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Por volta de 1850, Rudolf Clausius, na Alemanha, e Wil-
liam Thomson (depois Lord Kelvin), na Inglaterra, iniciaram
a publicagdo de uma série de trabalhos que verdadeiramente
formariam o paradigma de um novo ramo das Ciéncias Fisi-
cas: a Termodindmica'. Ai Clausius denomina de “Primeira
Lei” ao Principio de Conservagio da Energia, na forma entéo
conhecida, e de “Segunda Lei” ao Principio estabelecido por
Carnot. No presente artigo nossa preocupagdo sera apenas
com a Primeira Lei e pretendemos mostrar que os trabalhos
de Clausius e Thomson nio sdo apenas um ponto de partida
para novas pesquisas, mas também um ponto de convergéncia
de varias linhas de investigagdo que se iniciaram com Lavoi-
sier e Laplace.

Muitos historiadores da Ciéncia procuram destacar a des-
coberta ou a invengio, ou seja, o “fato marcante”. A marcha
da Ciéncia seria uma sucessdo de eventos notdveis e seus au-
tores heroificados. Todo o trabalho dos que vieram antes, con-
viveram com o autor ou vieram depois acaba eclipsado. Gil-
bert Newton Lewis, um dos mais eminentes quimicos deste
século, no prefacio de seu livro sobre Termodindmica Quimi-
ca?, traz uma concepgdo muito mais interessante de Ciéncia,
formulada através de uma poética analogia que transcrevemos
em tradugdo livre:

"Existem antigas catedrais, as quais, a par de seu consa-
grado fim, inspiram solenidade e respeitoso temor. Mesmo
quando o visitante curioso fala de coisas sérias, com voz se-
gredada, os murmiirios reverberam através da abobadada
nave e parecem produzir uma mensagem de mistério. O tra-
balho de geragées de arquitetos e artesdos foi esquecido, os
andaimes erigidos para seus trabalhos foram hd muito remo-
vidos, seus erros foram apagados ou tornaram-se ocultos pela
poeira dos séculos. Observando somente a perfei¢cdo do con-
junto final, somos impressionados como por alguma atividade
super-humana. Mas algumas vezes entramos num edificio que
ainda estd em constru¢do; entdo o barulho dos martelos, o
cheiro de tabaco, os gestos triviais trocados entre os operd-
rios capacitam-nos a compreender que estas grandes estrutu-
ras sdo apenas o resultado da dedica¢do do esforgo humano
corrente a uma dire¢@o e a um objetivo.

“A Ciéncia tem suas catedrais construldas pelo esfor¢o de
uns poucos arquitetos e de muitos trabalhadores.”

" Parcialmente apresentado no Simpésio sobre o Bicentendrio do
“Traité Elementaire de Chimie”, de Lavoisier, na 413, Reuniio Anual
da SBPC e 12%. Reunido Anual da SBQ, Fortaleza (CE), julho de
1989 e também no 5% Coléquio de Histéria da Ciéncia, CLE Unicamp,
Vinhedo (SP), agosto de 1989.
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A analogia de Lewis, dentre outros aspectos, ressalta a
concepgio de que o conhecimento € algo construido e numa
construgdo a cooperagdo das partes € condig¢do sine qua non
para a realizagio da obra. Fazer Ciéncia é todo um processo
e nfo apenas a obtengdo de alguns fatos marcantes. Eviden-
temente, na festa de inauguragfio e na placa comemorativa é
o nome do arquiteto que aparece (nem sempre). Porém, quem
conhece a obra, dela se utiliza, compreende sua histéria, ad-
mira-a, sabe do esforgo e da contribuigdo de cada um.

Os trabalhos de Clausius e Kelvin s&o o ponto de conver-
géncia de vdrias linhas, vérias tradigdes ou vertentes de pes-
quisa. Num trabalho de Khun3 sobre a descoberta da Primeira
Lei, sdo mencionados doze pesquisadores que podem ser con-
siderados descobridores da mesma. Por outro lado, no periodo
compreendido entre 1780 e 1850, pode-se identificar pelo me-
nos quatro dessas linhas de pesquisa: a termoquimica, a fisio-
légica, a eletroquimica e a mecanica.

Na linha termoquimica, ou seja, no estudo dos efeitos tér-
micos associados as reagdes quimicas, dentre os vdrios pes-
quisadores, destacamos German Hess?®. A lei de Hess (1840)
é hoje considerada um caso particular da Primeira Lei. “Ba-
langos energéticos”, com precisio da ordem de 0,1%, sdo hoje
normalmente feitos utilizando-se dados calorimétricos da mes-
ma maneira que Hess, cuja precisio de medidas é a da ordem
de 1%3. Nesta linha passa também o gufmico J. P. JouleS, que
procura, em seus trabalhos de eletroquimica e calorimetria,
mostrar que os fendmenos quimicos (como a combustdo) e os
fen6menos elétricos (reagdes numa pilha) sio de mesma na-
tureza (ver por exemplo a ref. 7) Esta linha de pesquisa ter-
moquimica iniciou-se, do ponto de vista moderno, ou seja,
nao flogistico, com Lavoisier e Laplace, como iremos mostrar.

A linha fisioldgica, isto é, o estudo da origem do “calor
animal”, do metabolismo, influenciou muitos pesquisadores,
dentre os quais Helmholtz e Mayer (ambos eram médicos).
Esta linha teve também seu inicio moderno com Lavoisier. O
notavel quimico, repetindo os experimentos de Crawford$, co-
locou uma cobaia num calorimetro, mediu seu consumo de
oxigénio, seu desprendimento de gds carbénico e de calor,
formulando a hipétese de que o calor animal era origindrio da
combustio realizada no organismo. As interpretagbes anterio-
res, de Crawford, eram em termos de flogistico.

A linha eletroquimica inicia-se com a descoberta da pilha
elétrica pelo quimico Alessandro Volta, em 1800. Este, como
num repto, considerava a pilha uma espécie de moto-conti-
nuo%!0, Nesta época, a maioria dos "fildsofos” (veja adiante
sobre as denominagdes “profissionais”) j4 tinha a opinido as-
sente de que tais dispositivos nfo existiam, mas ninguém foi
capaz de mostrar, de imediato, que Volta estava errado. Con-
tudo esta questio desencadeou uma série de pesquisas sobre

269



a pilha que levaram a resultados maravilhosos. A questéo so-
bre a origem da eletricidade - se devido ao contacto dos me-
tais ou devido a reagéo quimica - foi causa de polémica. Tra-
balhando nesta linha (ou nesta questéio), Michael Faraday des-
cobre as leis da eletrdlise, ou seja, a "equivaléncia quantitati-
va entre as for¢as quimicas e elétricas”. Em continuidade a
esses estudos, Joule determina as equivaléncias entre o calor
e a eletricidade, entre o trabalho mecénico e a eletricidade e
depois entre o trabalho mecénico e o calor®!0,

A linha mecdnica compreende o estudos de méquinas tér-
micas e hidrdulicas. E menos conhecida, pois nem sempre os
engenheiros que neste campo trabalharam deixaram escritos
claros ou completos. O problema da conversdo calor-trabalho
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Figuras 1 ¢ 2 - As figuras, extraidas da ref. 12, mostram o
calorimetro de gelo e alguns dos acessdrios, que foram construldos e
utilizados por Lavoisier e Leplace.
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e trabalho-calor nas mdquinas levou & determinagéo da equi-
valéncia entre eles. A contribuigio de Rumford no comego do
século XIX ¢ importante e aqui destacam-se Carnot, Colding
e Holtzmann, citados por Kuhn? dentre os descobridores da
primeira Lei.

Ap6s esta visdo introdutéria das origens da Primeira Lei,
vamos analisar o trabalho de Lavoisier que consideramos ori-
gem de duas importantes vertentes para se chegar a4 formula-
¢do do principio da conservagio da energia. E a célebre "Mé-
moire sur la chaleur”, apresentada & Academia em 178012, Ela
relata os trabalhos de Lavoisier e Laplace, com redagio do
primeiro, realizados no inverno precedente. Vamos descrever
alguns aspectos deste trabalho chamando a ateng&o para aque-
les relativos as origens das linhas de pesquisa consideradas.

A memodria consta de 50 piginas, divididas em quatro par-
tes (artigos), apés pequena introdugio. Nesta, Lavoisier men-
ciona que as condi¢Ges de trabalho ndo foram boas porque o
inverno precedente ndo foi muito frio e manifesta a esperanga
que outros fisicos do norte da Europa possam refazer os ex-
perimentos, em melhores condi¢des de clima (!).

No artigo I, "Exposi¢do de um novo método para medir o
calor”, h4 inicialmente referdncias ao "calor livre”, "capacida-
de de calor”, ou “calor especifico” e segue-se o trecho que
achamos interessante:

"Os fisicos estdo divididos sobre a natureza do calor. Mui-
tos dentre eles o véem como um fluido difundido em toda na-
tureza, e os corpos sdo mais ou menos penetrados por ele,
em fungdo de sua temperatura e de sua disposi¢do particular
em reté-lo. Ele pode se combinar com estes e, neste estado,
deixa de afetar o termémetro e de se transferir de um corpo
a outro, ndo estando portanto livre, o que permite entdo que
se ponha em equillbrio nos corpos, formando o que chama-
mos "calor livre”.

"Outros fisicos pensam que o calor ndo ¢ mais que o re-
sultado dos movimentos insensiveis das moléculas da matéria.
Sabe-se que os corpos, mesmos os mais densos, contém um
grande niimero de poros ou de pequenos vazios, cujo volume
pode ultrapassar consideravelmente o da prdpria matéria que
eles encerram; esses espagos deixam ds suas partes insensi-
veis a liberdade de oscilar em todos os sentidos, e € natural
pensar que estas partes estdo numa agita¢do continua, que
se aumentar até certo ponto, pode desunir e decompor os cor-
pos; € esse movimento interno que, segundo os fisicos que
mencionamos, constitui o calor.”

Abrimos aqui um paréntesis para dois comentérios. O pri-
meiro € sobre a denominagéo. “profissional”, se é que pode-
mos assim falar. Lavoisier ora se denominava fisico, ora se
designava quimico. Da mesma forma, Laplace ora é denomi-
nado de fisico, ora de gedmetra. As denominagbes se firma-
ram com a institucionaliza¢@o da Ciéncia e a conseqiiente pro-
fissionalizagdo do cientista. Alids, este termo sé foi introdu-
zido na segunda metade do século XIX, tendo sido criado por
Whewell em 1840!3. Antes, falava-se fildsofo natural ou sim-
plesmente fildsofo. Dizer que alguem era “fisico” ou "quimi-
co” - como estamos fazendo - denota um certo corporativis-
mo. O outro comentdrio refere-se as teorias sobre o calor
apresentadas no texto da memdria. Lavoisier é partiddrio da
primeira, Laplace da segunda e os experimentos visavam ini-
cialmente decidir qual.delas era a mais correta. Os autores
obviamente ndo optam por nenhuma das hipéteses e esperam
que os resultados experimentais num futuro préximo possam
decidir. Entretanto, usaram de um principio que, segundo eles,
independe de qualquer hipétese: “a quantidade de calor livre
permanece sempre a mesma na simples mistura dos corpos”.

Mais adiante, na "Mémoire” estabelecem que ”...se deve
admitir o principio seguinte, como sendo comum ds duas hi-
poteses:

"Se, numa combinagdo ou numa mudanga de estado qual-
quer, hd uma diminui¢do do calor livre, esse calor reapare-
cerd inteiramente quando as substdncias voltarem d seu pri-
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meiro estado e, reciprocamente, se na combinag¢do ou na mu-
danga de estado, hd um aumento do calor livre, este novo
calor desaparecerd no retorno da substdncia a seu estado pri-
mitivo”. :

De uma maneira mais compacta e hodierna pode-se escre-
ver: [sistema no estado 1] + calor === [sistema no estado 2].

Seguindo-se a muitas outras consideragbes, Lavoisier ex-
pde o principio das medidas que serdo feitas: consideremos
um fenémeno ocorrendo dentro de uma esfera de gelo, a zero
grau (0°R) [0°R = 0°C]. O calor desenvolvido ird forgosamen-
te fundir o gelo e nfo poderd se dissipar. Medindo-se a quan-
tidade de dgua formada ter-se-d4 uma medida do calor despren-
dido no processo.

Parece que esta idéia ¢ originariamente de Wilcke!*, porém
Lavoisier ndo o menciona. Esta atitude de ndo fazer referén-
cias a outros autores possivelmente era uma prdtica comum
na Academia. Laplace é também acusado do mesmo procedl-
mento com relagéo a seu colega o matemético Lagrange 15

O calorfmetro construido, baseado no principio menciona-
do,bem como seus acessdrios sio mostrados nas Figuras 1 e
2. Lavoisier refere-se ao equipamento como "la machine”, néio
utilizando o termo “calorime!

Lavoisier e Laplace, em continuagéo, afirmam: “...pode-
mos, a esta temperatura, responder que a exatiddao de nossas
experiéncias sobre os calores especificos dos corpos é de um
quarenta avos, ou mesmo de um sessenta avos, se a tempera-
tura exterior néo for alem de um ou dois graus”. Em termos
atuais, a precisio das medidas era de 1,7 a 2,5%. A palavra
mencionada no texto € "exatiddo”, mas seu sentido, na época,
ainda niio estava bem assentado.

No artigo II, "Experiéncias sobre o calor, feitas pelo mé-
todo precedente”, Lavoisier e Laplace verificam inicialmente,
pelo método das misturas, que "o calor necessdrio para fundir
uma libra de gelo pode elevar de 60 graus [60°R] a tempera-
tura de uma libra de dgua, de sorte que, se se pdem juntas
uma libra de gelo a zero e uma libra de dgua a 60 graus,
ter-se-80 duas libras de dgua a zero, como resultado da mis-
tura”. Lembrando que 60° R = 75 °C, este resultado ao ser
confrontado com os dados de hoje apresenta uma diferenca
de aproximadamente 6%.

A seguir sio apresentados os resultados das determinagdes
de calor especifico de vérios materiais (12 ao todo), dentre os
quais destacamos os do quadro 1. No quadro 2 relacionam-se
alguns valores tfpicos das condigdes experimentais. No qua-
dro 3 estdo listados algumas determinacSes de “calores de
mistura” e-de "calores de reagéo”. Nota-se neste ultimo, o "ca-
lor de combustdo” do carvéo, cujo valor atual é de 393,5
KJ/mol (a 1 bar e 298°K) e o calculado com os dados de
Lavoisier e Laplace é de 392,0 KJ/mol. A diferenga é de
0,4%; o desvio inicial de 6% (fusdo do gelo com 4gua a 60
°R) acabou sendo compensado por outros erros

No artigo III, "Exame das experiéncias e reflexdes sobre a
teoria do calor”, encontra-se inicialmente a afirmagéo de que
o calor especifico aumenta com a temperatura. Depois h4 lon-
gas consideragSes e especulagdes, na forma de cdlculos, ten-
tendo determinar o que chama de “calor absoluto”. Esta gran-
deza, que seria importante para o estabelecimento de uma teo-
ria do calor, poderia ser entendida através de uma das alter-
nativas possibilitadas pelas teorias j4 mencionadas:

1) considere todas as particulas do corpo em repouso, en-
tdo seu “calor absoluto” é zéro.

2)considere todas as particulas do corpo sem este fluido
que as impregna, entdo seu "calor absoluto” é zero.

A idéia "do calor absoluto”, comum a ambas as teorias é
interessante e lembra a idéia de espago e tempo absolutos de
Newton. Por outro lado recorda a idéia moderna de energia
interna de um sistema de particulas, vista como um somatdrio.
das virias contribuigdes. O conhecimento do "calor absoluto”
permitiria "ter as quantidades de calor livre que se formariam
ou se perderiam nas combinagdes e nas decomposigdes”.
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QUADRO 1

Calores Especificos de alguns materiais em relagéo a dgua

dgua COMUM .......oovutnninninnnnnnns 1 .
chapa de ferro batido .................. 0,109985 {0,107]
vidro sem chubo ou cristal .............. 0,1929

MerCUrio ....ovvvviiinrennnnneneacnnns 0,029 [0, 034]

cal viva do comércio................... 0,21689 [0, 1842]
Sleo de vitriolo cujo peso

especifico é 1, 87058 .................. 0,443597

[0,3385 como H2SO04 100%]
mistura deste dcido com
dgua na relagio 4 para 3 ............... 0,603162

* Os mimeros entre colchetes referem-se a valores atuais para
substancias puras a 298 K. No caso da “cal viva do
comércio”, como c[Ca(OH)2] = 0,237 J/K.g2° e considerando
que esta € sua inica impureza, tem-se pelo valor determinado
por Lavoisier e Laplace, que a pureza da cal era de cerca de
63%. Note-se que c[CaCO3] = 0,196 J/K.g20.

QUADRO 2

Valores tipicos de algumas grandezas

Temperatura ambiente: 0 a 2°R (0 a 2,5°C)

Tempo do experimento calorimétrico: 6 a 20 horas
Uma massa de gelo derretida:

5 livres 15 onces 4 gros 33 grains = 5,97233 livres =
= 2923,456 gramas, e que equivale a 9375 kI.

As. unidades utilizadas na época tinham a seguinte
equivaléncia com as unidades atuais!#:

489,50 gramas = 1 livre = 16 once; 1 once = 8 gros =
30,594g; 1 gros = 72 grains; 1 grain = 0,05311 g e 1 once
de gelo fundido equivale a 10187,7 J (hoje).

QUADRO 3

Calores de mistura e calores de reagéo

Determinagbes de calores de mistura (4 ao todo): Sleo de
vitriolo, cujo peso especifico é 1,87058, com: dgua na relagéo
de 4 para 3:

14 onces 2 gros 62 grains do mesmo Sleo com dgua na
relagdo de 4 para 5: 12 onces 6 gros 48 grains

Determinagdes referentes as reagdes (6 ao todo): detonagéo de
um once de nitro com 1/3 once de carviio: 12 onces 0 gros 0
grain combustio de um once de fésforo:

6 livres 4 onces 0 gros 48 grains combustio de um once de
carvio:

6 livres 2 onces 0 gros O grain calor de uma cobaia (“cochon
d’Inde) em 10 horas: 13 onces 1 gros 13 1/2 grains

As tentativas de calcular o “calor absoluto” levam a resul-
tados divergentes ¢ Lavoisier abandona-as esperando poste-
riormente voltar a fazer experimentos que permitam chegar a
resultados melhores. Conclui que com o conhecimento apenas
dos calores especificos ndo é possivel chegar aos calores de-
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reagdo e também que os calores especificos das substéncias
devem aumentar com a temperatura, segundo leis diferentes.

Em seguida Lavoisier discorre sobre o que ele chama "leis
de equilibrio do calor”. Inicialmente descreve os estados de
equilfbrio estdtico de uma paralelepipedo e dai, fazendo ana-
logia com estes estados discute sobre a dgua super-resfriada.
Calcula ele, baseado nos dados de Kirwan sobre a relagdo en-
tre os calores especificos do gelo e da dgua, que se esta fosse
resfriada até -66 2/3°R (-83,3°C), uma ligeira perturbagio a
transformaria imediatamente em gelo a 0°R (0°C). Destaca-
mos agora da “mémoire” o trecho que ent@o se segue (p. 316
a 318):

"As moléculas de dgua tém entre si, no estado de gelo,
uma posi¢do diferente que no estado de fluidez; ou, se ima-
ginamos uma massa de dgua a uma temperarura abaixo de
zero, e que, por uma agitagdo qualquer, altera-se a posi¢ao
dessas moléculas,concebe-se, nesta variedade infinita de mo-
vimentos, que algumas dentre elas devem tender a se encon-
tra na posi¢d@o necessdria para formar o gelo. E, visto que
esta posi¢do € uma das quais o calor estd em equilibrio, eles
poderao tomar a posi¢do, se o calor que as afasta se distribui
assim prontamente sobre as moléculas vizinhas; de sorte que
o estado de fluidez da dgua serd portanto menos firme quanto
mais sua temperatura estiver abaixo de.zero.

"Entretanto, se se compara a teoria precedente com a ex-
periéncia, se encontrard que ela estd perfeitamente de acor-
do; porque sendo possivel conservar a dgua fluida a uma
temperatura de vdrios graus abaixo de zero, e que neste es-
tado, uma ligeira comogdo serd suficiente para converté-la
em gelo. Hd lugar para presumir que vdrias outras passagens
dos corpos de um estado a outro, pela diminui¢do de calor,
oferecem fenémenos semelhantes.

"A dafinidade das moléculas de dgua tende a reuni-las e o
calor a afastd-las. Ou € mais provavel que sua disposigdo no
estado de gelo € aquela na qual esta for¢a de afinidade se exer-
ce com maior vantagem, donde se segue que um dos meios pro-
prios de congelar uma massa de dgua, onde a temperatura estd
abaixo de zero € pé-la em contacto com o gelo; o mesmo resul-
tado deve se estender a todas as cristalizacées, e se encontra
confirmado pela experiéncia. [destaque no original]

"O equilibrio entre o calor, que tende a separar as molé-
culas dos corpos, e suas dfinidades recipocras, que tende a
reuni-las, pode fornecer um meio bem preciso de comparar
as afinidades entre si. Se colocarmos, por exemplo, a uma
temperatura qualquer abaixo de zero, um dcido com o gelo,
ele fundird, até que ela [a afinidade] diminua, uma vez que
sua for¢a atrativa sobre as moléculas de gelo serd igual d
for¢a que faz aderir estas moléculas umas ds outras, e que
serd portanto mais intenso quanto a temperatura da mistura
for menor que zero, e se poderd referir aos graus do termd-
metro as afinidades do dcido com a dgua, de acordo com seus
diversos graus de concentragdo ... e, se considera da mesma
maneira todas as outras dissolugées, poderemos medir com
precisdo as forgas de afinidade dos corpos uns com os outros.
Mas esta teoria ndo pode ser desenvolvida com poucas pala-
vras, e a faremos objeto de uma memdria particular”.

E surpreendente esta idéia de Lavoisier de se medir a afi-
nidade quimica num calorimetro, coisa que se faz hoje com
tecnologia das mais avangadas.

No artigo IV, "Da combustdo e da respiragdo”, apSs uma
ligeira introdugéo ao assunto, onde faz mengdo das suas
idéias, Lavoisier cita os trabalhos de Crawford (Londres,
1779)3 e as divergéncias com os pontos de vista pré-flogistico
deste ultimo.

A seguir relata seus experimentos para determinar a relagéo
entre as quantidades de ar e as quantidades de carvéo, fésforo
e enxofre que se queimavam. As massas de ar foram determi-
nadas a partir de medidas de volume de gds, reduzidas as
mesmas condig3es de temperatura e presséo (10°R e 28 pole-
gadas de mercirio, ou seja, 12,5°C ¢ 700 mmHg). Os dados
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de densidade do ar utilizados foram de De Luc. Lavoisier e
Laplace encontram, na combustdo, as relagdes:

massa de carvao
= 3,3167 (hoje: 2,6667) e
massa de ar puro

massa de carvéo
——————— = 3,6715 (hoje: 3,6667).
massa de ar fixo

Convém notar que a composi¢do do ar, ou seja, a fragdo
de “ar puro” (oxigénio) no ar, bem como a densidade, ndo
haviam ainda sido determinadas com precisio. Depois deter-
minam que uma cobaia em 10 horas produz 224 grains de “ar
fixo (di6éxido de carbono). Para este fim, a cobaia é colocada
na mesma aparelhagem em que foram feitas as combustdes.
A seguir compara os dados:

Na queima do carvio hé, no calorimetro, a fusio de 26,692
onces de gelo, por 1 once de ar fixo produzido, e portanto,
para se produzir 224 grains deverd fundir 10,38 onces.

A cobaia, em 10 horas, fundiu 13 onces 1 gros e 13 1/2
grains, ou seja, 13,1484 onces de gelo. Subtraindo desta mas-
sa de dgua 2 1/2 onces devido a respiragio da cobaia, tem-se
10,6484 onces de gelo fundido, quantidade praticamente igual
4 produzida pela queima do carvéo. A massa de dgua devido
a respiragdo ¢ estimada com base nas observagdes feitas du-
rante as medidas de”ar fixo” produzido pela cobaia e Lavoi-
sier ndo faz referéncia 4 urina e as fezes do animal. Isto é
digno de nota, pois parece que a cobaia estava num estado de
semi-hibernag@o, reduzindo bastante suas atividades metabdli-
cas (os experimentos foram feitos no inverno). A poténcia tér-
mica dissipada pela cobaia, calculada com os dados da "mé-
moire”, foi de cerca de 3 W (108,5 kJ / 10 horas).

A seguir Lavoisier conclui:

"A respiragdo € entdo ¢ uma combustdo, na verdade bem
lenta, mas de outra parte perfeitamente semelhante d do car-
vdo. Ela se realiza no interior dos pulmdes, sem despreendi-
mento de luz sensivel, porque a matéria do fogo, tornando-se
livre, € entdo absorvida pela umidade destes orgdos. O calor
desenvolvido nesta combustdo comunica-se ao sangue, que
passa pelos pulmdées, e se espalha por todo o sistema animal.
Assim o ar que respiramos serve para duas finalidades igual-
mente necessdrias d nossa conservagdo; ele retira do sangue
a base do ar fixo [o carbono] onde o excesso serd prejudi-
cial; e o calor que esta cobinagdo produz nos pulmées repara
a perda continua que nds dissipamos atmosfera e aos corpos
que nos rodeiam.”

Vale comentar que em outros trabalhos posteriores com Se-
guin!S, Lavoisier admite que a combinagio do oxigénio com o
carbono e o hidrogénio néo se d4 apenas nos pulmdes, mas “no
curso da circulagdo”. Note ainda o termo "matéria do fogo”.

A seguir Lavoisier fala do calor desprendido pelo “animal
tranqgiiilo” (hoje: metabolismo basal) e sugere também que os
péssaros sejam melhores que os quadripedes para este género de
experiéncias, pois eles produzem, no mesmo tempo, uma quan-
tidade maior de "ar fixo". Diz ainda: "Dois pardais consomem
tanto ar puro como a cobaia”. No século XX, muitos trabalhos
relativos a fisiologia e 3 bioquimica dos processo metabdlicos
foram feitos utilizando-se dos muisculos do peito de pomba.

Com mais algumas consideragdes sobre a fisiologia animal
e sobre a teoria do calor Lavoisier encerra a memdria.

Destacamos evidentemente os aspectos que julgamos per-
tinentes para mostrar que as linhas de pesquisa termoquimica
e fisioldgica, que levaram a Primeira Lei da Termodinamica,
tém em Lavoisier e Laplace o ponto de partida. Pode-se notar
que alguns dos experimentos descritos ndo foram pioneiros,
porém do ponto de vista tedrico em que foram tratados sido
realmente o marco inicial dessas linhas de pesquisa. Teria sido
possivel chegar a Primeira Lei da Termodinamica sem ter sido
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antes estabelecida a conservagido da massa? Creio que nio. E
é este um dos itens notdveis da obra de Lavoisier: realizar
experimentos, novos ou n#o, e interpretd-los na perspectiva
da conservagdo da massa e dos elementos quimicos.

Segundo Bachelard!’, uma teoria n#o basta explicar, preci-
sa propor questdes, problemas novos. Esta mesma idéia é
apresentada também, em outras palavras, por Kuhn!® e Laka-
tos!? - qualidades de um paradigma ou de um programa de
pesquisa. Deste angulo a "Mémoire” € justamente um progra-
ma de pesquisa que perdura até o inicio deste século, quando
surgem adendos que o ampliam e passa entio a ser visto
como novo. Destaquemos o trecho do artigo Il em que se fala
do “equilibrio do calor”, das moléculas e de suas afinidades
reciprocas e de se medir esta afinidade por métodos térmicos.
Tem-se a impresséo de que Hess, Horstann, Thompson, Bhert-
helot, Gibbs, Van der Waals, Van't Hoff, Nerst, Richard, Le-
wis, De Donder e muitos outros leram a “Mémoire”. E bem
possivel, porém a tradigdo de pesquisa iniciada por Lavoisier
e Laplace, de se tentar medir as afinidades quimicas por mé-
todos calorimétricos, continua produzindo frutos, com o sur-
gimento das teorias atuais da ligagio quimica de Lewis, Kos-
sel, Pfeiffer, Fajans e muitos outros. O conceito de “energia
de ligagdo” se tornou menos ambiquo e mais preciso e um
outro programa de pesquisa surge agora mais amplo, englo-
bando o de Lavoisier, enriquecido com a Mecéanica Quantica,
com os métodos espectroscdpicos, etc... Bem, mas isto jé é
uma outra histdria, que fica para uma outra vez.

Creio que os trabalhos aqui relatados mostram um pouco
da pujanga intelectual deste que, numa existéncia, chamou-se
Antoine Laurent Lavoisier.
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