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A TEORIA DO FLOXISTO

1. LIMIAR

A teoria do floxisto, ou Sublime
Teoria, como lle chamaban os seus de-
fensores, ¢ unha mostra clara de como
unha teoria filoséfica inflde positiva-
mente, pero tamén de xeito negativo,
na historia dunha ciencia.

A teoria do floxisto xogou un pa-
pel determinante no alborexar da nova
quimica, na sua independencia da al-
quimia; mais, 6 mesmo tempo, pola
stia componente de teoria filoséfica re-
tardou en mais de cincuenta anos a
aparicién do substrato tedrico da nova

ciencia.

Vénse de celebra-lo bicentenario
do pasamento de Antoine-Laurent
Lavoisier, considerado como o pai da
quimica moderna; a sta contribucién
cientifica e a stia aportacién didictica
puxeron os alicerces da nova ciencia.
Para elabora-lo novo paradigma cienti-
fico, Lavoisier tivo que botar por terra
as ideas filoséficas que constituian a
teoria do floxisto.

Manolo R. Bermejo
Universidade de Santiago

Neste traballo amosaremo-la teo-
ria do floxisto e as ideas das que se
valeu Lavoisier para desmontar esta
importante teoria da historia da cien-
cia.

2. INTRODUCCION

No século XVIII ainda seguia a
ser norma xeral a aceptacién de que a
materia do universo se transmutaba e
estaba integrada polos catro “elemen-
tos” clasicos procedentes dos antigos
filésofos: Tales de Mileto (640-546
a.C.) considerou que a auga era o “ele-
mento” fundamental, Anaximenes
(550-500 a.C.) opinou que era o aire,
para Hericlito (540-475 a.C.| era o
fogo, namentres que Empédocles (490-
430 a.C.) dicia que era a terra. Mais,
jpor que un s6 “elemento”? ;E se foran
catro? Aristoteles (384-322 a.C.), o
mais influente filésofo grego, aceptou
a doctrina dos catro “elementos”: Te-
rra, Auga, Aire e Fogo. Esta teoria dos
catro “elementos”, 4 que Aristételes

Revista Galega do Ensino-ISSN: 1133-911X- Ntm. 41 - Novembro 2003



102 Manolo R. Bermejo

engadiria despois un quinto -o éter-,
impulsou (;ou mais ben freou?) o pen-
samento humano durante dous mil
anos. Ainda hoxe continuamos falando
de loitar en contra dos “elementos”,
ou da furia dos “elementos”, para indi-
car que o vento (aire) e as nubes (auga)
se manifestan con gran violencia.

Durante os periodos cldsico, me-
dieval e renacentista as ideas de Aris-
tételes seguiron gobernando o razoa-
mento pre-cientifico. Foi Boyle (1627-
91) o primeiro que se rebelou contra as
antigas conclusions que se deducian
das aplicaciéns dos primeiros princi-
pios. Os traballos de Boyle non s6 mar-
can o remate da alquimia, senén que
ponen os alicerces para botar por terra
as ideas aristotélicas. No ano 1661,
Boyle publicou o seu libro O guimico
escéptico, no que desbota os termos
alquimia e alquimista para comezar a
falar de quimica e quimicos. Co seu
caricter escéptico, Boyle dubidaba da
natureza dos “elementos” clasicos e
prefire defini-los “elementos” dun xei-
to practico. Para Boyle, calquera supos-
to “elemento” deberia ser examinado
para ver se era realmente simple ou
non. Se unha substancia se podia des-
compofier noutras mdis simples, non
se trataba dun “elemento”; no caso
contrario, podiase considerar como un
elemento, en tanto que os quimicos
non aprenderan a descomporielo en
substancias madis sinxelas: asi o seixo
(cuarzo| consideribase un elemento,
ata que se demostrase de que estaba

composto. Tamén indicou que duas
substancias que fosen consideradas
“elementos” se podian unir para for-
mar un novo composto.

A idea revolucionaria de Boyle de
que “un elemento é un corpo que non
se pode descomponer” iniciaba a etapa
nova e tentaba rachar cun pasado que
impedia o desenvolvemento do que ia
se-la nova ciencia. Conseguiu gafar
adeptos para as sudas ideas, pero ainda
no floxisto, e por medio dos seus de-
fensores, se defendia a transmutabili-
dade da materia (por medio do floxisto)
e mesmo se “demostrou”, por algin
tempo, que a “auga” podia transfor-
marse en “terra”.

Lavoisier vird poner orde e, reco-
llendo a parte positiva das aportaciéns
de Boyle, sentari as bases da revolu-
cion quimica.

A quimica tivo un periodo de ace-
lerado pulo 6 longo de todo o século
XVII, no descubrimento e sintese de
moitos elementos e substancias, pero
dende o punto de vista tedrico houbo
un retardamento por mor da teoria do
floxisto. Os partidarios do floxisto con-
tribuiron longamente 6 perfeccciona-
mento do método experimental e 6
desenvolvemento da chamada quimica
“pneumadtica”, mais a teoria era restric-
tiva e freou o adianto da nova ciencia.

Foi o destacado médico e quimico
Sthal quen recuperou os catro elemen-
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tos cldsicos como esenciais para a inter-
pretacién das propiedades e das reac-
ciéns quimicas. En 1766, no Diction-
naire de Chymie de Pierre Joseph Mac-
quer (1718-84), no artigo “Principes”,
dise: “Reconecerase con asombro, sen
dubida, que ainda hoxe admitimos co-
mo principios de tédolos compostos os
catro elementos (Auga, Terra, Aire e Fo-
£0) que Aristdteles designou como tales,
moito antes de que tiveran os conece-
mentos quimicos precisos para compro-
ba-la veracidade de tal afirmacién.”

Estd ben claro que, no século
XVIII, os catro elementos cldsicos non
son principios vagos senén os auténti-
cos piares das propiedades. Esta doctri-
na non triunfou en detrimento do
desenvolvemento da quimica analitica
experimental nin por reaccién contra
esta, sendn gracias a ela. Ainda madis,
semellaba que os avances experimen-
tais da nova quimica ian consolidar,
paradoxalmente, os vellos “elementos-
principios” por medio do desenvolve-
mento da quimica pneumitica.

Veremos seguidamente as aporta-
ciéns da teoria do floxisto, asi coma os
problemas cos que se atopou, € comen-
tarémo-las aportacions experimentais
de Lavoisier que contribuiron a desbo-
tar esta teoria. Veremos como, dende
1780, Lavoisier contaba con argumen-
tos dabondo para amosa-la invalidez da
teoria do floxisto e reemprazala pola
nova teoria da oxidacion. A oxidacién
seria, desde aquela, a unién das subs-
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tancias co osixeno, € non a separacion
do floxisto.

3. A TEORIA DO FLOXISTO

A teoria do floxisto naceu en Ale-
mana, aproximadamente en 1718, da
man do quimico Georg Ernst Sthal
(1660-1734). Ainda que o tempo de-
mostraria a falsidade dos seus funda-
mentos, adiantemos como mérito que
fo1 quen de relacionar, por vez primei-
ra, os fenémenos da calcinacion dos
metais e da combustion de materia
organica,

Comecemos por sinalar que as
aportaciéns de Sthal 6 mundo da qui-
mica foron moitas e moi valiosas. Os
historiadores da ciencia din que a qui-
mica de Sthal representa un importan-
te sistema (o primeiro sistema quimi-
co adoptado en Europa), capaz de inter-
pretar un gran numero de fenémenos:
A formacién de cales (asi chamaba 6s
6xidos metalicos), como resultado da
combinacion da terra e da auga por afi-
nidade; o floxisto, causa da inflamabi-
lidade, que relaciona a combustién e a
calcinacién; a existencia de particulas
indivisibles, etc. O mesmo Lavoisier
valorou moi positivamente as aporta-
cions de Sthal, ata o punto de que
cando comeza a entende-lo fenémeno
da combustién, no ano 1772, di:

" Este descubrimento paréceme un
dos mais interesantes dende os aportados por
Sthal"
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Ernst Sthal, profesor de medicina
na Universidade de Halle (Alemania),
escribiu moitos traballos, entre eles os
libros: Zymotechnia fundamentalis
seu fermentationis theoria generalis
(1697); Pensamentos fortuitos e refle-
xi6ns utiles sobre a polémica do pre-
tendido sulfuro (1717), tamén chama-
do “Traite de soufre”, e Zurfallige
Gedanken -pensamentos simples-
(1718). Estes tres libros compendian as
suas ideas sobre o floxisto.

;Cales son as liflas mestras da
“sublime teoria”, como chamaban os
seguidores de Sthal 4 teoria do floxis-
to? O floxisto é un termo grego que
significa “facer arder” e daba conta do
principio de inflamabilidade das subs-
tancias. O floxisto ¢é invisible, esta
oculto e é imposible de illar, porque
decote estd en estado de combinacion.
O floxisto € o principio do fogo, res-
ponsable das combustiéns, que, 6 se
desprender, explicaria os fenémenos
calorificos e luminicos producidos du-
rante as mesmas. O floxisto atépase en
todalas substancias combustibles e
transformables pola calor.

Segundo Sthal, os hoxe chamados
combustibles son substancias ricas en
floxisto e, cando arden, o floxisto libé-
rase no aire. A materia que quedaba,
logo de arde-los combustibles, non tifia
floxisto e non podia continuar a arder:
a madeira ten floxisto, as cinzas non.

Como resumo podemos dicir:

- Tédolos corpos combustibles es-
tan constituidos por un princi-
pio inflamable que non é outro
c6 fogo fixado ou combinado:
Sthal deulle 0o nome de floxisto.

O principio inflamable s6 se ve
cando retoma as stias propieda-
des, ¢ dicir, cando abandona o
corpo onde se atopa combinado.
Entén amésase coma o fogo pro-
piamente dito, acompanado de
luz e calor.

O principio inflamable, ou flo-
xisto, ten a propiedade de se
poder transmitir dun corpo a
outro, de acordo cun certo nu-
mero de leis 4s que Sthal lles
deu o nome de afinidades.

A calcinacion dos metais era o
que hoxe chamariamos unha
verdadeira combustion.

Ata aqui non haberia problema,
sempre que se considerase o floxisto
como unha propiedade caracteristica
dos compostos; o erro produciuse
cando os partidarios desta teoria tra-
taron de dotar dun substrato teérico o
que tan s era unha propiedade da
materia.

Segundo Sthal, os metais estaban
constituidos pola combinacién dunha
materia terrosa, variable de metal a
metal, co floxisto. Polo tanto teriamos
que:
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a) Se calcinamo-lo metal, o floxis-
to hase liberar. O que queda é o cal (cha-
mdbanse asi os Oxidos metélicos obti-
dos polo quecemento 6 aire dun metal),
co que se atopaba combinado o floxisto.

b} Se a un cal lle subministramo-lo
floxisto que precisa, por exemplo me-
diante un combustible rico nel (caso do
carbdn), obteriamos novamente o metal.

Para Sthal o floxisto era a esencia
da combustibilidade, da cor e do olor, e
mesmo lle chegou a atribuir o principio
material que establece a unién entre o
remo animal, vexetal e mineral; e che-
gou a falar mesmo dun ciclo do floxisto.
De acordo con este principio, a maior
parte das substancias tifian floxisto en
cantidades variables: as plantas e ani-
mais gordos estaban cheos de floxisto. A
materia circulaba entre os tres reinos a
través do ciclo do floxisto. Os amimais e
as plantas, 6 morrer, transmitian o seu
floxisto 6s solos (onde crecen os mine-
rais e os metais); 6 tempo as plantas
medran de e no solo (alimentindose de
floxisto), e os animais comen as plantas
(facéndose co floxisto). No ano 1723,
Sthal avanzou un paso mais e atribuiu-
lle 4 atmosfera un papel ainda mais acti-
vo, pola que non sé o floxisto, senén
tamén a terra, o sal e a auga chegarian a
establece-la unién entre os tres reinos.

4. ATEORIA DO FLOXISTO NO SECULO XVII

Sinalemos que para Kant a teoria
do floxisto foi tan importante, ou
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madis, cd teoria da caida dos corpos de
Galileo. Na sua época, e por mdis de 80
anos, a teoria do floxisto tivo unha im-
portancia real, ¢ os seus seguidores
crearon unha auténtica escola.

Comentamos xa que o madis im-
portante erro dos partidarios da “subli-
me teoria” foi o tentar dotar dun subs-
trato tedrico o que non era madis ca
unha simple propiedade. Igualmente
debemos engadir que para explica-los
feitos experimentais ¢ moito mellor
contar cunha mala teoria ca carecer de-
la. Mais vexamos como esta teoria fixo
adianta-lo cofiecemento cientifico.

Durante a vida de Sthal, a sia teo-
ria non tivo a penas detractores; mais
despois da sia morte, comezaron 6
redor de 1770 a xurdir problemas. Duias
foron as dificultades especiais que xur-
diron para cuestiona-la devandita teorfa.

1. O aumento de peso dos cales
metilicos durante o proceso da calci-
nacién dos metais. Esta observacion,
que se fixera habia tempo, fora ignora-
da. O devandito feito experimental
atribuiase a peculiaridades propias dal-
glns metais.

2. A posible reduccién dos cales
de chumbo e mercurio sen necesidade
de ningunha substancia, que se supo-
fiia tifia moito floxisto (o carbén).

Ambolos dous problemas estaban
en contra da teoria do floxisto, e cum-
pria explicalos.
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No primeiro dos problemas non
era posible dar conta do incremento de
peso 6 longo da calcinacion, xa que
(supoiiiase) habia a perda dun principio
terroso (o floxisto). Este problema foi
abordado por Guyton de Morveau
(1737-1816), quen no ano 1772 presen-
tou 4 Academie des sciences de Dijon
a Memoria titulada Disgressions Aca-
demiques, na que propuxo unha exten-
sion da teoria inicial de Sthal. Para
Morveau o floxisto era un “peso nega-
tivo”, a presencia ou ausencia do flo-
Xisto era a causa da vanacién de peso
dos corpos que se combinaban con el,
por seren madis leves co aire.

O segundo problema era mdis
grave, pois para Sthal os cales metali-
cos soamente podian rexenera-lo metal
se algunha substancia rica en floxisto
(0 carboén) llo comunicaba. Durante al-
gun tempo, mesmo dubidou se os cales
de chumbo e mercurio eran auténticos
cales.

Guyton de Morveau estudiou o
“Turbito mineral” (sulfato basico de
mercurio), un dos cales que se podian
reducir “per se”. Morveau comprobou
que o mercurio era capaz de sufrir cal-
cinacion e de se reducir “per se”, e con-
cluiu que este cal postie unha elevada
porcién de floxisto e por eso e moi
doado o reducilo, mais precisa un suple-
mento de floxisto para pasar a estado
metdlico. Este suplemento de floxisto
provén do fogo que pode atravesa-la
retorta onde ten lugar a operacién.

Guyton de Morveau di un paso
madis na comprensién do que é o floxis-
to. O floxisto deixa de se-lo fogo unido a
un elemento terroso para pasar a se-la
propia materia do fogo. Con posteriori-
dade, 0 mesmo Morveau, por suxestion
do conde de Buffon, publicari a reduc-
cion do cal de mercurio mediante a luz
solar concentrada por unha lente.

No ano 1774 o conde de Milly,
Nicolas Christiern de Thy (1728-
1784), presentou unha Memoria onde
reducia os cales metilicos por accion
dunha descarga eléctrica. Esta Memo-
ria defendeuna diante dun comité
cientifico, no que figuraba Lavoisier,
que creu na reduccion do cal e na posi-
ble formacion dun “aire”, que non fo1
identificado por se ter empregado unha
cantidade moi pequena de mostra,

Moitos outros investigadores da
época, defensores da teoria do floxisto,
identificdrono coa calor, o fogo, a luz, a
electricidade, as particulas igneas, etc.
Chegados a este punto, e na tentativa
de manter unha teoria totalmente
aceptada e de facil utilizacion, os qui-
micos defensores da teoria do floxisto
férona ampliando e acomodando; de
modo que, entre eles, a tinica afinidade
xa era o termo “floxisto”. Como resu-
mo desta situacién, sirvan as seguintes
lifias que Lavoisier escribiu nunha das
suas Memorias.

i

les chimistes ont fait du phlogisti-
que un principe vague qui n'est point rigou-
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iesment defini, et qui, par consequent, s'adap-
te a toutes les explications dans les quelles
ont veut le faire entrer, tantot le principe est
pesant, et tantot il n'est le pas, tantot il est le
feu livre, tantot il est le feu combiné avec 1'e-
lement terreux, tantot il passe a travers les
pores des vaisseaux, tant6t ils sont imprene-
tables pour lui, il explique 2 la foi la caustici-
té et la non-causticité, la diaphaneité e 1'opa-
cité, les coulers et l'absence des couleurs
C'est un veritable Protée qui change de forme
a chaque instant”

5. ATEORIA DO FLOXISTO E LAVOISIER

Cando Antomne-Laurent Lavoi-
sier se incorpora 6 mundo da ciencia, a
teoria do floxisto é a unica aceptada.
Os seus colegas e o seu mestre Rouelle
son defensores desta teoria, e Lavoisier
nace na ciencia mamando e practican-
do esta concepcién; asi como a dos
catro elementos, considerados esen-
ciais por Sthal.

;Como chegou Lavoisier a dubidar
desta teoria? ;Cando a abandonou? Non
se pode responder con claridade; pero, si,
podemos dicir que dubidou da teoria por
mor do seu método experimental, polo
emprego cuantitativo da balanza. Mais a
idea de abandona-la teoria do floxisto
non foi froito da inspiracién repentina
que xorde dun experimento unico ou
dunha idea mo1 brillante. Foi o resultado
dun estudio en profundidade de mais de
quince anos de traballo, nos que, paseni-
o, analizou os “elementos principio”.

Os seus primeiros experimentos
quimicos levdrono a tomar contacto
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coa “terra”. Foron os experimentos de
xeoloxia e, particularmente, a sua
Memoria sobre a composicién analiti-
ca do xeso. Despois estudiard o
“fogo”. No ano 1764 gafa un premio
da Academia de Ciencias de Paris,
cunha Memoria presentada 6 concur-
so “Como mellora-lo alumeado das
rias de Paris”. No ano 1767 presenta
unha Memoria sobre a anilise das
“augas” dos Vosgos; pero ata 1783 non
publicard a composicion/descomposi-
cién da auga. O “aire” foi tamén
obxecto do interese investigador de
Lavoisier. No ano 1777, publicard a
stia Memoria sobre a composicién do
mesmo. Tamén estudiou a relacién
(transmutacién) da auga coa terra, e
demostrou que non existe transmuta-
cion. Asi mesmo as relacions entre o
aire e o fogo, durante os anos 1766-
1768, e adoptou a idea de que tédalas
substancias poden existir nos tres
estados de agregacion (sélido, liquido e
aeriforme), segundo a cantidade de
materia de fogo que se combine.

Lavoisier estudiou un por un,
durante este longo periodo, os catro
elementos clasicos; e demostrou que
non son elementos, senén que estin
compostos doutros mais simples. De
paso que vai botando por terra as ideas
aristotélicas, tamén vai acumulando
datos experimentais contrarios 4 teoria
do floxisto. E acumula tal cantidade de
feitos contra esta teoria que chegou un
momento en que caeu soa, ante tanta
evidencia experimental contraria.
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Non se pode dicir que Lavoisier
atacase de forma frontal a “sublime
teoria”. Incluso cando en 1777 publica
a stiia Memoria Da combustién en
xeral, as stas conclusions son dunha
prudencia extrema. Comenza por su-
blifia-la necesidade de ir madis al6 dos
feitos 4 hora de formular hipéteses, e
presenta a sua propia como froito
dunha metodoloxia inductiva, xenera-
lizadora e baseada nunha xeira de ex-
perimentos metddicamente dirixidos,
con medicions precisas, moitas repeti-
ciéns, variaciéns e verificaciéns. Que-
da claro, polo tanto, que Lavoisier non
estaba disposto a racha-las amarras
que ainda o vencellaban is crenzas do
seu tempo.

Mais xa que foi a sia teoria sobre
a oxidacion o torpedo que alcanzou na
lina de flotacion a teoria do floxisto,
pasemos revista a todalas investiga-
ciéns que Lavoisier fixo sobre o tema.

Comezou os seus estudios a pri-
meiros do ano 1772, 6 publicar Mor-
veau a stia Memoria sobre o aumento
de peso do chumbo e do estano cando
se calcinaban. Lavoisier, bo observa-
dor, ponderado nas siias apreciaciéns e
metddico, axifia se decatou de certas
incongruencias nas interpretaciéns
dos fenémenos que habia na teoria do
floxisto. No seu ben equipado labora-
torio inmiciou unha xeira de experimen-
tos, ben levados e executados con
rigor, que co paso do tempo lle ian per-
miti-la formulacion de hipoteses alter-

nativas, e mesmo unha nova teoria so-
bre a combustién frontalmente oposta
4 teoria do floxisto.

O longo do 1772 executou unha
xeira de experimentos sobre a combus-
tion do fésforo e do xofre dentro de
campds invertidas, colocadas sobre
auga ou sobre mercurio. O 1 de no-
vembro de 1772 entrega un sobre, na
Academia de Ciencias, que contén a
Memoria cos resultados, para que non
se abrise antes do 5 de maio do 1773.
;Cal era a intencién de Lavoisier? ;Por
que o seu secretismo? O seu compor-
tamento ten moito que ver coa pru-
dencia coa que se enfronta 4 teoria do
floxisto. A stia mnvestigacién era sobre
o papel que xogaba o aire na calcina-
c16n. Decatdrase de que estaba diante
de experimentos que podian facer cam-
balea-la “sublime teoria”, e queria
contar coa paternidade e gafar tempo
para facer mdis experimentos que co-
rroborasen as conclusiéns da sia Me-
moria.

Mais jque dicia tal Memoria?
Hoxe podémola ler para comprende-la
transcendencia das hipoteses que
Lavoisier facia. A Memoria dicia:

“Hai oito dias descubrin que, 6 quei-
mar xofre, o peso deste, en lugar de diminuir,
aumentaba, é dicir, que dunha libra de xofre
podiase obter mdis dunha libra de dcido vitri6-
lico, sen considera-la humidade do aire, o
mesmo ocorre co fésforo este aumento de
peso provén dunha cantidade prodixiosa de
aire que se fixa durante a combusti6n e que se
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combina cos vapores Este descubrimento, re-
sultado dunha xeira de experimentos que con-
sidero decisivos, levoume a pensar que o que
observaba na combustién do xofre e do fosfo-
ro podia ter lugar, igualmente, con tédolos
corpos que gaian peso tra-la combustién ou a
calcinacién, e mesmo me convencin que o
aumento de peso dos cales metalicos respon-
dia 4 mesma causa O experimento confirmou
completamente as mifias conxecturas, proce-
din a reducir litarxirio nun recipiente pecha-
do, co aparato de Hales, e observei que, no
momento en que o cal se converte en metal,
se desprende unha cantidade considerable de
aire, e que este aire forma un volume mil
veces superior 4 cantidade de litarxirio empre-
gada Este descubrimento paréceme un dos
mais importantes dende os de Sthal e, por iso,
considerei 0 meu deber asegurarme da stia
autoria, depositando diante da Academia o
presente sobre, para que se mantefa en secre-
to ata que publique os meus experimentos”

Lavoisier continuou a investigar
sobre o tema; e asi, en Febreiro de
1773, calcinou unha cantidade de
chumbo rigorosamente pesada, empre-
gando raios solares concentrados por
medio dunha lente instalada no Palais
Royal. Pasados uns minutos, compro-
bou a formacién dun cal amarelo, que
non aumentaba mdis de peso e que a
auga, no interior da campd, subira pou-
co; 0 que o levou a sospeitar da necesi-
dade de madis aire para completa-la cal-
cinacion.

No outono de 1773 repetiu o ex-
perimento, substituindo a auga por
mercurio. O estudio do cilculo de peso
especifico do aire reveloulle que a sta
absorcion era proporcional 6 aumento
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de peso do cal formado. Ademais recu-
perou o arre residual e comprobou que,
nel, unha vela apagibase tal como
acontecia no chamado “aire fixo”, xa
identificado por Joseph Black (1729-
99]. Tirou a conclusién de que non é
todo o aire que respiramos o que se
fixa sobre os metais na calcinacién,
senén tan s6 unha parte.

Como na metodoloxia de Lavoi-
sier a analise e a sintese son comple-
mentarias, aplicou este procedemento
ds suas investigaci6ns sobre a calcina-
cién. Se fose quen de obter un cal par-
tindo do aire e un metal poderia e
deberia rexenera-lo aire cando descom-
puxera o cal.

En outubro de 1773 procedeu a
estudia-la reducciéon do minio (6xido
de chumbo), empregando carbén vexe-
tal; e comprobou que se producia un
gas que, despois de recollido, era mais
pesado co aire e non podia ser identifi-
cado con parte do aire absorbido.
Lavoisier estaba xa no camino de com-
prende-la realidade da composici6n do
aire, mais ainda que este non é o noso
obxectivo neste artigo, si quero insis-
tir, unha vez madis, en como as investi-
gacions de Lavoisier van constituindo
un todo unitario. A balanza, a teoria da
combustién, o estudio da composicién
do aire, a descomposiciéon da auga, a
refutacion da teoria do floxisto, etc.,
son aspectos parciais do seu quefacer
na revolucién da quimica.
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Mais voltemos os seus estudios
sobre a calcinacién. No ano 1774 pu-
blica, nas Memorias da Academia de
Ciencias, os resultados sobre a calcina-
ci6n do estafio. Quenta estano metal
dentro dun recipiente cheo de aire e
herméticamente pechado, e comproba
que:

1. O longo da operacién o reci-
piente no varia de peso.

2. Férmase o cal de estano.

3. O peso do cal aumentou.

4. O peso do aire inicial dimi-
nuiu,

Despois de realizar con escrupu-
losidade estas pesadas, concluiu que so
unha parte do aire é capaz de se com-
binar co estafio; por iso o cal incre-
menta o seu peso, namentres diminte
o peso do aire.

O 25 de abril de 1775 presentou
unha Comunicacién 4 Academia sobre
“A natureza do principio polo que se
combinan os metais 6 longo da calci-
nacién aumentando o seu peso”. Con-
sistia nunha xeira de experimentos pa-
ra reducir precipitados “per se”, con e
sen carbén.

No ano 1776, coa axuda de
Trudaine, realizou experimentos de
sintese e andlise empregando como
metal o mercurio, e conseguiu formu-
lar unha hipétese sobre a composicién
do aire.

Empregando todos cantos experi-
mentos levaba realizados, publicou, no
ano 1777, unha Memoria titulada Sur
la combustién en géneral. Nela, gar-
dando ainda un certo respecto polas
ideas de Sthal, prop6n xa unha hip6te-
se capaz de dar conta conxuntamente
tanto da combustién coma da calcina-
cién. Na hip6tese indica que a combus-
tién se caracteriza por catro requisitos:

1. En toda combustién se produce
liberacién de materia como fogo ou
como luz.

2. Os corpos non poden arder se-
non nun pequeno numero de aires;
ainda madis, non pode haber combus-
tiébn excepto nunha especie deles: o
“aire puro”.

3. En toda combusti6n hai destruc-
cién ou descomposicién do “aire puro”;
o0 corpo que arde aumenta de peso exac-
tamente na proporcién de cantidade de
“aire” que se destrie ou descompoén.

4. En toda combustién os corpos
transformanse nun 4cido pola adicién,
sobre auga, da substancia que aumen-
tou o seu peso; asi o xofre transférma-
se no acido vitriélico (sulfirico), o fés-
foro no 4cido fosférico, ...

Lavoisier considera nesta Memo-
ria que a calcinacién dos metais é
unha verdadeira combustién rexida
polas mesmas leis. A Gnica diferencia
€ que, a partir da calcinacion dun
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metal, se obterd un cal metilico no
lugar dun 4cido.

Como sintese dos traballos reali-
zados sobre a combustién e a calcina-
cién, publicou, no ano 1785, unha Me-
moria titulada Reflexiéns sur le phlo-
gistique. Nela presenta argumentos
moi sélidos contra o floxisto, e com-
pleta a sta teoria da combustién coa
introduccién e desenvolvemento da
teoria do “caldrico” e o concepto do
“principio osixeno”. Afirma Lavoisier:

“ un corps combustible est celm quu

a la proprieté de décomposer l'air vital, celm
avec lequel le principe oxygine a plus d'affini-
té qu'avec la matiere de la chaleur .”

Asi, mentres que para Sthal o
principio da combustién reside no cor-
po combustible que contén floxisto,
para Lavoisier o verdadeiro principio
combustible é o “principio osixeno”.

Dende este momento Lavoisier
tina fundamentos dabondo para de-
mostra-la invalidez da teoria do floxis-
to e para reemprazala pola teoria da
oxidacién. A oxidacién seria dende en-
tén a unién dun corpo co osixeno e
non a separacion do floxisto. Mais
Lavoisier rexeitou a confrontacién e
preferiu seguir facendo experimentos,
e que os cientificos do seu tempo acep-
tasen convencidos a stia nova teoria.

Compre dicir que, ainda que os
seguidores de Lavoisier consideraron
revolucionaria a Teoria da Combus-
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t16n, analizada cos cofiecementos que
hoxe temos da quimica do seu tempo
non € tan revolucionaria. Lavoisier non
suprime os “elementos-principio”, pia-
res das propiedades no floxisto, porque
os necesita para explica-lo desprende-
mento de luz e calor na combustidn,
que son atribuidos 6 desprendemento
do “calérico” contido no aire.

A explicacion que da Lavoisier da
combustién na sida teoria €, con todo,
oposta 4 que daba a teoria do floxisto:
nesta, a combustion libera o floxisto
contido no corpo combustible; naque-
la, tratase dunha combinacién co aire,
polo que a fonte da calor xa non se ato-
pa no combustible (floxisto), senén no
aire (calérico). Isto supén a inversion
do papel da calor: para Sthal, a calor, 6
se fixar, provoca unha combinacién ou
condensacion, para Lavoisier provoca
unha expansién e mesmo unha desa-
gregacion.

Debemos engadir que a Teoria da
Combustién de Lavoisier se sitiia na
lifia da quimica dos principios caracte-
risticos do século XVIII, e que ainda
non se decide a rachar coas amarras do
pasado. Tritase mais dunha inversién
das ideas dominantes ca dunha autén-
tica revolucién cientifica. Os mesmos
traballos que Lavoisier realiza sobre os
acidos -entre 1772 e 1776- tampouco
son abertamente revolucionarios, mais
van chantando os alicerces do que serd
a revolucion da quimica. Lavoisier
converte o osixeno no principio dcido;
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deste xeito supera a teoria newtoniana
dos dcidos como “substancias tremen-
damente reactivas”, e corrobora a idea
de Sthal dun 4cido universal.

O asalto final 4 teoria do floxisto
realizaa Lavoisier no ano 1789, coa
publicacién do seu Traité elementaire
de Chimie. Nel deixa recollidas as su-
as teorias por escrito para que, paseni-
o, os seus lectores vaian impregnin-
dose das stuias ideas, nunca expostas
como un ataque frontal s da teoria do
floxisto, sen6n, como vimos de indi-
car, totalmente opostas.

Os lectores do seu libro de texto
axiia se decataron do obsoletas que
quedaban as 1deas da teoria do floxisto
e da inutilidade de seguir a utiliza-los
“elementos-principios”.

6.0 FLOXISTO DESPOIS DA MORTE DE LAVOISIER

Sinalado que a teoria da combus-
ti6n elaborada por Lavoisier non foi tan
revolucionaria como 0s seus eséxetas
do século XIX pretenderon facernos
crer e que, ademais, foi o propio An-
toine-Laurent quen evitou, por tédolos
medios, unha confrontacién coa teoria
do floxisto, compre analizar como e
cando se dinamitou a teoria do floxisto.

A resposta parece clara:
12 Como: coas suas ideas e 0s seus

experimentos, particularmente co seu
libro Tratado elemental de Quimica.

2¢ Cando: nunca e sempre.

Dende a publicacion das sias
1deas, moitos quimicos féronas acep-
tando; pero moitos outros ficaron fieis
4s ideas do floxisto, mesmo ata ben
entrado o século XIX. Polo tanto, a vic-
toria resultou incruenta, e un froito do
convencemento, como imos sinalar
seguidamente.

Non houbo unha confrontacién
radical entre a nova Teoria de Lavoi-
sier e a Teoria do Floxisto, nin houbo
unha morte rapida e definitiva das
ideas de Sthal. Grandes cientificos re-
xeitaron deica a stia morte as novas
ideas. Outros foronse incorporando,
pasefiino, a elas; e, finalmente, algins
utilizaron ambalas ddas indistinta-
mente, e consonte os experimentos.

Nomes grandes na quimica como
Priestley, Sage e Van Troostwij; o sue-
co Bergman ou o alemin Klaproth;
comparneiros de Lavoisier como An-
toine Beaume e Jean Cadet; ou mesmo,
xa ben entrado o século XIX, Humphry
Davy, rexeitaron as novas 1deas e con-
tinuaron a defende-la “sublime teoria”
durante toda a sta vida.

Pero houbo floxistas que, pasenifio,
foron deixando as vellas 1deas. Tal fixe-
ron os companeiros de Lavoisier na
“Academia de Ciencias”: Berthelot
acepta as novas ideas en 1785; Fourcroy
e Guyton de Morveau, a principios do
1787, pouco antes de comezar a traballar
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con Lavoisier no “novo método de no-
menclatura quimica”; e R. Kirwan
(1732-1822), un dos mdis acérrimos de-
fensores do floxisto, con diias Memorias
publicadas, unha en 1787, Essay on
phlogiston, e outra en 1789, Essay on
phlogiston and the constitution of acids,
esta ultima traducida 6 francés por Ma-
rie Anne Lavoisier, con anotaciéns de
Antome-Laurent, foi un dos que madis
loitou polas novas ideas de Lavoisier.
Cando Kirwan cofieceu as anotaciéns e
refutaciéns de Lavoisier 6 seu segundo
traballo, recofieceu ptiblicamente o ben
fundamentadas que estaban as refuta-
ciéns e, pablicamente, pasouse a defen-
de-las nova teorias. A finais de 1789,
escribia a Berthollet dicindolle:

baixo as armas e abandono o floxis-
to Vexo claramente que non hai ningtin expe-
rimente que acredite a produccion de “aire
fixo” {COs) por combustién do “aire inflama-
ble” {H:) e, sendo asi, éme imposible sustentar
un sistema contra os feitos reconiecidos De af
que, eu mesmo, farei unha refutacién do meu
ensaio sobre o floxisto".

Indiquemos que en moitos casos
os investigadores non fixeron madis ca
simples substituciéns, na siias Memo-
rias de investigacion, do termo “floxis-
to” polo “osixeno negativo”, sen que
sexa posible discernir ningiin outro
cambio na sia mentalidade. As duas
teorias continudbanas utilizando, in-
distintamente, moitos investigadores.

Mesmo algiins quimicos chega-
ron a considerar, na sia incompren-
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sién da nova teoria, que dmbalas duas
teorias eran complementarias. Por iso
algtins usaban ora o floxisto, ora o osi-
xeno na interpretaciéon de distintos
fenémenos e, 4s veces, mesmo en as-
pectos distintos do mesmo experimen-
to. Asi, mentres que as combustiéns e
calcinaciéns era mellor explicalas pola
teoria do osixeno, porque interpretaba
moi ben as relaciéns ponderais; para
estudiar aspectos enerxéticos, relacio-
nados coa luz e a calor, botaban man
do “floxisto”, por consideralo mais
completo ¢ “calérico” na sda inter-
pretacion. Un exemplo de canto vimos
dicindo represéntao Hutton, que nos
anos 1792 e 1794 publicou traballos
nos que defende a teoria do floxisto, a
pesar de ter loado a Lavoisier e de terse
declarado seu seguidor.

7.CODA

Rematemos dicindo que a teoria
do floxisto non morreu de morte stipe-
ta, e que a teoria da combustién de
Lavoisier non foi a bomba que a dina-
mitou. O traballo de Lavoisier chantou
as bases para que moitos 1nvestigado-
res abrisen os ollos €, despois, a sta
mente cara 4s novas teorias, madis ba-
seadas en feitos experimentais ca en
doutrinas filos6ficas.

Os quimicos fixeron do floxisto un
principio vago que non estd nada rigorosa-
mente definido, e que, consecuentemente, se
adapta a tédalas explicaciéns.. "

(Lavoisier)
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