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RESUMO

Autor: Renata Mouréo Crecchi

Titulo: Imagens em livros didaticos de quimica do inicio do século XX: A CUBA

PNEUMATICA.

No presente trabalho focalizamos a ilustragdo da cuba pneumatica

usada por Lavoisier.

Verificamos seu papel como um icone da quimica moderna. Para isso
analisamos imagens desse aparato presente em livros didaticos de quimica, da
primeira metade do século XX, suas relagdes com o texto e com idéias sobre

as origens da quimica moderna.

Usamos como fonte primaria o Traité Elementaire de Chimie de
Lavoisier e os livros didaticos de quimica que circulavam no Brasil, na primeira
metade do século XX, entre eles: Nogcbes de Chimica Inorganica (1875) de
Jodo Martins Teixeira; Traité Elémentaire de Chimie (1910) de Troost & Ed
Pechard; Licées de Chimica (1915) e Chimica Geral — Chimica Organica —
Analyse Chimica (1915) de J. Basin; Elementos de Chimica Inorganica (1918 e

1921) de Tiburcio do Amaral; Pontos de Chimica (1937) de Almeida Cousin.

Palavras-chave: cuba pneumatica, livro didatico, ilustracao.



ABSTRACT

Author: Renata Mourao Crecchi

Title: Images in didactic chemistry books from the early XX century: The

Pneumatic Trough.

The present work focuses on illustrations of the pneumatic trough used

by Lavoisier.

Verify its role as an icon of modern chemistry. For this purpose we have
analysed images of this apparatus presented in chemistry textbooks printed
during the first half of XX century, regarding its relations to the text and also to

ideas concerning the origins of modern chemistry.

The selected primary sources include the Traité Elementaire de Chimie
de Lavoisier and some Brasilian chemistry textbooks that were available in the
first half of the XX century, such as: Nog¢bes de Chimica Inorganica (1875) by
Jodo Martins Teixeira; Traité Elémentaire de Chimie (1910) de Troost & Ed
Pechard; Licées de Chimica (1915) and Chimica Geral — Chimica Organica —
Analyse Chimica (1915) by J. Basin; Elementos de Chimica Inorganica (1918
and 1921) by Tibarcio do Amaral; Pontos de Chimica (1937) by Almeida

Cousin.

Key-words: pneumatic trough, chemistry textbooks, illustrations.
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Introducao

Comenta A. G. Debus que, “embora recentemente se venha dando
maior énfase a teoria da matéria, para a maioria dos autores a revolucéao
quimica ainda é um fenémeno do século XVIII centrada em Lavoisier e seus

colaboradores” .

No presente trabalho abordamos o estudo da cuba pneumatica usada

por Lavoisier, que aparece ilustrada em diversos livros didaticos de quimica.

Focalizamos especialmente a ilustracdo da cuba pneumatica procurando
verificar seu possivel papel como um icone da quimica moderna. Para isso,
analisamos as imagens desse aparato presente em livros didaticos de quimica
da primeira metade do século XX, suas relacbes com o texto e com idéias

sobre as origens da quimica moderna.

Para compor este trabalho visitamos o acervo reservado (Museu) do
Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo, o acervo exclusivo para
livros didatico - LIVRES - da Faculdade de Educacado da Universidade de Sao

Paulo, o acervo da biblioteca pessoal da Profa Dra Natalina Sicca, entre outras.

No primeiro capitulo, “A cuba pneumatica em experimentos de
Lavoisier”, comentamos a importancia do experimento entre os estudiosos da

matéria daquele periodo.

No segundo capitulo analisamos alguns livros didaticos de quimica que

circulavam na primeira metade do século XX e que contribuiram para a

" Debus, A longa revolugdo quimica, 35.



preparacdo dos alunos do ensino secundario. Discutimos especialmente a

presenca de ilustracdes da cuba pneumatica.

Usamos como fonte primaria o Traité Elementaire de Chimie® de
Lavoisier e os livros didaticos de quimica que circulavam na primeira metade
do século XX, entre eles: Nogcbes de Chimica Inorganica (1875) de Joao
Martins Teixeira; Traité Elémentaire de Chimie (1910) de Troost & Ed Pechard;
Licbes de Chimica (1915) e Chimica Geral — Chimica Organica — Analyse
Chimica (1915) de J. Basin; Elementos de Chimica Inorganica (1918 e 1921) de
Tiburcio do Amaral; Pontos de Chimica (1937) de Almeida Cousin; Quimica:
Iniciacdo ao Estudo dos Fendémenos Quimicos (1937) de Carneiro Le&o;
Sciencias Physicas e Naturaes — 12 série (1938) de Luiz Menezes; Quimica
para o Primeiro Ano Colegial (1945) de Carvalho e Saffioti; Quimica: 1° volume

(1942) de Carlos Costa e Carlos Pasquale.

? Consultamos diferentes edicdes do Traité Elémentaire de Chimie, como: Paris : Deterville,
1801; Paris : Gauthier-Villars, 1937. Também consultamos as tradugdes para o portugués, por
Lais dos Santos Pinto Trindade, S&o Paulo: Madras, 2007 e a tradugéo para o espanhol, por
Patricia Aceves, Mexico : Universidad Autonoma Metropolitana, 1990.
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Capitulo 1

A cuba pneumatica em experimentos de Lavoisier
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Capitulo 1: A cuba pneumatica em experimentos de Lavoisier

No século XVIIl, o estudo dos gases surge com grande interesse e
ocorrem avancos técnicos nessa pesquisa. Naquele periodo acumularam-se
descobertas como a de Joseph Black, (ar fixo)®; Henry Cavendish (ar
inflamavel)*; Daniel Rutherford (ar mefitico); e Carl W. Scheele (4cido marinho

desflogisticado)®.

Um dos primeiros passos importantes nesse sentido foi dado quando
Stephen Hales (1677-1761) desenvolveu uma “cuba pneumaética™, que permitia
recolher, isolar e medir a quantidade de “ar” desprendido pelas substancias
aquecidas. Nesse sistema, os gases eram aprisionados em um balao invertido

cheio de agua.

Apesar do grande numero de observagdes que realizou, obtendo quase

sempre “ares™

, Hales aceitava que s6 houvesse um tipo de ar. Obteve o “ar”
ao aquecer sangue, conchas, madeira, sementes, mel e carvao, entre outros

materiais, além de obté-los nos processos de fermentagéo e putrefacéo.®

S Ar fixo, nosso diéxido de carbono.

* Ar inflamavel, nosso hidrogénio.

° Ar mefitico, nosso nitrogénio.

® Acido marinho desflogisticado, nosso cloro.

" Também chamada cuba hidropneumatica, consiste em produzir o gas num recipiente e
conduzi-lo, através de um tubo, para outro que esteja cheio de agua e emborcado numa cuba
também com &agua; o gas vai deslocando a agua e ocupando seu lugar no recipiente.

8 O que hoje chamamos gases eram chamados ares, pelos estudiosos do século XVII.

° Ferraz, O Processo de Tranformac&o, 136.
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A preocupacao de Hales estava mais com relacdo a quantidade do que
com a qualidade do “ar”. Considerava o “ar” como uma espécie de cimento,

unindo as particulas dos corpos.

Hales extraira o “ar” de véarios materiais, mas por
acreditar que esse “ar” era 0 mesmo em todos 0s casos,
funcionando apenas como um cimento que mantinha
unidas as particulas dos corpos — por isso considerar-se

newtoniano — preocupou-se apenas com a quantidade de

L]

“ar” extraido de cada um dos materiais € ndo com a

qualidade deste.™

Para Hales, seguidor da escola newtoniana, o “ar” era formado por
particulas com elasticidades diferentes, cujo comportamento poderia ser
descrito por leis mecanicas; assim aplicaria ao estudo dos “ares” a abordagem

quantitativa que ja se mostrara eficaz na mecanica.

A superacao das dificuldades de armazenamento e manipulagdo dos
gases foi fomentada por aqueles que almejavam aplicar as leis newtonianas do
movimento também ao microcosmo, e viam nos “ares” um modo de
caracterizar as forcas repulsivas, que se mantinham incognitas nas leis do

movimento.'?

Esta espécie de “ar’ foi estudada quase ao mesmo tempo por J.

Priestley, por C. W. Scheele e por Lavoisier. Priestley deu-lhe o nome de ar

1% Alfonso-Goldfarb e Ferraz, Origens da Quimica Moderna, 65.
" Ferraz, O Processo de Tranformagéo, 136.
'2 Bensaude-Vincent e Stengers, Histdria da Quimica, 110.
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deflogisticado, Scheele chamou-o de ar empireo e Lavoisier, a principio,

chamou-o de ar altamente respiravel, e substituiu o termo por “ar vital”.

Os “ares” passaram a interessar aos quimicos. O inglés Joseph Black
isolou e caracterizou um “ar” diferente do ar comum. Segundo Natalina Sicca,
Black abriu caminhos para a Quimica pneumatica ao provar que “o ‘ar fixo’ ndo
era o ar ordinario, mas uma substancia inteiramente diferente, um constituinte

mensuravel dos materiais estudados.™

Ao realizar experimentos com “magnésia Alba”, nosso carbonato bésico
de magnésio, Joseph Black obteve um “ar”, pensando, inicialmente, ser o ar
atmosférico unido ao material. Em seus estudos com agua de cal, tratou-o
como o mesmo fluido elastico liberado na fermentacao alcodlica, na queima do

carvao e em grande parte na respiracdao dos animais.

A obtencao de “ar” por Black ndo pode ser considerada
como novidade na sua época, uma vez que O0S
experimentos de Stephen Hales de extracdo de “ar” de
materiais, notadamente os de origem animal e vegetal,

eram bem conhecidos.™

Cavendish, “considerado como flogistico quase puro” *°

, assegurou ter
obtido um “ar” diferente do “ar comum”, e também diferente do “ar fixo”.
Chamou este novo ar de “inflamavel”, o nosso hidrogénio, pois queimava com

grande facilidade. Cavendish obteve este ar tratando metais como ferro, zinco,

'* Gongalves e Sicca, Histdria da Quimica e da Geologia, 691.
" Ferraz, O Processo de Transformago, 140.
" loid., 147.
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ou estanho com solugdes diluidas de acidos, observando ainda que o “ar” era o

mesmo, qualquer que fosse o metal ou o acido utilizado.

O “ar inflamavel” era muito diferente do “ar fixo”. Ao contrario deste,
estava contido de forma inelastica nos metais, ou seja, quando desprendidos,

nao alteravam o peso do material, e ndo se dissolvia em agua.

Cavendish, fazendo explodir, com uma faisca elétrica, uma mistura de
“ar inflamavel” e ar atmosférico “encontrou que quase todo o ar inflamavel e
aproximadamente 1/5 do ar comum perdem sua elasticidade, e sé&o

condensados em umidade”'®.

De fato, quando lemos Henry Cavendish, € notavel a
preocupacao de quantificar os experimentos. Ao separar
e coletar gases produzidos pelas reagdes com dlcalis; ha
cuidadosa pesagem dos reagentes. Além disso, sua

terminologia salienta o0 compromisso com o flogisto."”

O flogistico, além de ser o fluido que penetra, se combina e € liberado
dos corpos por meio de reacdes, podia ser identificado e classificado em
algumas situacdes.” O flogistico era o principio que dava a propriedade de
inflamabilidade aos corpos de que fazia parte e que poderia ser liberado no ar

durante os processos de combustéo e calcinacédo. '

Além de Cavendish, o sueco Carl Scheele realizou trabalhos

experimentais com os ares, isolando e caracterizando uma dezena deles.

'® Cavendish, Esperiments on Air, citado em Marcia Ferraz O Processo de Transformacéo, 148.
' Goncalves e Sicca, Histdria da Quimica e da Geologia, 690.
18 [ja;
Ibid., 691.
"9 Ferraz, O Processo de Transformagao, 63.
15



Scheele, também flogistico, destilou diversos materiais, como nitrato de
manganés e salitre, e obteve um ar que suportava muito bem a combustio.?
Estava convencido da importancia que o ar da atmosfera tinha na combustao e
na calcinacao, e mais, de que o ar nao era homogéneo, pois, tanto na
combustdo quanto na calcinacdo, uma parte da atmosfera absorvia melhor o

flogisto.

Paralelamente a Cavendish e a Scheele, o “quimico” inglés Joseph
Priestley também estava interessado no estudo dos ares. Priestley obteve uma

série de “novos ares”. Segundo Elisa Oliosi,

o estudo deste filésofo natural tinha como finalidade
examinar os ares obtidos, chegando até mesmo
encontrar um ar com qualidade suficiente para ser
considerado respiravel, o qual mantinha acesa e

aumentava a temperaturas normais a chama da vela.”’

Priestley realizou, em um de seus primeiros trabalhos, o experimento em
que Hales adicionava “espirito de nitro” (nosso acido nitrico) sobre pirita,
obtendo o “ar nitroso” (nosso éxido nitrico), considerado rico em flogistico e que
podia ser obtido ndo s6 com a pirita, mas com metais em geral. Concluiu que
este era um bom teste para a qualidade do ar, pois verificou “que tanto maior a
pureza do ar (quanto mais adequado para a chama e a respira¢ao), maior era a

diminuicdo do volume ao entrar em contato com o ‘ar nitroso’”%2.

% |bid., 145.
2 Oliosi, Joseph Prietley (1733-1804), 29.
2 Ferraz, O Processo de Transformacao, 141-2.
16



A idéia de transformacao do flogistico de um material
para outro, seguindo de perto o pensamento stahliano,
era para 0s quimicos pneumaticos explicacdo para

muitos fendmenos.?

A quimica encontrava-se em plena transicao para o quantitativo, numa
revolugdo que se estendia do século XVI ao XVIII, passando por diferentes
etapas. Como faz notar Allen G. Debus, o papel desempenhado pela quimica e

pela medicina exerceu enorme influéncia na revolugéo cientifica,

se a aceitagdo da quimica nos meios académicos como
uma ciéncia médica pode ser considerada a primeira fase
da revolugdo quimica, poder-se-ia ver 0 movimento em
dire¢cdo a uma quimica independente da medicina como

uma segunda fase.?

z

E essa quimica ndo-médica que se tornaria na segunda metade do

século XVIII, o alvo de estudos de Lavoisier.

Em As Possiveis Origens da Quimica Moderna, Alfonso-Goldfarb e
Ferraz comentam que a paternidade atribuida a Lavoisier e seu grupo de
pesquisadores seria devido a derrubada da teoria do flogistico e a reutilizagao

da quimica pneumatica.

Segundo a visdo classica da histéria da quimica, existe
uma unica e clara origem para essa ciéncia em sua

formulagcdo moderna: Antoine Laurent Lavoisier e seu

2 bid.,142.
2 Debus, A longa revolucdo quimica, 39.
17



grupo de pesquisadores. Essa paternidade historica seria
devida a dois motivos principais: 1) A derrubada da teoria
do flogistico, ultimo bastido da velha teoria sobre a
natureza e ainda com profundas raizes na alquimia; 2) A
reutilizagdo da quimica pneumatica, teoria promissora
que datava do século anterior a Lavoisier e que este
soube valorizar colocando num novo e conveniente

contexto.®

Ainda nos lembram, Alfonso-Goldfarb e Ferraz, que “a reivindicacédo de
paternidade da disciplina que nascia em finais do século XVIIl, bem como dos

dois motivos principais (...), foram do préprio Lavoisier’?®.

Por volta de 1774, Lavoisier realizou experiéncias sobre a combustdo e
a calcinacdo de substancias observando que, dessas reagbes, sempre

resultavam “cales”’

Cujo peso era maior que o das substancias originalmente
usadas. Lavoisier passou a fazer experiéncias com o “ar” que ativava a queima
de outras substancias e acabou por deduzir que a combustdo e a calcinacao
nada mais eram que o resultado da combinacdo de “ar” com as outras
substancias e que o peso aumentado dos compostos resultantes correspondia

ao peso da substancia inicialmente empregada mais o do “ar’ a ela

incorporado.

Das experiéncias realizadas por Lavoisier e relatadas no Traité

Elementaire de Chimie observamos a descricdo e analise dos experimentos,

‘ZZ Alfonso-Goldfarb e Ferraz, Possiveis Origens da Quimica Moderna, 63.

Ibid., 63.
& Cales: A partir de meado do século XVIII as “terras” (CaO, MgO) eram também denominadas
“cales” (cal no singular).

18



acompanhadas de ilustragcdes em operacbes como combustdo, destilacdo e

calcinacao de substancias.

Na experiéncia da analise do ar atmosférico, Lavoisier utilizou um baldo
de cerca de 36 polegadas cubicas de capacidade, gargalo alongado e diametro
interno de seis a sete linhas, e curvando-o a poder coloca-lo no forno, de tal
maneira que pudesse introduzir a extremidade do gargalo sob uma campanula,
inserida em uma vasilha de mercurio, introduziu quatro ongas de mercurio puro
no baldo e, por meio de um sifao, extraiu o ar de dentro da campanula,

marcando com uma fita de papel a altura do mercurio que se elevou.

Tomou medidas exatas do termdédmetro e do barémetro. Acendeu um
fogo no forno, que conservou durante 12 dias, de modo que o mercurio fosse
aquecido até o grau necessario para fazé-lo ferver. No primeiro dia nao
aconteceu nada de notavel, apenas pequenas gotas que voltavam para o fundo
da vasilha. No segundo dia, pequenas particulas vermelhas apareceram na
superficie do mercurio, as quais durante quatro ou cinco dias aumentaram de
tamanho e nimero, depois deixaram de crescer. Apds doze dias , percebendo
que a calcinagdo do mercurio ndo aumentava, apagou o fogo e deixou a
vasilha resfriar. Ao fim da experiéncia, o ar restante, reduzido a mesma

pressao e temperatura, tinha diminuido perto de 1/6 do volume.

Fui obrigado a repetir vérias vezes essa calcinagao do
mercurio em vasos fechados porque é dificil, em uma sé

e mesma experiéncia, preservar o0 ar em que se operou e

19



as particulas vermelhas ou cal de mercurio que se

formam.®

O ar restante, reduzido a 5/6 do seu volume, apds calcinagdo do
mercurio, ndo era adequado nem para a respiracao nem para a combustdo. A
matéria vermelha formada durante a experiéncia foi introduzida em uma retorta
de vidro a qual estava adaptado um aparelho proprio para recolher os liquidos,
a cuba pneumatica, ou produto gasoso que viesse a extrair; aplicando fogo a
retorta, a medida que a matéria vermelha era aquecida, observou que
aumentava a intensidade do colorido. Quando a retorta se aproximou da
incandescéncia, a matéria vermelha comecou a perder seu volume e, em
alguns minutos desapareceu completamente; ao mesmo tempo recolheu
mercurio no recipiente e um fluido elastico “muito mais préprio que o ar para

manter a combustio e a respiragdo dos animais™°.

Tem-se essa vantagem na analise do ar atmosférico;
pode-se decompd-lo e recompd-lo; e me limitarei a relatar
aqui as experiéncias mais concludentes ja feitas a esse
respeito. Sé algumas sdo de minha autoria, seja porque
eu as fiz primeiro ou porque as repeti sob um ponto de

vista novo aquele de analisar o ar da atmosfera.*

Para demonstrar a calcinagdo do mercurio, Lavoisier usou a cuba
pneumatica, idealizada por Hales, como mostra a figura 1. Esta ilustracao, que
esta no Traité Elementaire de Chimie (prancha IV, figura 2), também aparece

em muitos livros didaticos de quimica, tanto para complementar o texto como

28 | avoisier, Traité élémentaire de chimie, 22
* |bid., 23.
% Ipid., 20.
20



para ilustrar, de forma emblematica, as capas dos livros, assunto que sera

tratado no capitulo seguinte.

Figura 1: Aparato usado por Lavoisier para calcinagao e reducao do mercurio.

21



Capitulo 2

O livro didatico de quimica no Brasil

22



Capitulo 2: O livro didatico de quimica no Brasil

2.1. A escola secundaria no final do século XIX e inicio do

século XX

No final do século XIX, as idéias positivistas comecaram a ser difundidas
no Brasil. O inicio do século XX marca uma série de transformacdes politicas,
econdmicas, sociais e culturais que estimularam o desenvolvimento do pais de
forma significativa. O positivismo no Brasil ndo é uma reproducao da filosofia
de Auguste Comte, como esta se desenvolveu no cenario francés de sua
origem, e sim, uma versdo dos pensamentos dos intelectuais da segunda
metade do século XIX, formadores de opiniao dentro dos partidos politicos e
das familias de prestigios da época. Também na organizacao escolar percebe-

se influéncia da filosofia positivista.

Durante o Império (1822 — 1889), a preocupacao do governo no que se
refere a educacao, era a formacao das elites. O ensino secundario tinha como

principal “funcdo” preparar estudantes para o ensino superior.®’

No inicio do periodo republicano (1889 — 1930), numa tentativa de
organizar o ensino secundario, as provincias criaram seus Liceus. Segundo

Maria Luisa Ribeiro,

na tentativa de imprimir alguma organicidade, sé&o

criados liceus provinciais, que, na pratica, nao

%" Piletti. Histéria da educacdo no Brasil, 45.
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passaram de reunido de aulas avulsas num mesmo
prédio. E assim que em 1825, foi criado o Ateneu do
Rio Grande do Norte; em 1836 os Liceus da Bahia e
da Parnaiba; e, em 1837, o Colégio Pedro I, na
Corte. Este estava destinado a servir de padrdao de
ensino: adotaria e manteria bons métodos, resistiria a
inovagbes que nao tivessem demonstrado bons

resultados e combateria os espertos e charlataes. 32

Conforme a anadlise do decreto n® 1194, de 28 de dezembro de 1892, o
mesmo trata da criacdo do Ginasio Nacional e seu plano de estudos, que tinha
como objetivo proporcionar “a mocidade brasileira” a instrugcdo secundaria e
fundamental, necessaria e suficiente para a matricula nos cursos superiores da

Republica.

Art. 12 O Ginasio Nacional tem por fim proporcionar a
mocidade brasileira a instrucdo secundaria e
fundamental, necessaria e suficiente assim para a
matricula nos cursos superiores da Republica, como em
geral para o bom desempenho dos deveres do cidadao

na vida social.

Art. 2° O Ginasio Nacional ficara sob a imediata
jurisdicdo de funcionarios da escolha e confianca do

Governo, com os titulos de diretor e vice-diretor.

% Ribeiro, Histdria da Educacéo brasileira: a organizagéo escolar. 50.
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Art. 32 O curso integral de estudos do Ginasio Nacional

serd de sete anos, constando das seguintes disciplinas:

Portugués, Latim, Grego, Francés, Inglés, Alemao,
Matematica, Astronomia, Fisica, Quimica, Historia Natural,
Biologia, Sociologia e moral, no¢des de economia politica e
direito patrio, Geografia, Historia universal, Historia do
Brasil, Literatura nacional, Desenho, Musica, Ginastica,

evolugéo militares e esgrima.®

Em 1909, o Ginasio Nacional recebe o nome de Colégio Pedro Il para o
externato e Colégio Bernardo Pereira de Vasconcelos para o internato. Em
1911, as duas unidades sdo unificadas sob nome de Colégio Pedro I,

denominacao que é mantida até hoje.

Em 05 de abril de 1911, é aprovado o regulamento para o Colégio Pedro

II, conforme o decreto n® 8660 artigo 1°:

Art. 12 O Colégio Pedro Il tem por fim proporcionar uma
cultura geral de carater essencialmente pratico, aplicavel
a todas as exigéncias da vida, e difundir o ensino das
ciéncias e das letras, libertando-o da preocupacao

subalterna de curso preparatorio.

Paragrafo Unico. As matérias serdo lecionadas em seis

séries.

3 Presidéncia Federativa da Republica do Brasil. Legislacdo.
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Ainda no decreto anterior, os programas de ensino deverdo atender as

seguintes linhas gerais:

O ensino da quimica comegara pelo do mineral e passara
ao da organica. Fara objeto da primeira parte, depois do
estudo da nomenclatura e notagdo quimicas, do das leis
da combinagéo e do da doutrina atémica, o dos principais
metaldides e metais e dos respectivos compostos. A
segunda parte tratard da composicado, constituicdo e
classificacdo dos corpos organicos, das formulas
organicas, dos radicais, das series orgéanicas e das

fungdes quimicas em geral. **

Embora o sistema educacional de ensino tenha sofrido diversas

reformas durante a Primeira Republica (1889 — 1930), a apresentacao gréfica

dos livros didaticos de quimica, no Brasil, ndo sofreu muitas alteragées durante

a primeira metade do século XX.

Até 1930, os livros didaticos caracterizavam-se como
compéndios de quimica geral, o que € coerente com a
entdo estrutura do ensino secundario de quimica. A
auséncia de um sistema de ensino bem estruturado, em
conseqliéncia, contribuia para a ndo-seriacdo dos
estudos secundarios. Nesse contexto, nao fazia sentido

pensar em livros por série, ja que os estudos secundarios

3 Ibid.
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tinham objetivo propedéutico em relacdo aos exames

preparatorios. %

Constatamos que os livros didaticos apresentavam muitas ilustragdes,
embora Mortimer afirme que “eles trazem quase que exclusivamente textos, os
titulos ocupavam pouco espago e as ilustracbes sdo em numeros bem
reduzidos™®. A partir da década de 60, as ilustracdes foram, cada vez mais,

fazendo parte dos livros didaticos.*’

Devido a grande dificuldade de encontrarmos livros didaticos do periodo
que pudessem servir como objeto de estudo, pois muitos ja se encontram
incompletos, relacionamos aqueles que circulavam no periodo e que pudemos

localizar, como mostra a tabela 1.

% Mortimer, A evolugdo dos livros didaticos de quimica destinados ao ensino secundario, 25.
% Ipid., 26.

% Ibid., 26.
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Tabela 1 - LIVROS DIDATICOS QUE CIRCULAVAM NA PRIMEIRA METADE

DO SECULO XX

IMPRENTA

AUTOR

TITULO

1883, Rio de Janeiro, Alves e
comp editores

TEIXEIRA, Jodo Martins

Nogdes de chimica geral

1885, Rio de Janeiro, Alves e
comp editores

TEIXEIRA, Joao Martins

Nocdes de chimica geral
baseadas nas doutrinas
modernas

1893, Rio de Janeiro, Alves e
Comp editores

TEIXEIRA, Jodo Martins

Nogbes de chimica geral
baseadas nas doutrinas
modernas

1900, Rio de Janeiro, H.
Garnier

TROOST, Louis

Compéndio de chimica

1910, Paris, Massion Et C

TROOST, Louis

Traité Elémentaire de

Chimie

1913, 2.ed. Rio de Janeiro,
Francisco Alves

PINTO. Pedro Augusto

Nogodes de chimica geral

1913, 22 ed. Rio de Janeiro,
Francisco Alves

MACIEL, Maximino

Elementos de Chimica

Geral

1914, Sao Paulo

FREITAS, Anibal

Nocdes de chimica geral

1915, Francisco Alves BASIN, J. Licoes de chimica

1915, Francisco Alves BASIN, J. Chimica geral — chimica
organica - analyse
chimica

1918, 3.ed. Rio de Janeiro, | AMARAL, Tiburcio V. P. do | Elementos de chimica

Instituto de Artes Gréficas inorganica

1919, Rio de Janeiro, | FRANCA, Leonel Apontamentos de chimica

Drummond geral

1921, 42 ed. Rio de Janeiro, | AMARAL, Tiburcio V. P.do | Elementos de Chimica

Imprensa Nacional Inorganica

1926, 22 ed. Sao Paulo

FREITAS, Annibal

Nogdes de chimica geral

1936, Sao Paulo, Odion

GODINHO, Victor

Physica e Quimica — 32
serie

1937, Rio de
Francisco Alves

Janeiro,

COUSIN, Almeida

Quimica — 32 série

1937, Sao Paulo, Companhia | LEAO, Arnaldo Carneiro Quimica: iniciagdo ao

Editora Nacional estudo dos fenémenos
quimicos

1938, 42 ed. Sao Paulo, | MENEZES, Luiz Sciencias  Physicas e

Saraiva e Comp. Naturaes — 12 série

1942, Sao Paulo, Editora | COSTA e PASQUALE Quimica — 12 vol

Nacional

1945, Sao Paulo, Editora | CARVALHO e SAFFIOTI Quimica para o Primeiro

Nacional Ano Colegial

1947, Rio de Janeiro, | AMARAL, Jodo Baptista Compéndio de chimica

Francisco Alves
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Verificamos, em diferentes livros de quimica que circulavam no periodo,
a presenca de ilustragdes como complemento do texto, destacando-se aquelas

que ilustram os processos de obtengéo de substancias.

Na figura 2, observamos a capa ilustrada do livro Physica e Quimica — 32

série de Victor Godinho (1936).
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Figura 2: capa do Livro Physica e Quimica




Os textos sobre os processos de obtencdo de substancias sao

geralmente acompanhados de ilustracdes.

A figura 3, extraida de Elementos de Chimica Inorganica de Tiburcio do

Amaral (1921), esquematiza a aparelhagem usada para obtengdo do

Hidrogénio.

Figura 3: aparelhagem usada para obtengéo do Hidrogénio.
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Também extraida de Elementos de Chimica Inorganica de Tiburcio do
Amaral (1921), a figura 4 ilustra a aparelhagem usada para preparacao do gas

sulfuroso.

Figura 4: aparelhagem usada para preparagao do gas sulfuroso.
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Na figura 5, ilustracéo retirada do livro Licées de Chimica de J. Basin

(1914), podemos observar a aparelhagem usada para decomposicado do éxido

de mercurio pelo calor.

Figura 5: aparelhagem usada para decomposicao do 6xido de mercurio pelo calor.
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Na figura 6, de Pontos de Chimica de Almeida Cousin (1937),

verificamos a aparelhagem usada para preparagéao do azoto.

Figura 6: aparelhagem usada para preparagao do azoto.
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Também retirada de Pontos de Chimica de Almeida Cousin (1937), a
figura 7 mostra a aparelhagem usada para decomposicdo do oxido de

mercurio.

Figura 7: aparelhagem usada para a decomposigao do éxido de mercurio
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Na figura 8, retirada de Sciencias Physicas e Naturaes de Luiz Menezes
(1938), observamos a aparelhagem usada para a preparagdo do gas

carbobnico.

Figura 8: aparelhagem usada para a preparagao do gas carbonico
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Na figura 9, retirada de Licées de Chimica de J. Basin (1914), podemos

observar uma ilustracéo da aparelhagem usada para preparacao do oxigénio

pelo clorato de potassio:

Figura 9: aparelhagem usada para preparagao do oxigénio pelo clorato de potassio:

Percebemos uma “reproducdo” de imagens em diversas ilustracoes
apresentadas nos livros analisados. Em alguns casos trata-se da mesma

ilustracao, tanto na capa como no miolo do livro.
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Também constatamos que aparece como imagem recorrente a cuba
pneumatica usada por Lavoisier e outros pneumaticistas, ilustrando diferentes
livros do periodo, muitas vezes acompanhada de consideracées onde as idéias
de Lavoisier sobre a composicado e a transformacdo da matéria marcariam o

surgimento da quimica moderna.

Nas figuras 10 e 11 podemos verificar a cuba pneumatica ilustrando as
capas de livros como Ligbes de Chimica de J. Basin (1915) e Histéria da
Quimica de B. Bensaud-Vincent e I. Stengers (1992), onde a ilustracao aparece

de forma emblematica.
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Figura 10: capa do livro Ligées de Chimica
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Figura 11: capa do livro Histéria da Quimica
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2.2. A cuba pneumatica usada por Lavoisier llustrada nos livros

didaticos de quimica

Beltran afirma que as imagens deverdo ser tratadas tanto pelo seu

aspecto de registro de informacgdes quanto pela divulgacdo de conhecimento.®®

Muitos livros que circulavam no periodo eram traducdes de publicacoes
européias, como Traité Elémentaire de Chimie de L Troost & Ed Pechard,

traduzido por Ramiz Galvao.

Entre os livros de quimica usados pelos alunos do ensino secundario do
periodo analisado temos Nocgdes de Chimica Inorgnica, de J. M. Teixeira (1893)
que apresenta a ilustragdo da cuba pneumatica (figura 12) ao comentar sobre o

ar atmosférico,

Até os fins do século XVIII, considerava-se o ar como um
dos quatro elementos. J. Mayow, quimico inglés, embora
sem provas, teve em 1669 a clara intuicdo de que — as
propriedades comburentes do ar deviam ser atribuidas,
ndao ao mesmo ar em sua totalidade, mas apenas a uma
parte dele, a mais ativa e sutil. Somente a Lavoisier,
porém, coube a gléria de demonstrar a andlise do ar
atmosférico, (...), que se tornou para sempre

memoravel™®.

% Beltran, Imagens de magia e de ciéncia, 13.

% Teixeira, Nogbes de Chimica inorgénica, p 265.
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Figura 12: aparato utilizado na experiéncia para anélise do ar atmosférico

As figuras 13, 14 e 15 foram extraidas do primeiro volume, Ligées de
Chimica (1915) de J. Basin. Encontram-se na mesma cole¢do, impressos em
quatro tomos, fisica, quimica e histéria natural, sendo que, na edicao de 19150

primeiro volume esta dividido em dois tomos.
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Figura 13: capa do livro Ligées de Chimica
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Figura 14: Frontispicio do tomo |
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Figura 15 Frontispicio do tomo Il
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A figura 16, também de Licées de Chimica, (1915), esta inserida no
miolo do tomo |, onde J. Basin descreve a andlise do ar por Lavoisier: “Foi
Lavoisier, em 1775, quem l|he fixou a natureza e a composi¢do, por

experiéncias que ficaram célebres” *°.

Figura 16: aparato utilizado na andlise do ar por Lavoisier.

Também na capa do segundo volume de J. Basin, Chimica Geral -
Chimica Organica — Analyse Chimica, temos a cuba pneumatica, como mostra

a figura 17.

0 Basin, Nogées de Chimica, 138.
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Figura 17: capa do livro Chimica Geral - Chimica Organica — Analyse Chimica,
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E ainda, no tomo |V, Physico-chimica, temos a impressao da cuba

pneumatica na capa, como mostram as figuras 18 e 19.

Figura 18: capa do livro Physico-chimica.
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Figura 19: Frontispicio do tomo IV
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Encontramos a impressdo da cuba pneumatica em outros livros que
circulavam no periodo, como € o caso do livro de Almeida Cousin, Pontos de

Chimica (1937), como mostra a figura 20.

Figura 20: Pontos de Chimica
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Cousin reapresenta a cuba pneumatica inserida no texto como aparelho
de Lavoisier para extragdo do azoto do ar, “Foi isolado a primeira vez por
Mayow, alem&o, em 1609. Depois foi novamente isolado e melhor estudado

pelo inglés Rutherford e mais tarde por Lavoisier, Priestley e Scheele. Lavoisier

determinou a composicdo do ar*'.

Figura 21: aparelho de Lavoisier para extragcao do “azoto do ar”.

Troost e Pechard ilustram a decomposicao do éxido de mercurio como

mostra a figura 22, extraida do Traité Elémentaire de Chimie.

*I Cosin, Pontos de Chimica.
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Figura 22: aparelhagem utilizada para a decomposi¢ao do 6xido de mercurio

Ramiz Galvao ao traduzir a 29° edicdo da obra Traité Elémentaire de
Chimie de Troost e Pechard, nos apresenta a cuba pneumatica, figura 23,
ilustrando a experiéncia de Lavoisier sobre a composicao do ar, “Foi Lavoisier

quem primeiro deu a conhecer a composicéo do ar”.*?

Troost. Tratado elementar de quimica, 27
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Figura 23: aparato utilizado na experiéncia de Lavoisier sobre a composi¢ao do ar

Galvao ainda nos mostra a “decomposicao de peliculas vermelhas de

oxido de mercurio” (figura 24), onde comenta:

Quanto as peliculas vermelhas, aquecida numa pequena
retorta de vidro, essas deram mercurio e um gas cujas
propriedades revelam ser oxigénio. Misturados estes dois
gases, reproduziam as propriedades do ar comum. Pela
mesma epocha, Scheele tirou do ar o seu oxigénio por
meio dos sulfuretos alcalinos, e reconheceu da mesma

forma azoto no residuo. Esta experiéncia era menos
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concludente do que a de Lavoisier, pois que nao permitia

regenerar o oxigénio.*?

Figura 24: aparelhagem usada na decomposigao das peliculas vermelhas do éxido de
mercurio.

Carneiro Ledo, em seu livro Quimica: iniciacdo ao estudo dos
fenémenos quimicos (1937), insere a ilustragcdo da cuba pneumatica (figura 25)
para complementar o texto sobre a composicdo do ar e acrescenta “foi
Lavoisier quem, por uma experiéncia por todos citada, demonstrou a

composicao essencial do ar”.

* Ibid., 28.

54



Figura 25: experiéncia sobre a composigéo do ar

Carvalho e Saffioti ao apresentar o oxigénio em Quimica para o Primeiro
Ano Colegial (1945), nos lembram que Lavoisier “fazendo uma generalizagao
ousada, estabeleceu a teoria errada de que todos os acidos deviam conter
oxigénio”. ** E concluindo com a experiéncia de Lavoisier sobre o ar

atmosférico, comenta que:

* Carvalho e Saffioti, Quimica para o Primeiro Ano Colegial. 299.
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Lavoisier destruiu por via experimental a teoria do
flogistico, até entdo dominante. Provou a presenga do
oxigénio e do azoto no ar atmosférico, assim como
algumas de suas propriedades, e deu novos

esclarecimentos sobre o fendmeno da combust&o.*®

Figura 26: experiéncia de Lavoisier

* 1bid., 300.
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Em Quimica 1°¢ volume (1942), Costa e Pasquale comentam sobre a
composigdo do ar atmosférico ilustrando a cuba pneumatica (figura 27) e
acrescentam “a exata interpretacao desses fendmenos somente nos foi dada,
em 1777, quando Lavoisier publicou o resultado de interessantes experiéncias,

que ficaram memoréaveis nos anais da quimica™®.

Figura 27: experiéncia de Lavoisier sobre a andlise do ar atmosférico

*® Costa e Pasquale, Quimica, 83.
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Waldemiro Potsch e Ruy de Lima e Silva, no capitulo 2 de Ciéncia
Fisicas e Naturais (1932), trazem a ilustragdo da cuba pneumatica ao relatar a
experiéncia de Lavoisier sobre a composicdo do ar atmosférico, onde

acrescentam:

A composigado quimica do ar nos foi revelada por uma
das mais belas experiéncias que se tém realizado no
campo da ciéncia, feita em 1775 pelo celebre sabio

francés Lavoisier.*’

Figura 28: cuba pneumatica utilizada na experiéncia de Lavoisier

*" Potsch e Silva. Ciéncia Fisicas e Naturais. 27
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Segundo Fogliano, a imagem ¢é algo com a funcao de oferecer a nossos

olhos o registro fiel de uma paisagem, de um evento ou de um fenémeno. E

ainda, o seu registro deve permanecer no tempo. Flogiano nos traz a seguinte
definicao:

A palavra imagem tem na lingua grega suas raizes

ancoradas nas palavras mimos e genes, que significam

‘imitacdo’ e ‘nascidos de’, respectivamente. *

Compreendemos que 0s autores preocupavam-se com a insercao de
ilustracdes nos livros didaticos de quimica, construindo uma relagdao entre
imagem e texto.

A importancia dada a experiéncia da composicao quimica do ar, a
“descoberta do oxigénio” e a visdo classica da Historia da Quimica, onde
Lavoisier é considerado o “pai” da quimica, nos faz entender a presenca de
“icones” que ilustram esse pensamento e que motivam questionamentos e

estudos atuais.

8 Fogliano, Imagem e ciéncia sob uma perspectiva da complexidade, 17.
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Consideracoes Finais

60



Consideracoes Finais

Conforme vimos, o estudo dos “ares” durante o século XVIII envolveu
paralelamente diferentes estudiosos, acumulando contribuicdes como as de
Joseph Black, Henry Cavendish, Daniel Rutherford, Carl W. Scheele, Joseph
Priestley, entre outros, sendo que, tais contribuicbes foram retomadas nos

trabalhos de Lavoisier.

A importancia dada aos experimentos e contribuicdes de Lavoisier se fez
presente nos livros didaticos de quimica do inicio do século XX, sendo
manifestadas nos textos e nas ilustragdes. Entre as imagens, a cuba
pneumatica comparece de forma recorrente. Nas capas de livros, como
imagem associada a quimica, e também como referencia dos estudos de
Lavoisier. Dessa forma, a cuba pneumatica exerce o papel de referéncia visual

a “quimica moderna” inaugurada por Lavoisier.

Pode-se, assim, considerar a ilustracao desse aparato como um icone.

Embora historiadores da ciéncia venham atualmente discutindo a visao
de Lavoisier como “pai da quimica moderna”, ainda encontramos nos livros
didaticos de hoje essa mesma énfase, sem nenhum “crédito” aos seus

colaboradores ou referéncias a aspectos envolvidos.
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Relacao de Figuras
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Figura 2: capa ilustrada do livro Physica e Quimica.

Fonte Godinho, Physica e Quimica: 32 série. Sao Paulo: Odion, 1936.

Figura 3: aparelhagem usada para obtencao do Hidrogénio.

Fonte: Amaral, Tibarcio. Elementos de Chimica Inorganica. 42 ed. Rio de
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Figura 4: aparelhagem usada para preparacao do gas sulfuroso.

Fonte: Amaral, Tiburcio Elementos de Chimica Inorganica 42 ed. Rio de

Janeiro: Imprensa Nacional, 1921, p. 189.

Figura 5: aparelhagem usada para decomposicdo do 6xido de mercurio pelo

calor

Fonte: Basin, J. Ligbes de Chimica. Rio de Janeiro: Francisco Alves,
1914, p. 7.
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Figura 6: aparelhagem usada para preparacao do azoto

Fonte: Cousin, Aimeida. Pontos de Chimica. 1937, p. 191.

Figura 7: aparelhagem usada para decomposi¢cao do 6xido de mercurio

Fonte: Cousin, Aimeida. Pontos de Chimica. 1937, p. 190.

Figura 8: aparelhagem usada para preparacao do gas carbdnico

Fonte: Menezes, Luiz. Sciencias Physicas e Naturaes. 42 ed. Sao Paulo:

Saraiva e Comp.,1938 p. 71.

Figura 9: aparelhagem usada para preparagcdo do oxigénio pelo clorato de
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Fonte: Basin, J. Ligbes de Chimica. Rio de Janeiro: Francisco Alves,

1914, p. 38.

Figura 10: capa do livro Ligcbes de Chimica

Fonte Basin, J. Licbes de Chimica. Rio de Janeiro: Francisco Alves,

1914.
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Figura 11: capa do livro Histéria da Quimica

Fonte: Bensaude-Vincent, Bernadette & Isabelle Stengers. Histdria da

Quimica. Lisboa: Instituto Piaget, 1992.

Figura 12: aparato utilizado na experiéncia para analise do ar atmosférico

Fonte: Teixeira. J. M. Nogbes de chimica inorganica. Rio de Janeiro:

Alves e comp, 1885, p. 265.

Figura 13: capa do livro Ligcbes de Chimica

Fonte: Basin. J. Ligbes de Chimica. Rio de Janeiro: Francisco Alves,
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Figura 14: Frontispicio do tomo |

Fonte: Basin. J. Licdes de Chimica. Rio de Janeiro: Francisco Alves,

1915.

Figura 15: Frontispicio do tomo Il

Fonte: Basin. J. Licbes de Chimica. Rio de Janeiro: Francisco Alves,

1915.
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Figura 16: aparato utilizado na analise do ar por Lavoisier.

Fonte: Basin .J. Ligdes de Chimica. Rio de Janeiro: Francisco Alves,

1915, volume 1, tomo I, p 138.

Figura 17: capa do livro Chimica Geral - Chimica Organica — Analyse Chimica.

Fonte: Basin. J. Chimica Geral - Chimica Organica — Analyse

Chimica.Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1915.

Figura 18: capa do livro Physico-chimica.

Fonte: colecao FTD, 1915.

Figura 19: Frontspicio do tomo IV

Fonte: colecao FTD, 1915.

Figura 20: capa do livro Pontos de Chimica

Fonte: Cousin, Almeida. Quimica: 32 série. Rio de Janeiro: Francisco

Alves, 1937.
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Figura 21: aparelho de Lavoisier para extracao do “azoto do ar”.

Fonte: Cousin, Almeida. Quimica: 32 série. Rio de Janeiro: Francisco

Alves, 1937, p. 190.

Figura 22: aparelhagem utilizada na decomposi¢do do 6xido de mercurio

Fonte: Troost & Pechard. Traité Elémentaire de Chimie, Paris, 1910,

p. 3.

Figura 23: aparato utilizado na experiéncia de Lavoisier sobre a composi¢ao do

ar

Fonte: Troost & Ed Pechard. Tratado Elementar de Quimica, Trad: de

Ramiz Galvao. Paris,1910. p. 27.

Figura 24: aparelhagem utilizada na decomposi¢ao das peliculas vermelhas do

6xido de mercurio.

Fonte: Troost & Ed Pechard. Tratado Elementar de Quimica, Trad: de

Ramiz Galvao. Paris, 1910. p. 28.
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Figura 25: experiéncia sobre a composicao do ar

Fonte: Ledo, Carneiro. Quimica: iniciacao ao estudo dos fenémenos

quimicos. Sao paulo: Editora Nacional, 1937, p. 95.

Figura 26: experiéncia de Lavoisier

Fonte: Carvalho e Saffioti. Quimica para o Primeiro Ano Colegial. Sao

Paulo: Editora Nacional, 1942, p. 305.

Figura 27: experiéncia de Lavoisier sobre a analise do ar atmosférico

Fonte: Costa e Pasquale. Quimica: 1° volume. 42 ed. Sao Paulo: Editora

Nacional, 1942, p 83.

Figura 28: cuba pneumatica usada na experiéncia de Lavoisier

Fonte: Potsch e Silva. Ciéncias fisicas e naturais. 32 ed. Rio de Janeiro:

A Encadernadora, 1932, p 27.
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