulo esse que tem como tema o estudo das fermentagdes
(BENSAUDE-VINCENT, 1996). Apés ter feito apontamentos sobre a quimica que

2 Segundo Bensaude-Vincent (1996), o Tribunal Revolucionario o condenou a morte junto a outros 27
inspetores de impostos, uma vez que foram acusados de uma “conjura” que foi interpretada como
possibilitadora do favorecimento de sucesso de inimigos da Francga.
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circundava o flogisto, publicou em 1789, apds anos de producdo, o Tratado
Elementar de Quimica, o qual buscou validar a quimica que criou em detrimento da
que o precedeu, se colocando até como o unico fundador da quimica moderna
(BENSAUDE-VINCENT, 1996).

Em referéncia ao artigo transcrito por Best (2015; 2016), o autor ressalta que
a versao original do artigo de Lavoisier foi publicado em 1786 nas “Memodrias da
Academia” e republicado por Jean-Baptiste Dumas, este tendo atualizado a grafia
francesa de acordo com as regras ortograficas de sua época, em 1835. Entretanto,
Best modernizou alguns termos nos seus artigos de 2015 e 2016, dentre eles,
“oxiginia”, que Lavoisier utilizava para nomear seu principio da combustdo ou
acidez, substituindo pelo termo em inglés “oxygen” em todo o texto. Para
compreender todas as mudangas feitas por Best, recomendamos a leitura na integra
de seus artigos®.

Lavoisier descreve que, dentre os trabalhos que submeteu a Academia,
realizou a revisdo dos fendmenos mais importantes da quimica, dentre eles, a
combustdo, calcinacdo dos metais e 0s processos em que ocorre a absorgcao e
fixagdo de ar (BEST, 2015). O cientista afirma que deduziu todas as explicagbes por
um principio simples, a saber, que o ar puro (ar vital) € composto de um principio
peculiar especial, o principio do oxigénio, que se combina com a matéria do fogo e
do calor (BEST, 2015). Para o estudioso, aceitar esse principio eliminaria os
inumeros problemas com uma simples explicagao, porém,

[...] se toda a quimica é explicada de maneira satisfatoria sem a
ajuda do flogiston, é apenas por esse fato infinitamente provavel que
esse principio ndo exista, que seja uma entidade hipotética, uma
suposigcao gratuita e, de fato, um principio de uma boa légica para
nao multiplicar entidades a menos que seja necessario (BEST, 2015,
p. 139, tradugao nossa).

Lavoisier € categorico ao tentar refutar a teoria elaborada por Stahl e
reverberada por seus seguidores.

Ao iniciar este ensaio, imploro aos meus leitores que se livrem de
todos os preconceitos, tanto quanto possivel, para ver nos fatos
apenas o que eles mostram, para banir tudo o que o raciocinio
assumiu, transportar-se para um tempo anterior a Stahl e esquecer
por um momento que sua teoria existiu, se € que isso é possivel
(BEST, 2015. p. 139-140, tradugao nossa).

22 Artigo de 2015 disponivel em: https:/link.springer.com/article/10.1007/s10698-015-9220-5 | Artigo
de 2016 disponivel em: https://link.springer.com/article/10.1007/s10698-015-9220-5.
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O cientista pontua que enquanto Stahl ainda escrevia sua teoria, os
fendbmenos de combustdo ndo eram compreendidos, a nao ser pela liberagdo de
calor e luz (BEST, 2015). Lavoisier descreve os escritos de Stahl afirmando que nas
substancias que inflamam, era presente um principio inflamavel (fogo fixo), contudo,
como existiam dificuldades em relacionar a fixidez dessas substancias com a
mobilidade e sutileza que sao caracteristicas do fogo, entdo Stahl propds que um
principio terrestre era o intermediario entre a unido do fogo e tais substancias
combustiveis (BEST, 2015). E dai que surge, segundo Lavoisier, o nome flogisto
atribuido por Stahl (BEST, 2015).

Se Stahl, como sinaliza Lavoisier, tivesse se restringido a apenas observar
essa relacao desse flogisto com a combustdo e calcinagdo, nao teria sido um dos
patriarcas da revolugao cientifica que ocorreu (BEST, 2015). Dessa forma, o cientista
traz duas descobertas de Stahl que considera verdades eternas, independentes de
qualquer hipotese ou sistema: os metais sdo combustiveis (a calcinacdo é uma
combustdo) e a propensao a queimar (ser inflamavel) pode ser transmitida de um
corpo para outro (BEST, 2015).

De acordo com Lavoisier, Stahl concebia o flogisto como um principio pesado,
no entanto, a sua teoria ndo explicava o aumento de peso em substancias
combustiveis que passavam pela queima ou calcinagao (BEST, 2015). No sistema
de Stahl, o flogisto, que era um principio pesado, escapa dos metais quando estes
calcinam e das substancias combustiveis que queimam, devendo perder o seu peso
em vez de ganhar (BEST, 2015). Lavoisier afirmou que todos os discipulos de Stahl
omitiram esse problema, como foi o caso de Macquer em seu Dicionario da Quimica
e de Baumé (1728-1804) em Chymie expérimentale et raisonnée (BEST, 2015).

Baseado nos experimentos de Baumé, Lavoisier investigou o processo de
reducao metalica e notou a emisséo de um gas por efervescéncia, um tipo de fluido
elastico (BEST, 2015). Ao finalizar as reagdes, Lavoisier chegou a uma concluséo:

Durante o verdo daquele mesmo ano, ocupei-me com experimentos
na diregdo oposta - na calcinagdo de metais pela queima de vidro em
quantidades conhecidas de ar. Observei que nesses processos 0
volume de ar diminuia a medida que o metal se calcinava e o peso
pelo qual o metal aumentava era exatamente igual ao da quantidade
de ar que havia desaparecido. Impossivel ndo concluir desses fatos
que o aumento de peso dos calcarios metalicos se deu pela fixagcéo
de uma porgao do ar que se combina com o metal a medida que ele
calcina. O detalhe dessas experiéncias foi objeto de muitos artigos
que apresentei a Academia em 1773 e que reuni em um volume
in-oitavo, sob o titulo de Essays Physical and Chemical, publicado
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em dezembro daquele ano (BEST, 2015, p. 143, grifo do autor,
tradugéo nossa).

Lavoisier descreve esse experimento como a prova concreta que a teoria do
flogisto de Stahl e seus sucessores estava equivocada, afinal, segundo ele

Nado apenas demonstrei que o aumento de peso era uma das
pré-condicbes de todas as calcinagdes metalicas, mas também
provei que essa mesma lei ocorre nas combustdes - que o enxofre, 0
fosforo e todas as substancias combustiveis em geral aumentam de
peso durante a queima e que esse aumento foi devido a combinagao
com (fixagcao do) ar.

Esses novos fatos perturbaram tanto o sistema de Stahl quanto o de
Baumé (BEST, 2015, p. 143, tradugao nossa).

O cientista atesta que o flogisto de Macquer, mesmo como uma teoria
reformulada, ainda n&o conseguia explicar a causa do aumento de peso na
calcinacdo de metais, mesmo ainda sendo afirmado que o flogisto tem peso
imperceptivel, afinal, nessa situacado, nao deveria haver nem aumento ou diminuigao
do peso (BEST, 2015). Além disso, ndo era concebivel afirmar que a luz tenha um
peso (BEST, 2015). O flogisto de Priestley também é rejeitado por Lavoisier, pois
este ultimo descreve o flogisto, enquanto substancia para Priestley, como sendo
incapaz de penetrar ou passar pelas paredes dos recipientes, devendo permanecer
onde ocorria a reagdo (BEST, 2015). Lavoisier descreve que as proprias teorias
flogisticas entram em contradigdo entre si, pois hora o flogisto tem peso, ora este
nao era perceptivel, ora essa substancia passa pelos poros dos recipientes, hora
nao (BEST, 2015). Essa postura sempre coloca essa entidade numa posicao
incbmoda e problematica, como complementa (BEST, 2015). A respeito do flogisto
ser o principio da cor, Lavoisier lembra que os calcarios metalicos tornam-se mais
coloridos quanto menor for a quantidade de flogisto, como é o caso da cal de
chumbo que inicialmente era cinza, mas ao calcinar, torna-se amarela ou vermelha,
assim, as calces metalicas ndo s&o metais desprovidos de flogisto, configurando
mais uma contradicdo dessa teoria, como dispde Lavoisier (BEST, 2015).

No que se refere ao flogisto como principio do sabor e da causticidade,
Lavoisier pontua o fato dos metais, que possuem muito flogisto, serem insipidos em
vez de causticos, como deduz o sistema stahliniano (BEST, 2015). As calces
metalicas, que n&o devem possuir flogisto, deveriam estar em estado terroso,
insoluveis em agua e nao ter sabor, porém, durante a calcinagcéo, os metais obtém
aspecto salino, sendo corrosivos e soluveis em agua (BEST, 2015).

Em resumo, Lavoisier conclui que
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Todas essas reflexdbes confirmam o que eu propus, 0 que eu
pretendia provar, o que vou repetir novamente - que os quimicos
fizeram do flogisto um principio vago que nao é rigorosamente
definido e que, consequentemente, se adapta a todas as explicagdes
em qual deles quer forca-lo. As vezes esse principio é pesado, as
vezes nao; as vezes é fogo livre, as vezes é fogo combinado com um
elemento de terra; as vezes passa pelos poros dos vasos, as vezes
sdo impermeaveis a ele. Explica ao mesmo tempo causticidade e
nao causticidade, transparéncia e opacidade, cores e auséncia de
cor. E um verdadeiro Proteus que muda de forma a cada instante
(BEST, 2015, p. 149, traducao nossa).

A maioria dos partidarios de Stahl, segundo as palavras de Lavoisier,
tentavam corrigir essas falhas ou entdo escondé-las, mas, no fim, ndo davam conta
de sustentar a natureza de uma entidade que se mostrava tado falha. Contudo,
utilizando a analogia de Maar (2008), nos tempos modernos, o geocentrismo de
Ptolomeu esta provado como sendo incorreto, porém, foi embasando-se nessa
teoria que Johannes de Sacrobosco produziu o Tratado da Esfera, utilizado por
navegadores para chegarem as indias. Maar (2008) descreve que o geocentrismo
foi um modelo ou teoria errada, mas util, assim como a teoria do flogisto, que foi
errada, mas util ao progresso da quimica.

Lavoisier aparentava estar convicto em suas descobertas, isso reflete tanto
na refutacéo do flogisto, como na sua concepg¢éo de natureza do calor. O cientista se
preocupa em expor uma teoria da combustdo baseada no principio do oxigénio
(BEST, 2016). Para isso, parte da existéncia de um fluido sutil e sua capacidade de
penetrar corpos porosos (BEST, 2016). Ao analisarmos os estudos filosoéficos que
emergiram da coleta de dados, pudemos notar que essa entidade, mais tarde
conhecida como caldrico ou calor, possui carater hipotético semelhante ao flogisto
(BEST, 2015; CHANG, 2010; KIM, 2008; 2011). E dai que manifesta-se a polémica
que buscamos detalhar: o flogisto, enquanto entidade hipotética e tao criticada pelos
lavoisierianos, possui semelhanga com o fluido sutil e também hipotético de
Lavoisier?

Na secao seguinte, articularemos discussdes filosoficas dos textos
encontrados na coleta de dados a fim de descrever a natureza de cada uma dessas
entidades e compreender essa polémica entre o flogisto e o caldérico de Lavoisier.
Para isso, dividiremos em duas subsec¢des: o flogisto enquanto objeto, na qual serdo
exploradas compreensdes ontolégicas sobre o fogo, calor e flogisto; e o flogisto

enquanto exemplo, na qual apresentaremos discussdes de outros autores que
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manifestam concordancia e discordancia com as ideias apresentadas na secgao

anterior.

O flogisto enquanto objeto: aspectos filoséficos

Antes de iniciarmos a discussdo deste subtdpico, reiteramos que este
trabalho ndo tem o objetivo de discutir a Revolugdo Quimica - assim denominada por
autores da histoéria e filosofia da ciéncia -, afinal, existem diversos contrapontos a
ideia de que o flogisto participou desse momento histérico assumido por outros
estudiosos e que Lavoisier ndo seria a unica figura que abriu caminhos para esse
momento de ruptura na ciéncia do século XVIIl (AKEROYD, 2008; KIM, 2008; 2011;
CHANG, 2010; LEFEVRE, 2012). A nocdo de uma suposta revolugdo quimica que
tem como protagonista um herdéi que reformulou diversas areas, como dispde Maar
(2008), deve ser esquecida.

E necessario, portanto, ter em mente que a histéria ndo é feita
apenas por grandes vultos, homens notaveis e cultos a
personalidades. Isso nos coloca diante de complexa discusséo
tedrica no que diz respeito ao papel do individuo na histéria. Afinal,
quem faz histéria, o individuo ou as forgas coletivas, econémicas e
sociais? (KLUG, 1988, p. 49).

Contudo, ainda sim, apresentaremos alguns apontamentos sobre esse
suposto momento na ciéncia, visto que para os autores retratados tanto nesta
subsegdo quanto na préxima, argumentar sobre a ontologia do flogisto requer
também citar alguns pontos dessa suposta revolugao.

Dentre os textos encontrados na coleta de dados, Chang (2010) e Kim (2008;
2011) apresentaram discussdes questionando a natureza do flogisto e do caldrico.
Alguns estudiosos daquele século preferiam nédo ser adeptos a nenhuma dessas
entidades, optando por suas préprias ideias a respeito da natureza do fogo
elementar (CHANG, 2010). O flogisto era uma substancia intrinsecamente associada
ao fogo (CHANG, 2010; KIM, 2008; 2011). Kim (2008) descreve que esse fogo
elementar, na concepgao termométrica de Herman Boerhaave (1668-1738), era
como particulas elementares sem peso que funcionavam como substancia quimica
ou flogisto, assim podendo se associar de forma instrumental com vidro em chamas.
Robert Boyle (1627-1691) e Samuel Cottereau du Clos (1598-1685) presumiam que
o fogo era uma substancia que participava das reag¢des quimicas e aumentava o

peso dos corpos afetados (KIM, 2008). Louis Lemery (1677-1743) assumiu que
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existiam dois tipos de fogo: o primeiro era como um principio solvente, que penetra
profundamente e separa substancias essenciais, mas que nao era tao eficiente ao
dissolver corpos solidos, ficando preso nestes, aumentando seu peso, como nas
calcinagbes, sendo este o “fogo fixo” (KIM, 2008). O “fogo livre”, por sua vez,
transpassava os corpos na forma de calor quando dilatados, dessa forma, os tipos
de fogo de Lemery harmonizam os fendmenos do calor ao conceituar processos
quimicos e composic¢ao (KIM, 2008).

Kim (2011) explica que a concepgao de corpo ou o objeto que os quimicos
investigavam sofreram transformagdes fundamentais no século XVIII, principalmente
com a mudanga das técnicas analiticas e das linguagens filoséficas. Um dos
problemas percebidos, segundo a autora, foi a ontologia ambigua do flogisto e do
fogo. Gabriel-Frangois Venel (1723-1775) afirmou que os quimicos percebiam o fogo
de duas formas distintas, uma como o principio que entrava na composicdo dos
corpos (enxofre, principio sulfuroso, principio oleoso, principio inflamavel, terra
inflamavel etc.), e outra como um principio particular, puro e elementar, chamada
flogisto por Stahl (KIM, 2011). Como principio do calor, esse fogo foi usado como
instrumento ou agente universal em reagdes quimicas (KIM, 2011).

Citando seu efeito destrutivo, os "detratores da quimica
argumentaram que o fogo confundia e desnaturava a composicao
interior do corpo. A ontologia quimica do fogo como principio dos
corpos deriva da analise da destilagdo e da quimica do vidro ardente,
enquanto a ontologia fisica do fogo como causa do calor se
desenvolveu em conjunto com a termometria (KIM, 2011, p. 207-208,
traducao nossa).

As divergéncias entre as concepg¢des de principios elementares e fogo dos
quimicos e dos filésofos criou um dilema para os cientistas do século XVIII que
procuravam apresentar a quimica como um conhecimento racional sistematizado e
filosoficamente aceitavel (KIM, 2011).

Dos cientistas que aceitaram a ideia do fogo como um solvente, um fogo livre
ou fixo, Geoffroy, mesmo n&o citando as contribuicbes de Lemery, afirma que
compreender o fogo como um solvente foi de suma importancia para estabelecer um
entendimento tedrica uniforme do sistema modelo na quimica de solucdes (KIM,
2008).

Kim (2008) argumenta que a natureza do fogo moveu interesses pois se
tratava do principal meio de transformagao quimica e o instrumento que a natureza,

em geral, utiliza nas operagdes que executa sobre os seres materiais. “Em outras
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palavras, o fogo era o instrumento natural mais difundido e eficaz que os quimicos
comandavam para sondar os segredos internos da natureza” (KIM, 2008, p. 41,
traducao nossa).

O fogo tido como um principio que entra na composicdo dos corpos foi
denominado flogisto por Stahl (KIM, 2011). Um flogistonista popular no Jardin du Roi,
Guillaume-Francois Rouelle (1703-1770), buscou entrelagar a nogao fisicalista de
fogo de Boerhaave e essa nocdo quimica de flogisto de Stahl, assim alterando a
teoria  hierarquica de composicdo de Stahl e descrevendo quatro
elementos-principios (fogo ou flogisto, ar, agua e terra) que constituiam niveis
elevados de composi¢gao dos compostos (KIM, 2008; 2011).

Rouelle compreendeu o fogo como um instrumento de agdo quimica que
quebrava moléculas e agregados, mas sem que penetrasse o nivel mais intimo da
composicdo, dessa forma, identificou o principio inflamavel ou flogisto como uma
mistura feita de fogo e outro principio (KIM, 2008). “Em suma, Rouelle procurou
construir uma ontologia do fogo que funcionasse como flogisto nas operacdes
quimicas e como matéria do fogo em outras concepgdes instrumentais e discursivas”
(KIM, 2008, p. 43, tradugado nossa).

Macquer, por outro lado, endossou a nogao de quatro principios (fogo, agua,
terra e ar) como sendo limites da analise quimica, e ndo elementos aristotélicos,
como era o caso de Rouelle (KIM, 2008; 2011). Partindo das ideias de Lemery,
Macquer separava o “fogo puro”, que agia entre os corpos como forma de separagéo
em partes, do “fogo fixo”, este que era o “principio inflamavel, principio do enxofre ou
flogisto” (KIM, 2008; 2011). O fogo puro/elementar, incorporado numa concepg¢ao
termométrica, era o0 que adentrava e dilatava os compostos para definir um
equilibrio, tornando-o fluido, por isso também chamado de principio da fluidez (KIM,
2008). O fogo fixo para Macquer, por outro lado, ndo possibilita a passagem de calor
ou luz alguma ao corpo que estava ligado, nem o tornava fluido, contudo, poderia
ser levado de um corpo para outro (KIM, 2008). Isso torna aceitavel, segundo Kim
(2008), que fosse algum tipo de combinagdo do fogo elementar com outro principio.
Nao havia como isola-lo na forma pura, mas essa combustibilidade de um corpo
demonstrava a existéncia de flogisto em sua composigéo, assim, o fogo fixo de
Macquer assimilou a ideia tradicional de flogisto (KIM, 2008).

Tanto Rouelle quanto Macquer tentavam reestruturar os diversos significados

de flogisto que eram elaborados em variados contextos instrumentais, teoricos,
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filosoficos e discursivos (KIM, 2008; 2011). Kim (2008) salienta que separados, cada
um dos conceitos poderia ser delineado em circunstancias instrumentais especificas
de exame quimico, mas misturados textualmente, essas concepg¢des de fogo e
flogisto se transformaram em uma extensa lista de significados rudimentares que
descaracterizaram aos poucos sua singularidade.

O mais problematico eram as caracteristicas divergentes da (sem
peso) ‘matéria do fogo’ medida pelo termbmetro e (pesando) o
flogisto como uma substancia quimica. Foi necessario um novo
conjunto de praticas instrumentais em quimica pneumatica para
resolver os limites da representagdo em relagdo ao fogo/flogisto
(KIM, 2008, p. 44, tradugdo nossa).

Chang (2010) e Kim (2008; 2011) refletem que, ao contrario do que se pensa,
o flogisto ndo foi simplesmente substituido pelo oxigénio de Lavoisier®, mas ha uma
relacao direta entre o flogisto e o calérico.

E nesse ponto que surge a polémica que destacamos no que se refere a
esséncia do objeto. De acordo com a explicagdo de Lavoisier, o aquecimento de um
corpo, seja sélido ou fluido, gera o aquecimento deste em todas as dimensoes,
fazendo-o ocupar um volume maior (BEST, 2016). Conforme o aquecimento cessa, o
corpo tende a voltar nas mesmas dimensdes iniciais na mesma velocidade com que
esfria caso a temperatura inicial seja novamente atingida (BEST, 2016). Nesse
sentido, o cientista descreve que os corpusculos da matéria n&o se tocam, uma vez
existindo entre eles uma distancia que o calor aumenta e o frio diminui (BEST, 2016).

Nas palavras Lavoisier,

Dificimente alguém pode conceber esses fendmenos, exceto
admitindo a existéncia de um fluido sutil, cuja acumulagéo é a causa
do calor e a auséncia da qual é a causa do frio. Sem duvida é esse
fluido que se aloja entre as particulas da matéria, que as separa e
que ocupa o espacgo deixado entre elas. Junto com a maioria dos
fisicos, chamo esse fluido (seja la o que for) de fluido igneo, a
matéria do calor e do fogo (BEST, 2016, p. 4, traducéo nossa).

Chang (2010) e Kim (2008; 2011) apontam uma semelhanga entre a natureza
do fluido igneo de Lavoisier e o flogisto dos seguidores de Stahl. E como se as duas
entidades tivessem a mesma acao de adentrar ou fazer parte dos corpos que sofrem
algum tipo de reacgdo, apesar de algumas dessemelhangas (CHANG, 2010; KIM,

2008; 2011). E como se Lavoisier, ao substituir o flogisto pelo calérico (chamado de

2 Ressaltamos aqui que esta ndo foi uma descoberta unicamente de Lavoisier, mas outros cientistas
estdo envolvidos nisso, como os proprios flogistonistas Priestley e Cavendish, ja mencionados no
texto.
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fluido igneo na citagdo acima), ainda n&o tivesse superado o carater imaginario das
substancias, afinal, afirma

Nao nego que a existéncia desse fluido seja, até certo ponto,
hipotética. Mas supondo que seja uma hipotese (que ndo esta
rigorosamente provada), € a unica que sou obrigado a colocar. Os
partidarios da doutrina do flogisto ndo sdo mais sofisticados do que
eu nesse ponto e, se a existéncia do fluido igneo é uma hipétese, ela
€ comum tanto ao sistema deles quanto ao meu (BEST, 2016, p. 4,
traducéo nossa).

Ao trazer o cal6rico para substituir o flogisto, ndo mudou o estatuto ontolégico
do flogisto, ou seja, era uma substancia imaginaria, s6 que com outro nome,
conservando a esséncia. E aqui que Chang (2010) e Kim (2008; 2011) defendem
nao ter havido uma revolugéo.

Segundo Maar (2008), se assumirmos um ponto de vista epistemologico,
defender alguma coisa que sé € possivel ser provada por intermédio do efeito que
causa nao é uma compreensao tao desconhecida, afinal, toda a ciéncia trabalha
pautada nas leis da termodindmica sem duvidar, porém, nao podem ser
demonstradas, sendo tidas como verdadeiras por conta de suas consequéncias. E
nesse mesmo status epistemologico que o flogisto se insere, segundo Maar (2008).

Chang (2010) destaca que o caldrico, objeto tedrico de Lavoisier, era tao
inobservavel ou hipotético quanto o flogisto. Lavoisier entendia esse fluido igneo
(matéria do fogo) como um agente que separa continuamente os corpusculos e que
obedece a uma légica newtoniana quanto ao estado que o corpusculo se encontra,
seja solido, liquido ou aeriforme (BEST, 2016). O cientista especifica os tipos de
fluidos igneos, dentre eles, o principio do calor, que pode ser “calor combinado” ou
“fogo combinado” a porgéo ligada a uma substancia e que n&o pode ser removida
sem decompd-la, e pode ser “calor livre”, aquele que ndo esta envolvido em uma
combinagao, ambos podendo passar de um estado para o outro (BEST, 2016).

Dentre todas essas semelhancas, Kim (2011) critica o fato de Lavoisier ter
substituido o flogisto na equagdo do peso pelo calérico (fluido igneo) para definir
uma equacgao paralela que justificaria o calor envolvido na agdo quimica. A autora,
assim como Chang (2010), esclarece que historiadores rebatem a sabedoria de
Lavoisier visto que substituiu uma substancia inconcebivel e imaginaria por outra,
principalmente por ter se confundido quanto a sua natureza. Kim (2011) afirma que
isso ocorreu pois o cientista se pautou hum dado macroscopico da realidade, sendo

cauteloso ao explicar que “as particulas de todos os corpos podem ser consideradas
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como submetidas a acdo de duas forcas opostas, uma repulsiva e outra atrativa,
entre as quais elas permanecem em equilibrio” (KIM, 2011, p. 213, tradugcéo nossa).
Afinal, o cientista pontuava ser “dificii compreender esses fendmenos, sem
admiti-los como efeitos de uma substancia real e material, ou fluido muito sutil’, que
ele chamava de calorico” (KIM, 2011, p. 213, tradugado nossa).

Dentre outras contradicoes, reside ainda a declaragcdo de Lavoisier que o
flogisto, como uma substancia imaginaria, ndo se encaixava na visdao nova da
quimica alicergada em medi¢gbes métricas e representag¢des algébricas (KIM, 2008).
Contudo, o préprio cientista concebia seu fluido igneo como hipotético, contudo
“calculavel” (KIM, 2008; BEST, 2016). O flogisto ressurge como calérico nos estudos
de Lavoisier, sendo este um fato ndo considerado e que passa despercebido por
historiadores (MAAR, 2008).

Outro elemento contraditério em Lavoisier, segundo destaque de Richard
Kirwan, era que sua teoria fazia criticas ao flogisto, contudo, ao Cavendish
reestruturar essa entidade e corrigir algumas falhas, os apontamentos de Lavoisier
ja nao faziam mais sentido (CHANG, 2010). Essa métrica e algebra de Lavoisier é
questionada por Kirwan, pois se o todo é provado por peso e medida, porque é
necessario recorrer a um principio hipotético, que nao pode ser provado e em
algumas situagdes é pesado e outras nao tem peso? (KIM, 2011).

Levando em conta todas essas discussdes ontoloégicas, Kim (2008; 2011)
sustenta que ndo ha como defender que houve uma revolugdo na quimica. Alguns
autores, como Debus (1991) e Maar (2008), mencionam o decorrer do século XVIII
como o caminho de uma revolugao cientifica encabegada por Lavoisier. Thomas
Kuhn?, filésofo da ciéncia, produziu estudos sobre revolugdes cientificas, uma vez
que a ciéncia passa por periodos normais, com cientistas adotando algum
paradigma, e outros periodos extraordinarios da ciéncia, nos quais existem
anomalias que os paradigmas anteriores ndo conseguem dar conta (VALERO;
LEONARDO JUNIOR; MASSI; GOMES, 2022). Dentre essas revolugbes assumidas
por Kuhn, a Revolugdo Quimica € uma delas (KIM, 2008; 2011; CHANG, 2010). O
filésofo definiu essa revolugcdo como um exemplo famoso de uma mudanca de
paradigma ou revolugcédo na ciéncia, afinal, o caso da revolugdo de Lavoisier € um

tipo de mudanga de paradigma nas ciéncias (KIM, 2008; 2011). Contudo, Chang

2 Para uma compreens3o detalhada da teoria de Thomas Kuhn, recomendamos a consulta ao artigo
de Valero, Leonardo Junior, Massi e Gomes (2022).
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(2010) ndo concorda com a denominagdo de Kuhn quanto a superagdo de um
paradigma por outro, como o flogisto pelos estudos de Lavoisier, pois parece que
nao existem motivos convincentes sobre o por qué um cientista deve ou néo seguir
um ou outro dentre os paradigmas opostos.

E possivel argumentar que quando uma luta revolucionaria na
ciéncia chega a uma resolugdo no triunfo de um paradigma sobre
outro, esse acordo € gerado porque o paradigma vencedor € superior
ao perdedor em termos de valores de alguns desses paradigmas
superparadigmaticos.

Simplicidade é um valor epistémico que tem sido invocado
repetidamente nas tentativas de explicar a Revolugdo Quimica.
Superficialmente, é bastante atraente a nogao de que a teoria de
Lavoisier venceu porque era inerentemente mais simples do que a
teoria do flogisto. A versdao mais grosseira dessa ideia diz que a
teoria do flogisto complicou desnecessariamente as coisas ao
postular a existéncia de uma substancia inobservavel, o flogisto. Mas
isso é, novamente, ignorar o fato de que Lavoisier teve que postular
a existéncia de uma substancia igualmente inobservavel, caldrica
(CHANG, 2010, p. 56-57, tradugao nossa).

Kim (2011) explica que a abordagem de Kuhn, embasada numa lente histérica
direcionada para as atividades de pesquisa, apresentou a revolugao cientifica como
um processo competitivo entre o velho e o novo paradigma para dar um
esclarecimento mais atrativo para uma comunidade de praticantes. O flogisto ndo
era um programa de pesquisa, mas uma substadncia quimica definida por uma
quantidade de ac¢des quimica ligadas, ndo disponibilizando uma estrutura tedrica
alicercada e abrangente para a quimica anterior a Lavoisier (KIM, 2011). O préprio
Kuhn compreende a dificuldade envolvida em definir qual foi o melhor lado nesse
episodio histérico (CHANG, 2010). Na concepgéo de Chang (2010), nenhuma teoria
do método cientifico conseguiu explicar o episddio que grande parte dos filésofos da
ciéncia entendeu ser a Revolugao Quimica, como o proprio Kuhn, com excegao das
ideias lakatosianas de Musgrave.

Partindo de uma visdo lakatosiana, Chang (2010) defende que a visdo de
Alan Musgrave, filésofo contemporaneo, € o melhor tratamento filoséfico sobre a
Revolugdo Quimica. Segundo Chang (2010) e Kim (2011), Musgrave, respaldado na
metodologia de Imre Lakatos de programas de pesquisa cientifica, consegue
delinear filosoficamente o episddio cientifico do século XVIII. Musgrave definiu a
teoria do flogisto como um programa de pesquisa que coordenou o estado atual da
pesquisa até que um programa de pesquisa melhor passou a existir (KIM, 2008;

2011). O filésofo descreve que o programa de pesquisa deixou de ser progressivo e
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o programa do oxigénio continuou sendo progressivo (CHANG, 2010). Esse
progresso se refere a produgédo de novas previsdes bem-sucedidas, e o logico para
os cientistas é escolher o programa que se enquadra nesse progresso (CHANG,
2010). Segundo o autor, a abordagem de Musgrave afirma que o programa de
pesquisa do flogisto ja ndo era progressivo a partir de um certo ponto, e o programa
de pesquisa do oxigénio ainda era progressivo, sendo esse progresso a criagao de
outras previsdes bem-sucedidas. Chang (2010) pontua que Musgrave definiu o
momento exato em que um programa se tornou menos progressivo, sendo este
quando Priestley, em 1783, previu que o calcario metalico seria reduzido a metal
brilhante (teria voltado a sua forma original), por intermédio do aquecimento em ar
inflamavel, sendo este ar na visao do quimico, o flogisto. Por mais que o programa
de pesquisa do flogisto ndo tivesse sido eliminado nesse ponto, Musgrave reitera
que ndo é correto manter um programa de pesquisa degenerado da maneira que
estava, sendo racional para os quimicos da época deixar esse programa do flogisto
posterior a 1783, como foi o que ocorreu, restando apenas Priestley e Cavendish
como os unicos defensores desta entidade (CHANG, 2010). Kim (2008, p. 30,
tradugdo nossa) destaca que “Embora esses modelos filosoficos da Revolugéo
Quimica concedam um nivel de racionalidade aos flogistonistas, eles ainda giram
em torno da "derrota" final da teoria do flogisto”. A autora pontua que esses modelos
filosoficos ndo consideram o fato histérico de que o flogisto ndo proporcionava um
enquadramento teorico geral para a quimica antes de Lavoisier. Tratava-se de uma
entidade relativamente comum relacionada com muitas ag¢des quimicas (2008;
2011). E destacado por Kim (2011) que historiadores afirmam que o flogisto n&o
ofertou uma estrutura teérica geral para a quimica pré-lavoisieriana (2008; 2011). Na
perspectiva da autora, talvez fosse até possivel usar uma parte das ideias de Kuhn
para explicar a relevancia do flogisto nesse contexto. Kuhn levantou questbes sobre
a descoberta do oxigénio pois afirmava que a descoberta de um novo fenbmeno é
um feito muito complexo (KIM, 2011).

A 'descoberta’ do oxigénio exigiu ndo apenas uma nova interpretagao
dos dados existentes, mas uma mudanga de paradigma que obrigou
0s quimicos a procurar diferentes tipos de dados e/ou uma nova
forma de avalia-los. A suposta “incomensurabilidade” entre os velhos
e 0s novos paradigmas-com-teorias causou grande ansiedade entre
os fildsofos da ciéncia preocupados com o relativismo. Se desejamos
discernir critérios racionais ou comunais flexiveis através da divisao
revolucionaria, no entanto, precisamos nos concentrar na fungao da
“teoria” quimica na classificacdo e racionalizacdo das operacdes
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quimicas. Ao prestar atengdo etnografica ao que os quimicos
consideravam uma teoria e como eles constituiam seus objetos de
investigagdo com um determinado conjunto de instrumentos,
podemos desmistificar a percep¢do de Kuhn sobre a
‘incomensurabilidade” perceptual para reconhecer os critérios
variaveis na identificagdo de espécies quimicas. (KIM, 2011, p.
202-203, tradugao nossa).

Scerri (2022) também nao é favoravel as revolugdes, pois entende que
evidenciar a continuidade no desenvolvimento cientifico possui uma relevancia
quando relacionada com o incremento de novos passos nesse desenvolvimento,
mas discorda quando esse desenvolvimento € tido como rupturas kuhnianas ou
revolugdes. Scerri (2022) faz uma analise sobre o conceito de acidez de Chang, pois
reconhece no estudioso uma certa afeicao com as ideias de Kuhn por utilizar nogcoes
como ruptura para mudangas conceituais e historicas, além disso, afirma que Chang
tem um olhar nostalgico paralelo em relagdo a entidades como o flogisto. Para o
autor, “[...] parece que Chang também pode estar do lado de Kuhn no caso da
acidez, ao escolher focar na ruptura, enquanto ele também escreveu com frequéncia
sobre a virtude de reter termos cientificos” (SCERRI, 2022, p. 392, tradugao nossa).
Scerri (2022) nao faz uma discussao aprofundada sobre o flogisto, mas cita esta
entidade no momento que faz algumas consideragcdes sobre Chang.

O filésofo, segundo Scerri (2022), declara que termos, como flogisto, ndo
foram de fato esquecidos, mas passaram por transformagdes, tornando-se novos
conceitos que permanecem uteis. Entretanto, tanto Scerri (2022), quanto Kim (2008;
2011) e Chang (2010) ndo reconhecem que houveram revolugdes assim como
dispostas por filésofos da ciéncia, como Kuhn, apesar de Chang (2010) hora ou
outra, em seu texto, mostrar afeigcdo a algumas ideias do estudioso e de Lakatos.

Compreendido os questionamentos ontolégicos esbogados por Kim (2008;
2011) tanto sobre o flogisto e o caldrico, quanto a respeito da veracidade da suposta
Revolugao Quimica, também criticada por Scerri, na proxima subsecao, destacamos

o flogisto como um exemplo.

O flogisto enquanto exemplo: aspectos explicativos

Nesta subsecdo, elencamos os autores que utilizam da teoria do flogisto
enquanto exemplo, como outros citados ao longo de seus textos, para produzirem

discussdes especificas. Pontuamos que essa teoria ndo é o foco principal dos



80

artigos, sendo citada de maneira sucinta para construir e sustentar suas
argumentagdes. Akeroyd (2008), ao sistematizar os tipos de explicagbes na
disciplina de quimica, situa que mesmo o sistema de Lavoisier tendo triunfado sobre
o sistema flogistico com base em resultados empiricos e argumentos sofisticados,
sistemas neoflogisticos, como o de Richard Kirwan, eram empiricamente tao
adequado quanto o de Lavoisier. Isso corrobora com o que Kim (2008; 2011)
apresenta em seus artigos, visto que essa equivaléncia entre teorias
descaracterizaria essa ideia de revolugéo imposta por historiadores.

Akeroyd (2008, p. 40, tradugédo nossa) interpretou “este episddio como sendo
filosoficamente importante porque é um dos primeiros exemplos de cientistas
usando a metodologia de Resolugcdo de Problemas Conceituais de Larry Laudan
como uma ferramenta na avaliacdo de teoria”. O autor destaca que os estudos de
Paul Thagard, o modelo de explicagdo cientifica tem carater dedutivo-nomoldgico
Hempeliano, ou seja, nesse modelo, “uma explicagdo responde a uma pergunta por
que por meio de um argumento no qual as premissas sao um conjunto de leis e
condigoes iniciais e a conclusdo decorre dedutivamente das premissas” (AKEROYD,
2008, p. 40, grifo nosso, tradugao nossa). Contudo, o autor n&o concorda com a
associacgao desse tipo de explicacdo com a via mecanicista.

Ao detectar um problema partindo da teoria dos acidos, Lavoisier e Laplace
buscavam explicagbes e interpretagcdes para algumas reacdes que liberaram
hidrogénio (AKEROYD, 2008). Conforme Lavoisier tentava resolver o problema
empirico do estilo Laudan, criou um problema conceitual também no estilo Laudan
(AKERQOYD, 2008). Kirwan, desdenhou desse tipo de abordagem, pois acreditava ja
haver leis consolidadas para alguns tipos de reagdes, ou seja, havia um padrao nas
reagcdes que nao precisaria mais ser questionado, segundo Akeroyd (2008), Kirwan
adotou uma explicagao classica Hempeliana do fenbmeno, uma forma mecanicista.
Como pode-se notar em Chang (2010) e Kim (2011), Kirwan mantinha relagbes de
discordancia com Lavoisier no que se refere as teorias, como as que referem-se aos
acidos e a agua. Antoine Francgois de Fourcroy (1755-1809), por outro lado, adotou
um tipo de explicagdo do mesmo fendmeno ao longo das linhas do caminho partindo
da visdo dedutiva, ou seja, mesmo com acontecimentos previstos antes da reacao
acontecer, estabeleceu outros caminhos que a reacao poderia tomar (AKEROYD,

2008). Como pontua o autor,
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Nao é suficiente conhecer as condi¢bes iniciais de partida e as leis
gerais da natureza: cada reagao quimica é uma sequéncia de reagao
individual na qual os reagentes séo transportados para o local da
reacdo e os produtos (incluindo produtos intermediarios) sao
transportados para longe. A via aparentemente mais natural
(conforme previsto pela experiéncia de outras rea¢des semelhantes)
pode naufragar no fato de que as solubilidades de intermediarios
semelhantes podem variar amplamente e, assim, bloquear o uso de
uma via aparentemente energeticamente favoravel, enquanto
encoraja o uso de uma via aparentemente menos esperada. O papel
das “leis da natureza” e das “condi¢bes iniciais” € simplesmente
restringir o numero de caminhos potenciais em um conjunto
administravel de um ou mais, ndo impor um unico resultado
(AKEROYD, 2008. p. 43-44, tradugao nossa).

Em suma, Akeroyd (2008) utiliza do episddio de embate entre Kirwan e
Lavoisier como exemplo para explicar os tipos de explicacbes estruturadas tanto
numa légica mecanicista quanto dedutiva Hempeliana.

Lefévre (2012) usufrui do episédio do flogisto para analisar a quimica por
intermédio de suas maneiras de classificacdo. A quimica, para Lefévre (2012), é
uma ciéncia que trabalha com milhares de substéncias diferentes que necessitam
ser identificadas e sistematizadas, por isso a pratica de classificacdo € tao
necessaria para esse campo. Segundo o autor, investigar as formas de classificagao
do passado € um excelente caminho para delinear a histéria da quimica. Como
exemplo, concentra-se na quimica do século XVIIl e no sistema antiflogistico de
Lavoisier.

As tabelas, como Lefévre (2012) comenta, sdo os primeiros sistemas
taxondmicos de substancias quimicas na histéria que classificam a partir da
composi¢cao das substancias, sendo assim um marco na histéria da quimica. Em
uma nota de rodapé no trecho que Lefévre (2012) faz essa discussdo, o autor
pontua que o termo “marco” nao quer dizer uma ruptura drastica com o passado, ao
contrario do que pensa Bensaude-Vincent. Os blocos das tabelas eram unidos a
partir das afinidades quimicas eletivas dos compostos (LEFEVRE, 2012). Ao
apresentar a tabela de afinidades de Geoffroy e a tabela de classificagdo de
Lavoisier, Leféevre (2012) comenta que, mesmo pertencendo a sistemas quimicos
opostos, dois pares de classes sao tidos como analogos, sendo a classe dos acidos
e calcarios e a classe de bases acidificaveis e metais. Assim, os dois tipos de ordem
taxondmica que fazem referéncia a dois sistemas diferentes podem ser traduzidas
uma na outra, pois os dois sistemas divergem apenas nos compostos com oxigénio
ou flogisto (LEFEVRE, 2012).
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Nesse momento, o autor levanta criticas a Kuhn, assim como Kim (2008,
2011), salientando que

Se alguém seguir Thomas Kuhn ao tomar estruturas taxonémicas
como um padrao para julgamentos sobre revolugdes cientificas,19
pode-se concluir a partir dessa traduzibilidade das duas estruturas
taxonémicas que a Revolugdo de Lavoisier nao foi uma revolugao
cientifica em termos da teoria de Kuhn. Se os tipos de uma estrutura
taxondmica podem ser traduzidos de forma inequivoca e inequivoca
em tipos da outra, nenhuma incomensurabilidade parece ser dada.
Em todo caso, essa traduzibilidade nos permite determinar com mais
precisdo o que a Revolugcdo de Lavoisier implicou (LEFEVRE, 2012,
p. 35, grifo do autor, tradug¢ao nossa).

Dessa maneira, é reconhecido que ao lado dos sistemas quimicos flogisticos
e antiflogisticos, existia uma estrutura conceitual compartilhada que se manteve
intocada nessa suposta revolugdo de Lavoisier (LEFEVRE, 2012). Essa afirmacgao
do autor vai ao encontro do que ja foi discutido na subsec¢éo anterior, uma vez que
tanto o flogisto quanto o calérico de Lavoisier tinham o mesmo estatuto ontolégico
(KIM, 2008; 2011). Por isso, Kim (2008; 2011), Chang (2010) e Lefevre (2012)
concordaram que nao houve uma revolugao de fato em todos os termos.

[..] na classificacdo das substancias quimicas puras que se
desenvolveu no inicio do periodo moderno, encontramos uma
estrutura ontolégica profunda do pensamento quimico que era
notavelmente estavel. Com relagdo a essa estrutura ontoldgica
profunda, nenhuma revolugdo ocorreu no final do século XVl
(LEFEVRE, 2012, p. 36, tradugdo nossa).

Ao analisarmos o discurso de Eberhart (2002), notamos que ha uma
discordancia das compreensdes do autor e do que é afirmado tanto por Akeroyd
(2008) e Lefévre (2012), quanto por Chang (2010) e Kim (2008; 2011) no que se
refere a revolugdo quimica. Eberhart (2002) se dedica a pontuar que o
desenvolvimento da mecanica quantica passa por obstaculos comprometedores
quando se considera as descrigdes convencionais de ligagdes quimicas. Para
exemplificar esse suposto problema, o autor recorre ao flogisto como um obstaculo
para a quimica contemporéanea. Isso vai de encontro com o que os autores
supracitados afirmam sobre esta entidade. Chang (2010), Kim (2008, 2011), Akeroyd
(2008) e Lefevre (2012) apresentam uma visdo remodelada quanto ao flogisto e o
calérico de Lavoisier, visto que estas entidades possuem o mesmo estatuto
ontolégico, promovendo questionamentos sobre a real existéncia de uma revolugao

quimica ou nao, afinal, o flogisto ndo foi superado por uma nogado de materialidade.
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Eberhart®® (2002), por sua vez, ao utilizar o flogisto como um exemplo no seu
estudo, sustenta a ideia de que esta substdncia foi um percalgco para o
desenvolvimento da quimica que conhecemos hoje. Entretanto, Maar (2008) faz
afirmacgdes contrarias, pois defende que a teoria do flogisto ndo pode ser
simplesmente tida como falha, pois assim como outras, € detentora de hipoteses e
linhas de raciocinio, coeréncia interna, mesmo que apresentando problemas. Maar
(2008) discorre que nao é um sistema elaborado por uma mente alienada, nem
deturpacédo de ideias que emergiram do acaso. Trata-se de um artefato do século
XVIII, assim como o caldrico, as particulas de luz e as substancias causadoras da
eletricidade e magnetismo (MAAR, 2008).

Levando em conta uma perspectiva geral, destacamos que compreender as
bases filoséficas dos autores encontrados neste estudo demandaria o uso de uma
meta-analise para suprir possiveis interpretacdes equivocadas nossas sobre quais
os referenciais tedricos se pautam, seja numa perspectiva relativista ou racionalista.
Por mais importante que seja demonstrar a posicdo dos autores sobre a existéncia
(ou nao) do flogisto, também torna-se relevante compreender qual a concepgao que
esses autores estdo tomando sobre a realidade diante desse debate feito.

Existem elementos nas discussbes desses estudiosos que apontam para
indicios de qual concepgao de realidade sustenta a medida que defendem ou n&o a
existéncia do flogisto. Dessa forma, notamos que assumem perspectivas especificas
sobre a ontologia da ciéncia para poder enunciar suas compreensdes sobre o
episodio do flogisto, contudo, ndo nos arriscamos definir ou sinalizar quais vertentes
se posicionam, pois, mesmo sendo possivel perceber alguns elementos que
caracterizem alguns vieses, nao € deixado claro e delimitado quais sao suas bases
filosoficas. Isso demandaria, como indicado anteriormente, uma extensdo desta
pesquisa, como a meta-andlise, para assim interpretar o que nao esta
definitivamente especificado em seus textos. Na possibilidade do leitor manifestar
interesse de reconhecer quais referenciais os estudiosos embasam suas
discussodes, seja numa perspectiva racionalista ou relativista, destacamos o texto de

Valero, Leonardo Junior, Massi e Gomes (2022) que apresenta detalhadamente as

% Ao analisarmos o texto do autor, percebemos que a sua ideia sobre a teoria do flogisto destoa em
alguns pontos do que outros autores apresentam sobre o flogisto. Como exemplo, apresentamos a
seguinte citagdo de Eberhart (2002, p. 202, traducdo nossa): “Essa teoria baseava-se nas aparéncias
de que agua, ar e fogo sdo elementos atdmicos, e era senso comum que, quando uma substancia
queimava, seu peso diminuia @ medida que os atomos de fogo escapavam. O fato de que o peso
realmente aumentava durante a combustdo era conhecido, mas amplamente ignorado.”
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perspectivas de fildsofos da ciéncia no que se refere a ontologia, ramo da filosofia
que é perceptivel na maioria dos artigos retornados na presente revisao sistematica.

Em suma, nas subsecdes filoséficas notamos a existéncia de aspectos em
comum entre as ideias dos autores. Os resultados obtidos e divididos para essa
secao apresentam, em sua maioria, artigos que concordam com a ideia de que o
flogisto ndo foi uma entidade genuinamente problematica como se imaginava.
Percebemos que articular as discussées historicas e filosoficas vai além de
simplesmente aceitar a ideia de que o flogisto foi esquecido para dar lugar ao
calorico e ao oxigénio. Enxergamos que a disputa tedrica esta repleta de mudangas
para adequar a quimica em favor de cada objeto de estudo, contudo, a natureza
ontoldégica se mantém constante, o que descaracteriza a ideia de revolugéo quimica

defendida por Kuhn.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa de mestrado teve como objetivo compreender o
desenvolvimento da teoria do flogisto no século XVIII, suas versdées reformuladas e
os motivos que levaram historiadores e filésofos da quimica a afirmarem que sua
derrubada ocorreu pelo surgimento da teoria do oxigénio e do caldrico. Para isso,
fizemos uma revisao bibliografica sistematica nos periddicos internacionais voltados
para a histéria e filosofia da quimica Hyle e Foundations of Chemistry utilizando a
palavra chave “phlogiston”. Apds aplicarmos alguns critérios de selegdao manuais,
obtivemos 13 artigos que, seguidos de uma analise completa, foram separados entre
textos com caracteristicas histéricas e textos com caracteristicas filosoficas.

Investigando as listas de referéncias de cada um, notamos que alguns
autores se citavam, sugerindo que se conheciam de alguma forma, seja possuindo
relagbes mais proximas, como Hasok Chang e Mi Gyung Kim, seja pelo
conhecimento dos trabalhos. Ao produzirmos uma sucinta descricdo sobre o
curriculo de cada um dos autores, notamos que a maioria dedica sua carreira a
estudos historicos e filosoficos da ciéncia e da quimica. Dentre os autores, Eric
Scerri, Kim e Chang sao editores das respectivas revistas analisadas.

Construindo as seg¢des histoéricas, verificamos que o sistema flogistico ndo
tem suas origens em Stahl, mas € oriunda desde o século XVII, com Becher sendo
um dos nomes a elucidar. Como foi percebido, os cientistas se embasaram na visao
aristotélica dos quatro elementos para elaborar suas teorias. Ao Stahl remodelar a
teoria do flogisto, afirmando ser uma entidade presente em substancias
combustiveis ou calcinaveis e liberada em reagdes, descreveu a existéncia de uma
substancia metafisica, mas que tinha interagcdo direta com reagbes quimicas da
realidade.

A crenga rigorosa dos cientistas do século XVIII no flogisto de Stahl
possibilitou sua entrada na tabela de afinidades de Geoffory, esta que foi usada
como ferramenta de pesquisa e estudo de quimicos iniciantes e praticantes. O
flogisto foi assumido como principio da inflamabilidade, passando a ter uma
identidade tedrica e operacional. A fama da tabela de afinidades de Geoffroy
possibilitou o conhecimento do flogisto por toda a Europa, que foi adotado por seu

sucesso empirico e terem teorias concorrentes que dessem conta de nega-la.
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Conforme passava-se o tempo, problemas foram sendo reconhecidos nesta
teoria, provocando um certo descontinuismo reverberando em teorias flogisticas
reformuladas. Muitos estudos avangaram por ser um sistema generalista, porém, os
novos fatos empiricos ja n&do conseguem ser explicados pela simplicidade desta
teoria, por isso o surgimento de variantes do flogisto. O abalo nesta entidade e o
surgimento de explicagdes concorrentes pode ter ocorrido por uma nao unificagéo
da linguagem cientifica naquele contexto, contudo, reiteramos que este poderia ter
sido apenas um dos problemas que a teoria do flogisto carregava. A critica feita
pelos anti-flogistonistas do século XVIII se da pela ndo analise de todas as
propriedades e caracteristicas das reacdes quimicas que envolvem essa suposta
substancia. Isso agrava quando nas reag¢des de calcinagdo ha uma massa maior no
final do processo. Atribuir um peso negativo a uma entidade hipotética e nao tangivel
foi um dos pontos alarmantes para que os cientistas partidarios de Lavoisier
criticassem a natureza desta substancia. Por mais que flogistonistas, como Macquer,
Cavendish, Kirwan, Gren, Scheele e Priestley, tentassem, é comentado pelos
autores que ndo conseguiram esconder tantas inconsisténcias desta entidade.
Contudo, observamos que frentes de estudos, como a quimica pneumatica e acidos,
ganharam espacgo por intermédio das nogdes flogistonistas, por isso a importancia
de nao se reconhecer o flogisto como um percalgo para o desenvolvimento cientifico
daquele periodo.

Lavoisier era detentor de duras opinides sobre o flogisto. Apresentou um
discurso para académicos criticando esta substancia e apresentando a sua teoria do
caldrico. O principal ponto criticado pelo cientista € a sua natureza hipotética, visto
que em reacgdes de calcinagdo havia o aumento de peso em vez de perda, uma vez
que o flogisto escapava dos poros da substancia. Enquanto apresentava falhas e
problemas que viriam fazer com que a comunidade cientifica desacreditasse do
flogisto, produziu estudos sobre a natureza do calor, enunciado uma teoria prépria
do caldrico, contraditoriamente, uma entidade hipotética.

O fogo foi objeto importante para desencadear esses estudos tanto sobre o
flogisto quanto sobre o calérico. Era entendido como um instrumento mais eficiente
utilizado pelos cientistas com o poder de auxiliar os segredos internos da natureza.
Dessa forma, sugerimos que este foi um dos motivos que moveu Stahl a
compreender sua natureza propria e desenvolver uma teoria que tal fogo tivesse

participacao.
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Compreendemos que a teoria do oxigénio de Lavoisier ndo foi o que
substituiu o oxigénio, assim havendo uma relagdo entre o caldrico e flogisto. O
caldrico de Lavoisier possuia explicagdes embasadas na realidade macroscopica,
porém, ao descrever a substancia em si, afirmava ser um fluido sutil e hipotético.
Percebemos que n&o houve transformacgao ontoldgica do flogisto, mudando apenas
o nome, mantendo a esséncia. Diferentemente do flogisto, o calérico de Lavoisier
poderia assumir diversas formas, sendo calor sensivel, calor combinado, calor livre.
Além disso, o cientista criticava o flogisto por ndo se encaixar numa visdo nova da
quimica pautada em medicbes e representagdes algébricas, no entanto, mesmo
concebendo seu fluido sutil e hipotético como sendo calculavel, os autores aqui
trazidos afirmam que essa propria logica nao era tao respeitada pelo cientista.

Dentre as incoeréncias replicadas na teoria do calérico de Lavoisier, autores
como Chang (2010) e Kim (2008; 2011) desacreditam da existéncia de uma
revolugao na ciéncia tado defendida pelos epistemdlogos da ciéncia, Kuhn e Lakatos,
pois declaram nao haver elementos suficientes que provem que uma teoria
substituiu outra, como programas de pesquisa. Eberhart (2002) ndo demonstrou ser
partidario de alguma epistemologia da ciéncia, mas defende que a teoria do flogisto
foi um obstaculo no desenvolvimento cientifico do século XVIII. No entanto, Lefevre
(2012) afirmam que esta teoria e as aplicagcbes dadas a ela, como nas tabelas que
foi inserida, sdo exemplos de método de classificagao cientifico, afinal, sdo os
primeiros sistemas taxondmicos de substancias quimicas na histéria que classificam
a partir da composigado das substancias. Akeroyd (2008), por sua vez, descreve 0s
discursos utilizados na defesa e acusacao da teoria do flogisto como exemplos de
discursos dedutivos e mecanicistas Hempelianos, visto que os argumentos utilizados
nas defesas dos pontos de vista apresentam estruturas diferentes, segundo o autor.

Abarcando o que foi observado nesta revisdo bibliografica sistematica,
compreendemos que o século XVIII, em relagdo ao campo da quimica, foi um
periodo com mudangas de teorias, negag¢des e desenvolvimento de teorias
concorrentes. Afirmar que houve uma revolugdo na ciéncia/quimica nos leva a
acreditar que ocorreu a negacado de uma teoria em prol de outra por ser mais
explicativa e aplicavel. Analisando os elementos sobre o flogisto trazidos pelos
autores, notamos que alguns entendem que se tratou de uma entidade com
caracteristicas que abriram caminho para novas areas da ciéncia, como os estudos

dos acidos e pneumaticos. Em outras palavras, os autores salientam que houve uma
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ontologia por tras do flogisto que o caracterizou como uma ferramenta de pesquisa
que fazia parte da realidade dos cientistas da Europa.

Esta entidade, como afirmam Kim (2008; 2011) e Chang (2010), nao era
inferior ao caldrico, afinal, ambas tinham caracteristicas hipotéticas e metafisicas. A
visdo de Lavoisier sobre a quimica estava alicercada numa otica racional de
medidas métricas e manifestava-se pela algebra, estando o caldrico imerso nessa
visdo, a qual o flogisto se manteve resistente e precisou ser eliminado, segundo Kim
(2008).

Por mais que o flogisto ndo tenha resistido a ciéncia moderna, seu episédio
ainda é pertinente, seja para evidenciar as formas de classificagdo que a ciéncia
desenvolveu naquele momento ou os tipos de argumentagcao que os adeptos e
contrarios a uma teoria podem utilizar. Em suma, reiteramos a necessidade de nao
haver um negligenciamento da histéria e filosofia da ciéncia, pois, mesmo uma teoria
tendo sido refutada, as teorias remanescentes ndo necessariamente sdo superiores
e 0 episodio historico ndo pode ser desprezado, afirmando haver uma evolugao na
ciéncia. Como exemplo, citamos as explicacbes que a teoria flogistica de Kirwan
conseguia dar sobre problemas na quimica enquanto que a teoria de Lavoisier era
falha, uma vez que a teoria de Kirwan era empiricamente adequada tanto quanto a
de Lavoisier (AKEROYD, 2008). O desenvolvimento da ciéncia se mostra mais
complexo do que parece ser.

O presente estudo, em geral, possui limitagdes, como sua natureza descritiva
gue é observada ao longo das subsegdes dos resultados e discussdes. Nao articular
o que foi obtido nesta revisao bibliografica sistematica com algum referencial tedrico
pode ter sido um fator limitante que nao permitiu que discussdes avancassem e
produzissem um resultado singular e original. Reconhecemos também que outros
periddicos poderiam ter sido consultados visando ampliar a base de dados. Ao
selecionarmos os artigos obtidos e perceber as discussbes historicas que
apresentam, recorrer a outras revistas historiograficas da quimica favoreceria a
construgcdo de resultados com maior rigor. Também compreendemos que 0 objeto
escolhido possui alguns fatores limitantes, uma vez que o flogisto ndo € uma
entidade atuante na quimica moderna, mesmo que para a filosofia da quimica ainda
apresente elementos que possibilitam discussées de cunho filoséfico que apontam
para o desenvolvimento do conhecimento quimico. Em suma, consideramos que

mesmo havendo estas limitacdes foi possivel inserir esse estudo no campo
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historico-filoséfico ao apresentar uma sistematizacdo de estudos internacionais
sobre o flogisto. Assim, destacamos que se trata de uma produgéo original em
portugués que une textos historicos e filosoficos sobre o episddio do flogisto da
contemporaneidade.

Um desdobramento que podera ser feito em outro momento e contexto de
pesquisa seria uma interpretacao dessa descricao a partir de um referencial tedrico,
para assim apresentar contribuicbes para a educacdo. Esse material ficara
disponivel para que outros pesquisadores e professores possam fazer essa
transposicao relacionando com elementos do ensino de quimica, como o
desenvolvimento do conceito e discussdes sobre combustado de corpos a partir do
flogisto e suas implicagdes para o ensino de termodindmica a partir da nova
definicdo de calor. Aléem disso, ainda que seja importante apresentar o papel do
flogisto na construgdo dos conhecimentos quimicos especificos, também se mostra
relevante evidenciar na sala de aula como ocorreu (e ocorre) os desdobramentos
desses tipos de disputas e trocas na historia da ciéncia, revelando que nao se trata

de um processo linear e continuista de evolugao da ciéncia.
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