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INTRODUCAO

Encontra-se na literatura de quimica, tanto nos textos des-
tinados ao ensino de 22 grau, quanto nos textos de ensino uni-
versitdrio, uma breve resenha sobre a primeira teoria atémica
da qual temos conhecimento, a teoria dos gregos Leucipo de
Eléia ou de Mileto, e Demdcrito de Abdera. Segundo estes
textos, a idéia que nos transmitiram os fildsofos atomistas, foi
simplesmente que os itomos eram as particulas menores e in-
divisiveis que constituiam a matéria. Nestes textos, além de
ficar reconhecida para os filésofos gregos a patente da inven-
¢do do conceito de dtomo, pouco ou nada é acrescentado so-
bre a antiga teoria at6mica. Fica entdo uma idéia truncada de
tudo aquilo que estes filésofos legaram as ciéncias naturais.
Por outro lado, nos trabalhos de filosofia sobre os pré-socra-
ticos!2:3, encontra-se uma anélise rigorosa sobre as idéias dos
atomistas, e alguns vinculos entre os conceitos destes fildso-
fos e as ciéncias naturais. Sobressai a citagio de Barnes® so-
bre um famoso pardgrafo da Otica de Newton (similar em es-
séncia 4 descrigio de Aristdteles sobre o atomismo grego?):
“As conexdes entre Demdécerito e Newton sio evidentes, e se-
ria absurdo negar a unido entre o atomismo moderno e o an-
tigo. Conceitualmente hd lagos préximos; historicamente se
estende uma linha continua (se curiosamente indireta) desde
Leucipo até Rutherford”.

Como concatenar os principios do atomismo antigo com o
conhecimento da ciéncia atual? A pergunta implica analisar o
atomismo antigo e procurar no modelo atual, aquilo que foi
preservado. Para os atomistas, o dtomo como uma particula
indivisivel e de diferentes formas, era o principio da geragéo
das coisas existentes. O dtomo era um modelo tedrico - espe-
culativo. Sua concepgao baseou-se talvez nas observagdes dos
fen6menos que sucedem no cotidiano, assim, por exemplo,
Demdcrito sustentou que os “dtomos-alma” se automoviam
tais quais as particulas num raio de sol. Num processo de eva-
poragéo, o vapor de dgua ascendia e ao culminar o processo,
ficava um residuo terroso. Aqui estava implicita uma compa-
ragdo quantitativa sobre o leve e o pesado, dando provavel-
mente origem a idéia de diferenga de peso entre os &tomos.
Leucipo, segundo afirma Hermias, dizia que as particulas
mais ténues, direcionando-se para cima, deram origem ao
fogo e ao ar, ¢ as mais sdlidas, indo para baixo, originaram
a dgua e a terra. O atomismo levou consigo o conceito dos
quatro elementos: fogo, dgua, ar e terra, que discutiram os
Tilésofos anteriores, como principios de todas as coisas. A
afirmag@o da divisibilidade até chegar ao menor e indivisivel,
poderia ter-se originado da observagéo de fatos cotidianos,
por exemplo, uma &nfora de dgua ou de vinho pode ser ver-
tida em diferentes cdlices; de que a chuva nio cai por fios
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continuos de dgua, porém por gotas dispersas; de que para
semear é necessario arar a terra; de que a madeira ao ser quei-
mada vai liberando o fogo aos poucos; da respiragdo compas-
sada, "cortando o ar”.

Fora do ambito da observagéo aguda dos fendmenos natu-
rais, os atomistas viveram um periodo no qual deixaram suas
marcas a escola pitagorica e a escola eledtica. As idéias destes
filésofos foram tomadas pelos atomistas, como também foram
combatidas. Com relacéo 4 forma dos dtomos, o pitagorismo
deve ter influenciado na concepgdo dos dtomos piramidais,
circulares, esféricos, cilindricos, etc. A ontologia de Parméni-
des sofreu, porém, o embate antagénico.

As semelhangas do atomismno com a cosmologia do Ti-
meu e o relato cosmogonico das Leis de Platao s3o significa-
tivas. No entanto, apesar de ser este filésofo contemporaneo
de Socrates, Platdo ndo cita o nome de Demdcrito nas suas
obras. Aristételes, ao contrério, apesar de se opor a certos
principios do atomismo, deixa bastante referéncia sobre Leu-
cipo e Demdcrito.

Ao pensar na origem do conceito do dtomo, encontrare-
mos, ao expor as teses de Leucipo e Demdcrito, um confronto
com as idéias de Parménides de Eléia. Sugerimos nesta intro-
dugdo, que provavelmente, a idéia do dtomo nasceu da obser-
vagio dos fen6menos que acontecem no cotidiano. Saber este
que, segundo Parménides, classifica-se dentro do caminho ou
via da opinido, método que ndo tem validade na procura do
conhecimento verdadeiro, j4 que é dominado pelas experién-
cias sensiveis. Leucipo e Demdcrito resgatam os sentidos
como fonte do saber. Neste antagonismo entre as idéias do
atomismo de Leucipo e Demdcrito e Parménides, surgem os
primeiros indicios do nascimento do conceito de dtomo.

Mas, além do problema filoséfico que imperava no pensa-
mento grego, queremos salientar que a finalidade deste traba-
lho ¢é apresentar com maior abrangéncia o universo das idéias
dos atomistas Leucipo e Demécrito. Num segundo trabalho
indicaremos com que modificagdes os conceitos dos atomistas
reaparecem nas diferentes dreas da ciéncia quimica.

O ATOMISMO COMO RESPOSTA A ESCOLA DE ELEIA

O fundador da escola de Eléia foi Xendfanes de Célofon,
filésofo que criticou abertamente o discurso teolégico, tendo
como alvos os poetas Hesiodo e Homero e os costumes gre-
gos. Ao ler o Fr.34, Sexto, adv. math. VII 49 e 110, Cf. Plu-
tarco, aud. poet. 2, 17E (1,34), notamos a influéncia direta
que teve Xendfanes sobre Parménides de Eléja. Xendfanes de-
fendeu que o conhecimento humano ¢ limitado e deficiente.
Esta colocagdo estd entrosada numa das formas possiveis do
conhecimento que postulava Parménides, a via do “Caminho




da Noite".

Existem também semelhangas na identificagdo do deus de
Xendfanes com o Ser de Parménides. O deus era um e imdvel.
O ser era um e imével. Ndo admite-se entdo, a pluralidade.
Podemos tragar um paralelo entre estes fildsofos: o primeiro
cogitou sobre uma teologia construtiva, o segundo, uma on-
tologia. Para ambos, o conhecimento imperfeito era o saber
humano.

De acordo com Kirk e Raven!, Xendéfanes adquire o con-
ceito do deus unico pela sua oposi¢éo ao politefsmo antropo-
moérfico. Parménides concebeu a idéia da esfera do Ser, desde
um axioma existencial. Para Xendfanes, o problema principal
foi a teologia, para Parménides, nfo hd lugar para a fisica,
porém para o que serd a metafisica®0. Parménides deu inicio
ao seu Poema, colocando um par de contrarios: hé dois cami-
nhos, o da Noite e 0 do Dia. No caminho da Noite arraiga-se
o método da opinido e das suas aparéncias diferentes e muté-
veis, dominadas pelos costumes e pela confusa experiéncia
dos sentidos. No caminho do Dia, estd a Verdade rotunda,
imutdvel e perfeita. O caminho da Noite é a via da opinido
do pensamento empirico. O caminho do Dia € a via do pen-
samento ldgico.

Na via da Verdade rotunda, Parménides coloca o seguinte
problema que transcedeu a filosofia grega:

O ser é Nzo (o Ser ndo €)
O Nao-ser nao é N&o (o Nao-ser é)
Quais as consequéncias desta dicotomia?

Morey?3?, esquematiza as principais: o Ser é eterno - o Ser
é continuo - o Ser é tnico - o Ser é imével. Se o Ser tivesse
origem, entdo, antes de ser, era Nio-ser. Se ndo fosse unico,
afirmarfamos a existéncia de qualquer outra coisa que néo
seja Ser, isto é, afirmariamos que o Nao-ser é. Se o vazio
(N&o-ser) ndo existe, e se o Ser é continuo e tunico, nio po-
deria ter movimento. Parménides opds-se, entdo, as idéias da
pluralidade, do movimento, do vazio. Ndo hd entéo geragdo e
corrupgéo, o devir estd excluido (Ndo hd também transforma-
¢d0. Nao hd quimica). Parménides formulou assim, pela pri-
meira vez, o principio de identidade ou de néo contradigéo.

Ante o dilema filoséfico colocado por Parménides, Leucipo
e Demdcrito, apesar de conservarem a idéia da imutablidade
do Ser que atribuiram aos dtomos, surgem com teses contrd-
rias. Vejamos a seguir as opinides de Aristételes e Simplicio.

Aristételes, aludindo a Parménides de Eléia, a Leucipo e
Demdcrito, escreve’: “a teoria mais sistemdtica e consistente,
aplicada a todos os corpos, foi colocada por Leucipo e De-
mdcrito que, para sua sustentagdo tomaram como ponto de
partida o que naturalmente vem primeiro. Alguns dos fildso-
fos acreditavam que o "o que é” deve ser necessdriamente um
(ev) e imdvel (axivntov); jé4 que, sendo o vazio “néo ser”,
néo poderia existir o movimento sem um vazio separado da
matéria, nem existir uma pluralidade de coisas sem que algo
as separe... Leucipo, porém, acreditava ter uma teoria que,
concordando com a percepgdo dos sentidos, néo faria desapa-
recer o0 nascimento, a corrupgdo, 0 movimento nem a plurali-
dade dos seres. Ele fez estas concessdes aos fatos das percep-
¢Oes. Por outro lado, atribuiu aos Monistas que nao poderia
haver movimento sem vazio. O resultado é uma teoria que
estabelece o seguinte: O vazio é um “ndo ser”, e nenhuma
parte do que €, é um n#o ser; para o que é, no sentido estrito
do termo é um "pleno” absoluto. O pleno se move no vazio,
e quando juntos produzem a geragdo, separados, no entanto,
a corrupgéo”.

SimplicioS, um filésofo neoplaténico do século VI a.C., em
seus comentdrios & Fisica de Aristételes, coloca que Leucipo,
associado & filosofia de Parménides, que sustentava ao todo,
um, imével, ndo criado e limitado, tomou um caminho dife-
rente, oposto as idéias da escola eledtica, e nos comentdrios
4 obra Do Céu (De Caelo)4, declara que Aristételes em notas
marginais, ao se referir a Demdcrito, diz que o atomista de-
nominava o espago com os nomes de: O “vazio”, de "nada”

e o "infinito”, no entanto que as substincias as denominava :
"algo”, o “sélido” e o "ente”, e acreditava que sio tdo peque-
nos que sio capazes de iludir a nossa percepgdo, porém pos-
suem toda classe de formas, figuras e diferengas de tamanho.

Kirk e Raven! sintetizam os ensinamentos de Parménides
acerca do Ser na seguinte frase: “Parménides acaba de nos
ensinar na Via da Verdade, tudo o que acerca do Ser péde a
razio deduzir sem ajuda dos sentidos. O Ser é semelhante a
uma esfera, unico, indivisivel e homogénio, atemporal, sem
mudangas, e j4 que 0 movimento é em si uma mudanga, é
também imo6vel. Néo tem na realidade qualidades perceptiveis
de nenhum género”.

Na escola eledtica, Zendo de Eléia, discipulo e seguidor de
Parménides, famoso pelos seus paradoxos, reduzia pela via do
absurdo as hipdteses contrérias, sobretudo aquelas que se re-
feriam ao movimento e 3 pluralidade.

O atomismo como resposta a escola eledtica, d4-se entdo
nos seguintes termos: na escola eledtica (Parménides de Eléia
e Zendo de Eléia), o Ser é um, imével, limitado, indivisivel,
homogéneo, atemporal; No atomismo de Leucipo e Demdcri-
to, cogitou-se da pluralidade dos seres, elementos em perpé-
tuo movimento, os dtomos, de formas ilimitadas, portanto, he-
terogéneos. Postulou-se que o N&ao-ser existe, e que é o vazio
que permite o movimento.

A TEORIA ATOMICA GREGA

Aristételes, apés o exame das doutrinas de Empédocles,
em sua obra Metaffsical’? , EXpressa que: "Leuc1po e seu ami-
go Demdcrito, admitem como elementos o “pleno” e o "va-
2io", que eles chamam do Ser e o N&o-ser. Destes principios,
o pleno e o sélido é o Ser. O Nao-ser é vazio e sutil. Em
efeito, segundo sua opinido, o Ser existe tanto quanto o Néo-
ser, porque o vazio existe como existe o corpo. Estas sdo as
causas dos seres como matéria. E, assim como fazem uma so
substancia fundamental, derivam as outras coisas das modifi-
cagles sofridas por aquela, e postulam a rarefagdo e a con-
densagio como origem de tais modificagdes. Assim, também
estes homens diziam que as diferengas entre os 4tomos séo as
causas que produzam as outras coisas. Segundo eles, tais di-
ferengas s@o trés: Forma (oyxnpoa), Ordem (tali1v) e Posigéo
(Beo1v). O Ser, dizem, sé difere em ritmo (pvopw) (estrutu-
ra), contacto (S1a61yn) e diregdo (tponn). Destes, a estrutura
¢ a figura, o contacto é a ordem e a diregdo é a posigao. A
difere de N pela figura, AN de NA pela ordem, ¢ Z de N na
posigéo”.

Dos comentdrios de Simplicio* 4 obra do Estagirita, Do
Céu, concluimos que cada 4tomo individual denominado
como "algo”, o "sélido” e o “ente”, eram pequenos e imper-
ceptiveis, possuindo toda classe de formas, figuras e diferen-
¢as de tamanho. Continuando o seu comentdrio, Simplicio co-
locou que Demdcrito, partindo dos dtomos como se fossem
elementos, podia produzir por agregagéo, tamanhos percepti-
veis aos olhos e demais sentidos.

INDIVISIBILIDADE

Relativo & indivisibilidade dos dtomos, Simplicio®, nos
seus comentdrios as obras de Aristételes, Fisica e Do Céu,
referindo-se a Leucipo, Demdcrito e Epicuro, coloca que: “os
atomistas pensaram que os primeiros principios eram inume-
ros e acreditavam que eram indivisfveis e impassiveis devido
4 sua natureza compacta e 3 sua caréncia de vazio, e afirma-
vam que sua divisibilidade vem-lhes do vazio existente nos
corpos compostos”31,

Aristételes, na sua obra Da Geragéo ¢ da Corrupgéo®, ques-
tiona a hipétese da indivisibilidade ao fazer a pergunta: se o
corpo é dlvxs{vel de um lado ao outro, o que permanece en-
tao? Uma grandeza? O Estagirita responde dizendo que isso
é impossfvel, porque haverd entéo algo dividido.
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Aécio!2 manifestava que: “os atomistas dizem que é preci-
so se deter a0 chegar a corpos ndo compostos de partes e que
a divis#io ndo pode levar-se até o infinito".

Aristételes novamente, numa réplica aos atomistas, na obra
Do Céul9, colocava: “em primeiro lugar “eles” também come-
teram o erro jd indicado, de ndo conceber os elementos como
limitados, se bem que esta maneira de ver lhes tem permitido
manter todas as suas declaragdes “.

TAMANHO

Referindo-se ao tamanho dos 4dtomos, Dionisio!! era da
opinido de que ndo havia acordo entre Demderito e Epicuro,
porquanto Epicuro supde que todos os dtomos eram muito pe-
quenos e imperceptiveis enquanto Demdcrito defendia a exis-
téncia de dtomos muito grandes. Com relagéo a esta arguigéo,
Aécio!? expressa: “...Dizia Demdcrito que sdo duas as carac-
teristicas distintivas dos dtomos: magnitude e figura... e asse-
gura que é possivel que exista um dtomo tao grande como o
universo”. O comentdrio de Simplicio*, é antagénico & colo-
cagdo de Aécio: “...eram pequenos e imperceptiveis, possuin-
do toda classe de formas, figuras e diferengas de tamanho”.

PESO DOS ATOMOS

Relativamente ao peso dos dtomos, Aristoteles!3 manifes-
tava: "Aqueles que dizem que (os elementos primeiros) sao
sélidos, podem muito bem afirmar que o maior deles € tam-
bém o mais pesado. Nos compostos, no entanto, como € evi-
dente, nem todos tém essa propriedade; vemos que muitas
coisas cujo volume € menor, sio mais pesadas”. Na sua obra
da Geragéo e da Corrupgao, o Estagirita escreve: "Demdcrito
afirmou, porém, que cada um dos (corpos) indivisiveis é mais
pesado conforme a sua preponderancia”. Teofrasto de Ereso,
que foi discipulo de Aristdteles e posteriormente o chefe do
Liceu, na sua obra Das Sensagdes (De Sens.)!4 afirma: “De-
méerito distingue o pesado e o leve pelo tamanho. Se pudesse
isolar cada um (dos dtomos), mesmo que tivessem figuras di-
ferentes (cada um), teria por natureza um peso relativo ao seu
tamanho”. Por sua vez, Simplicio, no seu comentdrio a obra
Do Céu de Aristiteles!S, coloca: “os partiddrios de Demdcrito
acreditam que todas as coisas possuem peso, mas que o fogo,
por ter um peso menor, ao ser empurrado pelos elementos pré-
existentes, desloca-se para cima e é por isso que parece (ab-
solutamente) leve”.

Contririo a estas opinides, AéciolS, coloca: “Demécrito
mencionava duas propriedades dos dtomos: o tamanho e a fi-
gura, mas Epicuro adicionou o peso”.

MOVIMENTO DOS ATOMOS

Acerca do movimento dos dtomos, segundo comentario de
Simplicio®!7, Leucipo postulou, opondo-se a escola eledtica,
a pluralidade; inumeros elementos em movimento perpétuo -
os dtomos - de natureza compacta € que se movimentam no
vazio, que é denominado como N#o ser. Aristételes, na. sua
obra Da Almal®, escreve: “Demdcrito diz que a alma é uma
espécie de fogo e de calor. As figuras dos 4tomos, em efeito,
sdo infinitas, e ele chama fogo as esféricas, as quais séo como
o po que se vé no ar através dos raios solares que penetram
pelas janelas, e concordando com Leucipo diz que esta tota-
lidade seminal sdo os elementos de toda a natureza”.

Didgenes Laércio!®, manifestava: “os mundos s&o infinitos
e se dissolvem em dtomos. Originam-se assim: ac se separar
do infinito muitos corpos diferentes quanto a sua figura sio
{evados até um grande vazio, e, ao se reunirem, produzem um
'nico torvelinho, no qual (os dtomos) chocando-se e girando
em todos os sentidos, vdo se separando e reunindo-se com
seus semelhantes (o igual em direg¢do ao igual). Quando sua
quantidade se equilibra e jd4 ndo podem continuar girando, os
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ténues saem ao vazio exterior, como se houvessem sido fil-
trados (verbo "diassé” filtrar: no original figura a palavra
Siatrwpeva) os restantes permanecem unidos, e ligando-se,
pdem-se reciprocamente em movimento e conformam um pri-
meiro conglomerado esférico”.

Aécio?0 na sua recompilagio de opinides dos filésofos an-
tigos escreve que: "Demdcrito sustentava que s havia uma
classe de movimento, o [lnoduzido pela vibragéo”. De sua par-
te, Arist6teles na Fisica?l, era da opinido de que os movimen-
tos sio impossiveis no vazio e pergunta: como pode haver
movimento natural se ndo hd diferenga entre o vazio e o in-
finito?, e na obra Co Céu?2, criticando a Leucipo e Demdcrito
por ndo terem especificado o tipo de movimento, escreve: “eis
aqui porque Leucipo e Demédcrito, que sustentam o movimen-
to perpétuo dos corpos primeiros, deveriam indicar de que
movimento se trata, e qual é o movimento natural destes cor-
pos”. :

Em sintese, os diferentes movimentos dos dtomos devem-
se a natureza do seu peso, a causa de dissemelhangas miutuas
e outras diferengas, as colisGes ou choques mituos e a causa
das vibragdes.

Os tipos de movimento mencionados nas diferentes citagdes
sio: Aleatorio (Browniano), giratério de diversas classes, per-
pétuo (intrinseco dos dtomos) e do igual em diregéo ao igual.

FORMACAO DOS CORPOS

De acordo com a colocagdo de Aristteles na sua obra da
Geragio e Corrupgdo??, Leucipo e Demdcrito pensam’ num
nimero infinito de figuras. Sobre o particular, existem dife-
rengas e estas, de acordo com o Estagirita, sio: forma, ordem
e posigao’. No comentdrio de Simplicio & obra “Do Céu” de
Aristételes?4, 1é-se que: "alguns sdo angulosos (irregulares),
outros ganchudos, outros céncavos, outros convexos € outros,
enfim, tém inimeras diferengas ”, e em outro parégrafo”, co-
loca: “os dtomos ao se movimentarem colidem e interligam-se
de tal forma que se unem num estreito contato muituo, mas
ndo chegam a gerar, na realidade, nenhum tipo de substéancia,
pois ¢ de uma ingenuidade ridicula supor que duas ou mais
coisas possam alguma vez chegar a se converter em uma"“.

Simplicio, nestes seus comentdrios2®, atribuiu & interliga-

¢do o fato de que os dtomos se mantinham um certo tempo
juntos, e pelas diferengas de formas entre eles, pensou que os
dtomos se vinculavam uns aos outros e mantinham-se juntos
até que eram dispersados; assim ele escreve: "estes dtomos,
que no vazio infinito estdo separados uns dos outros e que
diferem ente si pelas figuras, grandezas, posi¢io e ordem, se
deslocam no vazio e, ao se encontrarem uns com outros, co-
lidem. Alguns ricocheteiam ao acaso, outros se ligam confor-
me a simetria das suas figuras, grandezas, posi¢des e ordens
e mantém-se unidos, resultando assim, a geragdo dos compos-
tos”.
Atristételes?’ comentou: “... que o muiltiplo nio nasce do
unico, nem o unico do multiplo, mas que todas as coisas sio
engendradas pela ligag@o e a colisdo das primeiras grandezas”,
isto é, tanto Leucipo quanto Demdcrito nido admitiam que da
unidade surja uma multiplicidade, nem o inverso, porém, to-
dos os corpos derivam da combinagao, quer dizer, da interli-
gagio dos dtomos.

Filépono, “o laborioso”?®, nos seus comentdrios em "In
Aristotelis libros de generatione et corruptione comentaria“,
escreve: “"Demdcrito falava de juntura, mas n3o em sentido
estrito, quando afirmava que os dtomos se tocam uns com os
outros... porém ao fato de que os dtomos estdo muito préxi-
mos entre si e que a distincia entre eles nfo seja muito gran-
de. A isto chamava de juntura, pois eles estdo todos separados
pelo vazio”. Como pode-se observar, esta citagdo exprime o
que entendemos na atualidade por uma ligagdo quimica.
Numa ligagdo quimica, os nicleos atémicos ficam separados
por uma disténcia néo muito grande, de modo que seja pos-
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sfvel a interagdo ente os diferentes orbitais atdmicos. Enten-
de-se também que uma ligaggo quimica nfio é compacta; exis-
te um esgaqo vazio entre os diferentes miicleos.

Aécio??, expressou que: “Leucipo e Demécrito dizem que
o mundo estd circulando por uma espécie de tinica (xi1Tovo)
ou membrana (vpeva), formada pela combinagio dos dtomos
ganchudos”.

CONCLUSAO

Discutiu-se neste artigo, baseados nos fragmentos antigos
gregos, recopilados por H. Diels (grego e alem&o) e nas re-
copilagdes da Editora Gredos (espanhol), e demais referéncias
citadas na bibliografia, a formulagdo e as idéias bédsicas da
antiga teoria atémica de Leucipo e Demdcrito.

Observou-se que o proprio conceito de dtomo como corpo
indivisivel, nascen como uma resposta a Eledtica, conceito
que também foi criticado por Aristételes que manifestava-se
contrdrio 4 idéia da indivisibilidade. Analisaram-se as carac-
teristicas dos dtomos: forma, figura, tamanho, peso e distin-
guiram-se, ainda, distintos tipos de movimento e combinagdes
dos dtomos.
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