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RESUMO

Para graduandos em Quimica, é importante ter uma perspectiva histérica da formagéo dessa ciéncia a
fim de compreender os processos de quebra de paradigmas que levaram ao estabelecimento de saberes
e ao abandono de teorias alquimicas. Com esse objetivo — de abordagem da perspectiva histérica —, esta
pesquisa analisou a presenca de discussdes acerca da ruptura com a alquimia e a construgdo da
nomenclatura quimica, presentes nos principais manuais (livros) de Quimica utilizados no Brasil para o
Ensino Superior. Os manuais foram selecionados observando-se as ementas de trés universidades
publicas para as disciplinas de Quimica Geral, Fisico-Quimica, Quimica Analitica e Quimica Organica.
A partir disso, 0s textos e recursos visuais relacionados ao tema definido, ou que mencionassem a
construgcdo do conhecimento como um complexo processo, foram analisados por meio da Analise
Textual Discursiva. Constatou-se que, por seu carater expositivo, 0S manuais praticamente ndo
apresentam tais discussdes, apresentando a nomenclatura de forma a-historica e atemporal, 0 que ndo
permite aos estudantes reconhecer a revolucdo cientifica que deu origem a Quimica. Dessa forma, cabe
a professores e a disciplinas especificas, quando existentes na grade curricular, a funcdo de promover a
formagcdo critica e reflexiva dos futuros cientistas.
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Abordagem histérica em manuais do ensino superior em Quimica: nomenclatura e Alquimia

ABSTRACT

For undergraduates in Chemistry, it is important to have a historical perspective of the formation of this
science in order to understand the processes of breaking paradigms that led to the establishment of this
knowledge and the abandonment of alchemical theories. This research analyzed the presence of
historical discussions about the rupture with Alchemy and the construction of chemical nomenclature
was possible, present in the main Chemistry manuals (books) used in Brazil for college education. The
manuals were chosen observing the course program of three public universities for disciplines of General
Chemistry, Physical Chemistry, Analytical Chemistry and Organic Chemistry. The texts and visual
resources that were related to the theme, or that mentioned the construction of knowledge as a complex
process, were analyzed using Discursive Textual Analysis. It was found that, due to their expository
character, the manuals practically do not present such discussions, presenting the nomenclature in an
ahistorical and timeless way, which does not allow recognizing the scientific revolution that gave rise
to Chemistry. Thus, it is up to teachers and specific disciplines, when they exist in the curriculum, to
promote a critical and reflective education of scientists.

Keywords: History of Chemistry. College manuals. Alchemy.
RESUMEN

Para los estudiantes de graduacion en Quimica, es importante tener una perspectiva historica de la
formacién de esta ciencia para comprender los procesos de ruptura de paradigmas que llevaron al
establecimiento de este conocimiento y al abandono de las teorias alquimicas. Esta investigacion analizo
la presencia de discusiones historicas sobre la ruptura con la Alquimia y la construccion de la
nomenclatura quimica, presente en los principales manuales (libros) de Quimica utilizados en Brasil
para la ensefianza superior. Los manuales fueron elegidos observando los curriculos de tres
universidades publicas para las disciplinas de Quimica General, Quimica Fisica, Quimica Analitica y
Quimica Organica. Los textos y recursos visuales que tenian relacién con el tema definido, o
mencionaban la construccion del conocimiento como un proceso complejo, fueron analizados mediante
el Analisis Textual Discursivo. Se constatd que, por su caracter expositivo, los manuales practicamente
no presentan tales discusiones, presentando la nomenclatura de forma ahistérica y atemporal, lo que no
permite reconocer la revolucion cientifica que dio origen a la Quimica. Asi, corresponde a los docentes
y disciplinas especificas, cuando existan en el curriculo, promover una formacidn critica y reflexiva de
los cientificos.

Palabras clave: Historia de la Quimica. Manuales para la Educacion Superior. Alquimia.

1 INTRODUCAO

A Historia e Filosofia da Ciéncia é considerada fundamental no ensino de ciéncias pelos
pesquisadores para a compreensao dos contetidos cientificos e da Natureza da Ciéncia (processo
de construcdo do conhecimento cientifico), e a promocdo da alfabetizacdo cientifica
(COLTURATO; MASSI, 2021; SOUZA et al, 2019). Possibilitando uma educacao cientifica
contextual, histdrica e critica dos contetidos cientificos e do conhecimento cientifico.

O conhecimento cientifico é compreendido como uma constru¢cdo humana que se

desenvolve constantemente consoante a novas descobertas, teorias e questionamentos

Revista REAMEC, Cuiabd/MT, v. 11, n. 1, 23067, jan./dez., 2023
&) https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16486 I8! 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16486
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Yana Barbara da Silva Teixeira, Priscila Duarte de Lira, Ettore Paredes Antunes

apresentados pela comunidade cientifica. Esse processo de construcdo apresenta dinamismo e
complexidade, consistindo na argumentacdo, observacdo e experimentacdo de diversos
cientistas por um longo periodo. No entanto, tais aspectos sdo excluidos da formacéo
universitaria, como demonstra Chaui (2003) ao enfatizar a presenga de um ensino por
transmisséo nessas instituicoes.

No caso do curriculo da Quimica, sdo priorizados os conceitos essenciais dessa Ciéncia,
mas ndo como aconteceu o desenvolvimento dela. Quando sua historia é apresentada,
geralmente sdo observadas continuidade e linearidade, que enfatizam o que foi descoberto de
relevante para que se pudesse ter o conhecimento atual, ou seja, uma abordagem tradicional da
histéria da Ciéncia (ALFONSO-GOLDFARB, 1994). E nessa perspectiva que a alquimia
permanece uma discussao praticamente inexistente nos cursos e manuais de Quimica. Adota-
se nesta pesquisa o termo manual em referéncia aos livros utilizados pelo cientista para aprender
seu oficio, segundo Kuhn (1998).

Isso significa que, nestes manuais, ndo ha a dimensdo de como aconteceu a construcao
do conhecimento cientifico, pois é necessario que sejam contemplados os aspectos do contexto
histérico em que ele foi desenvolvido. Para tanto, é essencial entender o que foi a Alquimiae o
pensamento abandonado para que outro se estabelecesse na Quimica. Pode-se indicar, portanto,
a descontinuidade e a complexidade da Ciéncia, observadas até mesmo na divergéncia entre as
nomenclaturas utilizadas antes e depois do advento do pensamento mecanicista, a partir do qual
a Quimica se formou.

Uma vez que pode ndo existir uma abordagem histérica apropriada no processo de
ensino e aprendizagem de estudantes de Quimica na sala de aula, entende-se que 0s manuais
sdo um recurso significativo que tém potencial de contribuir para o desenvolvimento de uma
visdo mais adequada dessa Ciéncia, considerando o papel notavel que apresentam no processo
formativo de um cientista, conforme é discutido por Kuhn (1998).

Diante do exposto, esta pesquisa tem por objetivo analisar se tais discussdes historicas
sobre a Quimica e a alquimia, em especifico sobre a constru¢cdo da nomenclatura, estdo
presentes em livros de Quimica Geral, Fisico-Quimica, Quimica Analitica, Quimica Organica

e Quimica Inorganica mais utilizados no ensino superior brasileiro.

Revista REAMEC, Cuiabd/MT, v. 11, n. 1, 23067, jan./dez., 2023
&) https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16486 I8! 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16486
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Abordagem histérica em manuais do ensino superior em Quimica: nomenclatura e Alquimia

2 REFERENCIAL TEORICO

E comum, em manuais, a apresentacio do conhecimento de forma cumulativa,
insinuando a existéncia de uma linearidade desde os primordios até os tempos modernos. Como
discutido por Nascimento, Carvalho e Silva (2020), esse € um dos vicios historiograficos
contidos em uma abordagem de Histdria e Filosofia da Ciéncia para professores em formacéo.

Nesse sentido, 0s acontecimentos ndo séo entendidos em seu contexto historico, mas
avaliados segundo a contemporaneidade, que observa recorte de datas e nomes, mas ndo um
panorama completo de estudos, estudiosos e aspectos que estiveram presentes e influenciaram
para que um conhecimento fosse construido.

A historia da Ciéncia, assim entendida, consiste em uma “busca seletiva em épocas
antigas de ideias e teorias que tivessem evoluido até chegar a ciéncia moderna” (ALFONSO-
GOLDFARB, 1994, p. 72). Entdo, todo pensamento e pratica que nao eram considerados
cientificos, tinham por destino serem ocultados, a fim de ndo manchar a imagem dos “pais” da
Ciéncia.

Além disso, essa historia se constituiu como eurocéntrica e essencialmente masculina.
O problema da Ciéncia masculina, tornando invisivel a contribuigdo de mulheres, € detalhado
no trabalho de Lima e Soares (2022), no qual também é apontada a pouca coesdo da verdadeira
histéria da construcdo do conhecimento com a neutralidade, pregada como uma virtude da
Ciéncia.

A neutralidade e a descontextualizacdo, que supostamente sdo caracteristicas da
atividade cientifica, atestam uma imunidade a qualquer influéncia externa. Observa-se, entao,
que a historia contada dessa forma implica na exclusdo de aspectos histdricos constituintes de
uma Ciéncia, que € sempre complexa, como discute Morin (2005), formada por historia, cultura,
politica, economia e outras caracteristicas da sociedade humana que a construiu.

Buscar uma Ciéncia imune a todas essas relagdes complexas é perigoso, uma vez que
formula-se uma idealizacdo de algo que é perfeito e que ndo falha, porque ndo é associada ao
humano; o que ndo permite ver os limites do conhecimento cientifico.

Isso se propaga também no ensino universitario, a transmissdo de um conhecimento
pronto, apresentado como um actimulo progressivo ao longo do tempo até ao momento atual,
que é o mais aprimorado. Chaui (2003) discute que a transmisséo, ndo apenas de conceitos, mas

de técnicas, serve a produgdo de conhecimento em massa de uma universidade que tornou-se
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organizacao e em que, "[...] ndo ha tempo para reflex&o, a critica, o exame de conhecimentos
instituidos, sua mudanca ou sua superacao" (CHAUI, 2003, p. 7).

Sem areflexd@o, a compreensao do conhecimento cientifico é limitada e ndo alcanca uma
visdo holistica. De acordo com Morin (2005), é somente o pensamento complexo que permite
entender além e aceitar as contradi¢des e variados aspectos formativos da Ciéncia.

Em oposicdo a listar nomes e datas, estd uma visdo mais historica e complexa do
desenvolvimento cientifico, que abrange o contexto histérico e as caracteristicas do que era
considerado cientifico na sociedade daquele periodo.

Para essa compreensao, é de grande auxilio a ideia que Kuhn (1998) formulou em seu
trabalho, em que apresenta um desenvolvimento descontinuo para a Ciéncia. De acordo com o
autor, para gue houvesse o desenvolvimento da Ciéncia, ocorria uma quebra de paradigma que
levaria ao estabelecimento de um novo paradigma para guiar os estudos cientificos.

Kuhn (1998) demonstra que os manuais de cada Ciéncia desenvolvem um papel muito
importante para o estabelecimento de um paradigma, pois eles contribuem para formar os novos
cientistas, apresentando regras, normas e conhecimentos aceitos pela comunidade, de modo a
ndo disseminar na formacgéo qualquer discusséo que envolva o paradigma anterior.

Com esse objetivo, os manuais recaem na linearidade, sugerindo que toda a producéo
de conhecimento culminou no paradigma aceito. S3o apresentadas apenas “[...] partes do
trabalho de antigos cientistas que podem facilmente ser consideradas como contribuicdes ao
enunciado e a solucao de problemas apresentados pelo paradigma dos manuais” (KUHN, 1998,
p. 175).

Como mencionado, tal ato apaga o contexto historico e as diferencas de pensamento que
desenvolveram conhecimento sobre o mundo, porém, devido a falta de reflexdo dentro de uma
formagdo que tem por base a transmissdo de técnicas, “os estudantes da ciéncia aceitam as
teorias por causa da autoridade do professor e dos textos, e ndo devido as provas” (KUHN,
1998, p. 111).

Pode-se associar o papel dos manuais a consolidacdo do paradigma por meio da
invalidacdo de aspectos do paradigma anterior, como Alfonso-Goldfarb (1994) menciona, a
Ciéncia foi considerada vitoriosa contra a ignorancia, a religido e o misticismo, que estavam
presentes na forma como se compreendia 0 mundo antes do advento da Ciéncia Moderna. Dessa
forma, os manuais, em sua ‘“historia da Ciéncia” linear tinham “a intencdo de mostrar a
ignorancia do passado a fim de destacar o conhecimento do presente [...]” (ALFONSO-

GOLDFARB, 1994, p. 53).
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Para a Quimica, a quebra de paradigma, que levou ao seu reconhecimento como uma
ciéncia experimental, foi 0 rompimento com a concepg¢do magico-vitalista, a qual foi o ambiente
que propiciou o desenvolvimento da alquimia e o estabelecimento do pensamento mecanicista,
0 novo paradigma.

Na concepgdo méagico-vitalista, acreditava-se que existe uma forga vital comum a toda
matéria que tem a mesma origem no cosmo, pois 0 que 0 homem vivencia é um microcosmo,
um reflexo do macrocosmo, do que acontece no grande universo. Logo, tanto homem quanto
metal apresentavam a mesma alma, se assemelhavam e podiam retornar a sua forma comum, o
Uno, do qual tudo provém (VARGAS, 2017). Por essa perspectiva, pode-se entender que tudo
continha vida e podia ser purificado até a forma mais nobre, que era a da sua origem.

Com esse pensamento, a teoria de Aristdteles sobre as qualidades dos materiais serviu
muito bem a alquimia que se desenvolveu na Alexandria, pois, por meio da mudanca de
qualidades, o metal seria curado de suas imperfeigdes e se transformaria no metal mais nobre

de todos: o ouro.

Em resumo, trazendo estas maximas para a alquimia chega-se a conclusdo de que a
metalinidade dos metais ndo depende de sua matéria, mas das qualidades que a tltima
vier a tomar. Para o caso do ouro, por exemplo, se fosse possivel retirar deste material
a qualidade aurifera, esta mesma qualidade (sob forma de “espirito” ou “tintura”)
poderia ser utilizada para a transformacdo de outros metais em ouro (ALFONSO-
GOLDFARB, 2005, p. 60).

A transmutacdo dos metais em ouro tornou-se um objetivo comum entre 0s alquimistas,
estando presente em diversos escritos do periodo. Como aponta Alfonso-Goldfarb (2005), a
alquimia teve na sua origem na influéncia da astrologia babil6nica, o que era tambem um
reflexo da relag@o entre micro e macrocosmo, pois “[...] a simbologia da linguagem alquimica
esta intimamente ligada a uma concepgéo holistica do universo, na qual tudo estava interligado
e a natureza devia ser entendida como uma entidade ativa, organica e animista” (COSTA, 2002,
p. 30).

E necessario compreender, pela propria forma de ver o mundo, que a transmutag&o néo
é o fim primeiro da alquimia, como Vargas (2017) aponta: “A alquimia é muito mais que uma
forma rudimentar de ciéncia experimental. A busca da transmutacdo da matéria inanimada, 0s
metais, € apenas um objetivo incidental. Com isto ela busca provar sua mais essencial e ampla
proposta da unidade de todas as coisas” (VARGAS, 2017, p. 72).
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H& grandes mudangas por volta do século XVII, quando surge o racionalismo
mecanicista e 0 conhecimento reconhecido pela sociedade passa a ser aquele produzido por
meio da quantificacdo, do calculo, da observacdo e da compreensdo do mundo, que era tido
como manipulavel pelo homem, com base em leis (ALFONSO-GOLDFARB, 2005).

Pode-se entender que h& uma oposicdo a concepcdo magico-vitalista e, como
consequéncia da presenca de um paradigma mecanicista, tudo que justificava as teorias
alquimicas foi taxado como incoerente e incapaz de explicar os fenémenos naturais de forma
I6gica.

Isso também se aplica a linguagem alquimica, que era identificada como causa de
confusdes e ndo adequada ao padrdo exigido pelo paradigma, pois uma mesma substancia
poderia ter nomes diferentes, assim como um mesmo nome poderia se referir a substancias
diferentes (COSTA, 2002); por exemplo os vitriolos, que eram sulfatos, e as aguas agudas
obtidas pelos alquimistas &rabes, que eram diferentes &cidos, como nitrico e sulfurico.

Por meio do pensamento mecanicista, a Quimica ganha espaco com seus experimentos
quantitativos e meticulosamente feitos, sendo imprescindivel que apresentasse também uma
linguagem adequada aos critérios racionalistas para compartilhar seu conhecimento e se
estabelecer como ciéncia. Com essa nova linguagem, 0s manuais poderiam ser reescritos para
propagar 0 hovo pensamento, que é um de seus papéis para consolidar o paradigma (KUHN,
1998).

Deixando de lado os atributos vitalistas presentes na linguagem alquimica, a
nomenclatura quimica foi concebida por um conjunto de cientistas pensando em uma
sistematizacdo l6gica para nomear suas técnicas, elementos e compostos, uma vez que isso era
uma forte caracteristica do pensamento racional. Dessa forma, € implementada a nomenclatura
binomial que esta associada a composi¢do das substancias (COSTA, 2002).

J& no paradigma da Ciéncia Moderna, observa-se que toda a conotacdo cosmoldgica da
alquimia é substituida, e nos manuais, para formar os novos quimicos, esta presente uma
histdria linear que trata teorias alquimicas como cémicas e engrandece as leis descobertas por
meio da experimentacdo racional, trazendo, € claro, o uso da linguagem quimica.

Essa perspectiva historica da construcdo da Quimica, brevemente abordada acima, é
crucial para estudantes dessa area para que desenvolvam uma concepcao adequada de Ciéncia.
Consoante a isso estd 0 pensamento complexo sobre o conhecimento cientifico enfatizado por
Morin (2005), que o considera uma construcdo humana que € historica, contextualizada,

coletiva e falivel.
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Sousa, Veras-dos-Santos e Vera (2016) observaram que, no periodo de 2000 a 2014, a
Histdria da Quimica foi 0 segundo tema mais pesquisa entre 36 trabalhos voltados para o ensino
de Quimica, presentes em diversos bancos de dados, os quais se concentravam principalmente
no ensino superior, em razdo da forma objetiva de abordagem dos contetdos.

Raupp e Pino (2015) analisaram a presenca de uma abordagem histérica e
contextualizada da estereoquimica em livros de Quimica Organica, verificando a evolucgédo da
Ciéncia com menc0es a cientistas e descobertas cientificas, e a relacdo com o cotidiano. Em
maioria, observa-se que as discussfes sdo complementares, superficiais e que ndo ha
humanizagdo dos cientistas, o que contribui para formagao de visdes inadequadas da Ciéncia.

Fernandes e Porto (2012), ao analisarem trés livros de Quimica do ensino superior
segundo diferentes dimens@es, verificaram que apenas um apresentava aspectos historicos
como mais do que uma curiosidade.

A Historia da Quimica na literatura do ensino superior é discutida em outros caminhos,
como a sua importancia, abordagens, compreensao de discentes e docentes. Por exemplo,
Pereira (2022) apresenta o uso da abordagem team based learning para fomentar a compreenséao
historica da relacdo entre alquimia e Quimica durante o ensino remoto —, ndo se voltando tanto
para 0s manuais, em especial quando se refere a nomenclatura, — cujo artigo apresenta um
material que pode auxiliar na aprendizagem da nomenclatura de compostos organicos
(HARAGUCHI; SILVA, 2021).

Diante do papel dos manuais para formar novos cientistas na area, € importante que haja
pesquisas que se voltem a entender qual tipo de cientista estd sendo formado por meio do
contetdo desses manuais, e se tais materiais de alto grau de relevancia no processo de ensino e

aprendizagem dos estudantes contribuem ou ndo para construir uma visao adequada de Ciéncia.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa é de carater qualitativo com andlise de livros das areas de Quimica Geral,
Fisico-Quimica, Quimica Analitica, Quimica Inorganica e Quimica Organica, para 0 Ensino
Superior, escolhidos por meio das principais referéncias encontradas nas ementas — presentes
nos sites das instituicdes — para o curso de Licenciatura em Quimica das seguintes universidades
brasileiras: Universidade de S& Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) e Universidade Federal do Amazonas (UFAM). ?

Para Quimica Geral, foi selecionado um numero maior de obras devido a esse
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componente curricular ser, comumente, o primeiro contato do graduando com a Quimica do
ensino superior. Para as outras areas, buscou-se definir dois manuais para a analise, no entanto,
por falta de referéncias cruzadas entre as ementas, foram selecionadas trés obras tanto de

Quimica Organica quanto de Fisico-Quimica. Os manuais escolhidos sdo apresentados no

Quadro 1.

Quadro 1 — Relacdo de livros analisados.

Area_s do Obras
conhecimento
ATKINS, P.; JONES, L.; LAVERMAN, L. Principios de quimica: questionando a vida
moderna e 0 meio ambiente. 7. ed. Porto Alegre: Bookman, 2018.
BROWN, T. L.; et al. Quimica: a ciéncia central. 13. ed. Sdo Paulo: Pearson Education do
QUIMICA Brasil, 2016.
GERAL KOTZ, J. C.; et al. Chemistry and chemistry reactivity. 10. ed. Boston: Cengage
Learning, 2018.
RUSSELL, J. B. General Chemistry. New York: Mc Graw-Hill, 1992.
HARRIS, D. C. Quimica Analitica Quantitativa. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC — Livros
QUIMICA Técnicos e Cientificos, 2017.
ANALITICA | SKOOG, D. A.; WEST, D. M.; HOLLER, F. J.; CROUCH, S. R. Fundamentos da
Quimica Analitica. 8. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2009.
QUIMICA ATKINS, P.; et al. Quimica Inorgénica. 4 ed. Porto Alegre: Bookman, 2008.
INORGANICA | LEE, J. D. Quimica Inorganica n&o tdo concisa. 5 ed. S&o Paulo: Editora Blucher, 2003.
BRUICE, P. Y. Organic Chemistry. 8 ed. New Jersey: Pearson Education, Inc., 2015.
QUIMICA CLAYDEN, J.; et al. Organic Chemistry. 2. ed. Oxford: Oxford University Press, 2012.
ORGANICA | SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. SNYDER, S. A. Quimica Organica. vol. 1. 12
ed. Rio de Janeiro: LTC — Livros Técnicos e Cientificos, 2018.
ATKINS, P.; PAULA, J. Fisico-Quimica. v. 1. 9 ed. Rio de Janeiro: LTC — Livros
FisICO- Técnicos e Cientificos, 2012_. _
QUIMICA LEVINE, I. Physical Chemistry. 6 ed. Ne_w York: Mc Graw-Hill, 2008. _
MCQUARRIE, D. A.; SIMON, J. D. Physical Chemistry: a molecular approach. Sausalito:
University Science Books, 1997.

Fonte: autoria prépria (2023).

Cada livro foi analisado seguindo os passos definidos por Moraes e Galiazzi (2011) para
a Analise Textual Discursiva. Consoante a isso, buscou-se imagens e textos que fizessem
referéncia ao desenvolvimento da Quimica, em relacdo a formacdo da sua linguagem, como
parte de uma revolucéo cientifica. Em seguida, as unidades de significado encontradas foram
organizadas em categorias pré-estabelecidas a fim de serem interpretadas para fornecer uma
compreensdo sobre a abordagem historica, quanto ao tema definido.

As categorias definidas a prori foram: a) a-historico: ndo ha meng6es a um processo de
formacdo da linguagem quimica em perspectiva histdrica; b) linear: nomenclatura ao longo da
historia com cunho de linear e cumulativo, sem evidenciar aspectos de revolugdo cientifica; e
¢) histérico: nomenclatura quimica como um processo de revolucao cientifica, evidenciado que

a ciéncia ndo consiste em conhecimento cumulativo, mas em uma construcdo dinamica.
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4 ANALISE E RESULTADOS

Dos 14 materiais analisados para esta pesquisa, todos apresentaram a nomenclatura nas
perspectivas da categoria a) a-histérico. Nos manuais de Quimica Geral e Quimica Organica,
observa-se a predominancia em apresentar a nomenclatura quimica de forma resumida,
apresentando um conjunto de regras a serem seguidas para nomear os diversos compostos, em
conjunto com alguns exemplos (Figura 1). Muitas vezes, essas regras sdo comprimidas em

tabelas para ocupar ainda menos espaco.

Figura 1 — Nomenclatura quimica apresentada como um conjunto de regras atemporais.
NOMES E FORMULAS DOS ACIDOS

Os dcidos siio uma classe importante de compostos
que contém hidrogénio ¢ sio nomeados de uma mancira
especial. Neste livro, vamos nos contentar com a defini-
¢do de que um deido é uma substincia cujas moléculas
produzem fons hidrogénio (H') quando dissolvida em
dgua. Quando nos depararmos com a férmula quimica de
um 4cido nessa fase do curso, veremos o H como o pri-
meiro elemento, assim como em HCl e H;S0O,.

Um édcido € formado por um dnion, que se liga a uma
quantidade de fons H" suficiente para neutralizar, ou anu-
lar, a carga do finion. Assim, o fon SO*~ requer dois fons
H”, formando H;S04. O nome de um dcido estd relacio-
nado ao nome do seu dnion, conforme a Figura 2.24,

1. Acidos derivados de dnions cujos nomes tem termi-
nagdo -elo sdo nomeados substituindo o final -eto
por idrico e utilizando a palavra icido no inicio:

Anion Acido correspondente
CI™ (cloreto) HCI (&cido doridrico)
§3 (sulfeto) H,S (&cido sulfidrico)

Fonte: Brown et al (2016).

A apresentacao dessas regras tem por objetivo iniciar os estudantes nos fundamentos da
Quimica e dar a eles suporte para desenvolver pesquisas na area, porém, segundo Chaui (2003),
0 desenvolvimento de novos conhecimentos s6 aumenta o quantitativo existente, que possui 0s
mesmos fundamentos.

Ndo ha uma compreensdo ou reflexdo critica sobre esses fundamentos, nem
reconhecimento do paradigma que tanto estabeleceu essas bases quanto guia a producdo de
conhecimento. Em razéo disso, essa compreensdo a-histérica induz a percepgdo de que “a

ciéncia alcangou seu estado atual através de uma série de descobertas e invengdes individuais,
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as quais, uma vez reunidas, constituem a cole¢do moderna dos conhecimentos técnicos”
(KUHN, 1998, p. 178).

A nomenclatura e simbologia dos elementos, porém, sdo geralmente omitidas desse tipo
de apresentacgéo, e as poucas ocasides sdo demonstradas em tabelas (Figura 2), principalmente
em Quimica Geral e Quimica Organica.

Figura 2 — Nomenclatura e simbolo de alguns elementos quimicos.

Tabela 1.2 Alguns elementos comuns e seus simbolos.

Carbono C Aluminio Al Cobre  Cu(de cuprum)
Fldor F Bromo  Br Femo Fe (de ferrum)
Hidroglnio H Calcio Ca Chumbo Pb (de plumbum)
lodo | Cloro I Mercirio Hg (de hydrargyrum)
Nitrogénio Hélio He Potdssio K (de kalium)

Fosforo
Enxofre

N

Oxgénio O Litio U Prata Ag (de argentum)
P Magnésio Mg Sédio  Na (de natrium)
S

Silicio Si Estanho Sn(de stannum)

Fonte: BROWN et al (2016).

Pode-se pensar, a maior atencdo dada a nomenclatura nesses manuais, no sentido de
apresenta-la de fato, de que a Quimica Geral é o inicio da jornada na gradua¢do com 0s homes
e simbolos que vdo lhe acompanhar durante toda a carreira profissional. Por outro lado, na
Quimica Organica, ha nomenclaturas especificas, que o aluno conhece nessa disciplina.

Ja nos manuais de Quimica Analitica, Quimica Inorganica e Fisico-Quimica, nenhuma
das regras sdo demonstradas, sendo, de certa forma, esperado que os estudantes ja reconhecam
as caracteristicas da nomenclatura quimica, desde nomes e simbolos de elementos, formulas
moleculares para 0s compostos, até as variagdes entre nomes comuns utilizados no dia a dia —
por exemplo, &cido acético, que se refere ao acido etanoico.

Nesses manuais, a nomenclatura e simbologia devem ser reconhecidas por meio da
tabela periddica, que €, em geral, apresentada no inicio do material ou como um apéndice.
Durante o0 manual, muitas vezes o composto é representado apenas pela férmula molecular, sem
incluir sua nomenclatura. Segundo Chaui (2003), pode-se associar isso com uma formacéo

constituida por uma transmissao rapida de conhecimentos, o que é refletido nos manuais.
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Figura 3 — Uso da linguagem quimica de forma com maior apresentacdo de formulas moleculares.

Acidos e Bases de Brensted-Lowry
Bronsted e Lowry classificaram os dcidos como doadores de protons e as bases como receptores de protons. O HCI é um acido
(doador de proton) e, por 1sso, aumenta a concentragiio de H;O™ na dgua:

HCI+H,0 = H,0" +Cl

A defimi¢do de Brensted-Lowry niio requer que 0 H;O" seja formado. Essa defimicdo pode, portanto, ser estendida a solventes ndo

aquosos ¢ 1gualmente para a fase gasosa:

HCI(g) + NHi(g)= NH;CI(s)
Acido cloridrico  Aménia Cloreto de amonio
(dcido) (base) (sal)

Fonte: Harris (2017).

Na categoria b) linear, foram alocadas duas mencdes presentes nos materiais de Kotz e
colaboradores (2018), de Quimica Geral, e Solomons, Fryhle e Snyder (2018), de Quimica
Organica. Tais mengdes tentam incluir uma perspectiva da nomenclatura em outros momentos,
no entanto, ndo sdo discutidos 0s aspectos sdcio-histdricos e culturais que constituem a
construcdo da linguagem em um determinado contexto.

De acordo com Kuhn (1998, p. 178), “o manual sugere que os cientistas procuram
realizar, desde os primeiros empreendimentos cientificos, os objetivos particulares presentes
nos paradigmas atuais”. Nesse sentido, ndo se compreende a existéncia do paradigma atual nem
de anteriores, o conhecimento é identificado como um acimulo que remonta a muito tempo

atras e fomentou todo o desenvolvimento da ciéncia que é reconhecido atualmente.

Carbono (C), enxofre (S), ferro (Fe), cobre (Cu), prata (Ag), estanho (Sn), ouro (Au),
mercurio (Hg) e chumbo (Pb) eram conhecidos pelos primeiros gregos e romanos e
pelos alquimistas da antiga China, do mundo arabico e da Europa medieval. [...]
Muitos elementos tém nomes e simbolos de origem no latim e no grego. Por exemplo,
hélio (He), da palavra grega helios que significa “Sol” e chumbo, cujo simbolo, Pb,
vem da palavra em latim para “pessado”, plumbum. Elementos descobertos mais
recentemente foram nomeados por seu local de descoberta ou local de importancia.
[...] Certos elementos foram nomeados por seus descobridores ou famosos cientistas
[..] (KOTZ etal, 2018, p. 9-10, tradugdo nossa).

Solomons, Fryhle e Snyder (2018) associam o acido acético com o termo acetum, que
significa vinagre, substancia que, ao passar pela destilagdo, permite a obtengéo desse acido. Os
autores fazem o mesmo para o acido férmico, obtido pela destilagdo dos corpos de formigas,
formicae. Além da “historicidade” rasa, os autores afirmam que esses nomes antigos sio

utilizados até hoje.
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De maneira geral, a discussdo tende a abordar a origem latina de termos utilizados na
Quimica. Observa-se gque o texto deixa para a compreensdo que 0s mesmos nomes e simbolos
utilizados hoje para os elementos foram desenvolvidos por civilizagbes muito antigas, sem
evidenciar aspectos do contexto que envolvia esse momento, ou seja, algo ndo localizado no
tempo.

Isso difere dos dados historicos pois, para a alquimia, como demonstra Alfonso-
Goldfarb (2005), era muito presente a influéncia da astrologia, de modo que os simbolos dos
elementos conhecidos — é necessario lembrar que elemento tinha uma definigéo distinta da atual
— eram associados a planetas.

Consoante a essas limitagbes, ndo sdo apresentadas caracteristicas do que existiu
anteriormente, de modo que tudo parece convergir para 0 momento atual. Portanto, é fomentada
a formacdo de uma visdo linear, a qual ndo é considerada adequada por ndo enfatizar as
revolucdes cientificas que possibilitaram o desenvolvimento da Ciéncia Moderna ao romper
com as caracteristicas do pensamento vitalista que prevalecia até o século XVII.

Quanto a categoria c) historica, nenhum dos manuais apresentou uma discussdo da
nomenclatura que pudesse ser classificada por ela. Nessa categoria, como descrito, buscavam-
se elementos que demonstrassem a construcao da nomenclatura quimica a partir de um processo
de revolugdo cientifica. Para tanto, é essencial abordar o contexto distinto em que a linguagem
alquimica e a quimica estiveram presentes.

A linguagem de base vitalista utilizada nos textos alquimicos apresentava uma
simbologia em que as substancias eram associadas a planetas, assim como as operacoes
laboratoriais eram associadas ao zodiaco: ouro/Sol, ferro/Marte, calcinagdo/carneiro. Além
disso, era uma nomenclatura baseada na esséncia do material e do processo. Por exemplo, ao
destilar o sal amoniaco (cloreto de aménio) com vitriolo (supostamente sulfato de ferro), o
produto obtido era chamado de espirito de sal (gas cloridrico) (ALFONSO-GOLDFARB,
2005).

Farias (2020) elabora um trabalho de valorizacdo do conhecimento produzido em épocas
distintas, abordando o uso e estudo dos vitriolos, presentes nos processos metalurgicos, na
purificacdo do ouro, e alquimicos e sua contribuicdo para a sintese de acidos. O autor utiliza a
linguagem vitriolo durante todo o texto em que se refere ao contexto mais antigo, em que tal
termo era utilizado: “Um documento sumario de 600 a. C. lista, pela cor, os tipos de vitriolos
entdo empregados, sendo as obras do médico grego Dioscorides (Posterazzi Pedanius

Dioscorides, ¢.40c.90) e de Plinio (o velho; 23-79) onde encontram-se as primeiras discussoes
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sobre o vitriolo na literatura da antiguidade” (FARIAS, 2020, p. 10).

Ademais, identifica-se que, entre as caracteristicas importantes das substancias, era
destacada a cor, pois o estudo quimico de uma molécula estava distante desse contexto
intelectual. O termo vitriolo, portanto, esteve presente na literatura antiga desde periodos
anteriores a Cristo, uma época com caracteristicas bem distintas, com outras concep¢des de
mundo. Além disso, o autor indica que é apenas na modernidade que o uso de uma nomenclatura
diferente emerge, deixando implicita a revolucdo cientifica discutida nesta pesquisa, do
momento em que a Ciéncia Moderna substitui o paradigma vitalista: “Modernamente, a quimica
classifica as substancias minerais outrora denominadas vitriolos como sendo sulfatos hidratados
de ferro, cobre, magnésio e zinco” (FARIAS, 2020, p. 10). E “Na moderna nomenclatura
mineralogica/quimica, os vitriolos verde e azul correspondem, respectivamente, a melanterita
(FeSO4. 7TH20; sulfato de ferro hepta hidratado) e calcantita (CuSOas. 5H20; sulfato de cobre
penta hidratado)” (FARIAS, 2020, p. 10).

Essa nomenclatura, classificada como pertencente ao tempo moderno, reflete uma mais
sistematica, com agrupamentos definidos por aspectos mais especificos da composicdo dos
sulfatos. Tal forma de observar as substancias ja é associada ao periodo de predominéncia do
pensamento mecanicista.

Apesar de ndo explorar a caracteristica animista da linguagem que comporta o termo
vitriolo nem enfatizar a alquimia neste contexto, o trabalho de Farias (2020) pode ser um
caminho para uma abordagem diferente da linguagem quimica.

Entende-se que algo considerado tdo simples quanto a nomenclatura, pode fazer emergir
uma discussdo e compreensdo da Ciéncia de forma contextualizada, valorizando os aspectos
histdricos de sua construcdo. Todavia, como observado, é predominante uma sintese de regras
descritas de forma linear, considerando “histérica” a mengdo da origem do nome de um
elemento, por exemplo.

Tal tendéncia pode ser associada a fungdo desses materiais na propagacdo e
consolidacdo das bases do paradigma, e “para preencher sua funcdo ndo € necessario que
proporcionem informacdes auténticas a respeito do modo pelo qual essas bases foram
inicialmente reconhecidas e posteriormente adotadas pela profissdo” (KUHN, 1998, p. 174).

Uma outra razdo para isso é abordada por Chaui (2003): a compressao temporal. Esse
conceito indica a producdo de conhecimento em um ritmo acelerado a fim de cumprir com
exigéncias do mercado que investe nas pesquisas académicas. De acordo com a autora, isso faz

com que “as disciplinas abandonem, cada vez mais, a necessidade de transmitir aos estudantes
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suas proprias histdrias, o conhecimento de seus classicos, as questBes que lhes deram
nascimento e as transformagdes dessas questdes” (CHAUI, 2013, p. 11).

Os manuais, apesar de seu carater expositivo, poderiam realizar uma discussao, mesmo
que breve, dos aspectos que fundamentaram a revolucdo cientifica que levou ao
estabelecimento da Quimica Moderna. Alguns desses materiais abordam, no inicio, uma ideia
de producédo de conhecimento apresentando um pouco sobre a formulacao de hipoteses, leis e
teorias. Nesse sentido, € possivel trazer aspectos historicos de como houve a ruptura com o
vitalismo das teorias alquimicas, reconhecendo-a como ponto em que ha o estabelecimento de
um novo paradigma.

Isso ndo configura uma solucdo, mas um caminho para o paradigma da complexidade
apontado por Morin (2005). Dessa forma, os manuais poderiam dar suporte para uma
compreensdo sécio-histdrico e cultural da ciéncia, reconhecendo a multiplicidade que esta no
cerne de tudo que se caracteriza como uma constru¢do humana, permitindo ao graduando néo
somente a aprendizagem de conceitos importantes para a area, mas o desenvolvimento de um

pensamento reflexivo e critico essencial.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se, segundo Kuhn (1998), que os manuais de uma determinada ciéncia
contribuem para consolidar o paradigma que orienta a producao de conhecimento, apresentando
as bases que a compdem, o que inclui propagar a linguagem prépria que € utilizada entre a
comunidade cientifica da &rea.

Cabe, nessa proposta, discutir a formacao dessa ciéncia, enfatizando o processo natural,
que o autor apresenta, de uma revolucgéo cientifica, fomentando uma perspectiva histérica do
processo de construcdo, indissociavel dos aspectos socio-historicos, culturais, econdémicos e
politicos do contexto em que ocorreu.

No caso da Quimica, a revolucdo cientifica refere-se a substituicdo do pensamento
vitalista, em que se acreditava que toda matéria apresentava uma alma, pelo pensamento
mecanicista, que entendia 0 mundo como um grande maquinario que poderia ser compreendido
de forma simplificada. Logo, houve uma ruptura com as teorias alquimicas que se fundamentam
no pensamento vitalista.

Todavia, na andlise dos manuais de Quimica mais utilizados para formar os quimicos

brasileiros, verifica-se uma exposicdo cumulativa, no que se refere a formacdo e
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estabelecimento da nomenclatura atual, de conceitos a-historicos, atemporais, sem origem e
sem um viés epistemologico. Em poucos — apenas dois manuais — foi observado um pequeno
esforco de comentar uma historia linear um tanto distorcida que mais contribui para uma visao
inadequada da ciéncia.

Consoante aos resultados obtidos, conclui-se que 0s manuais ndo sdo capazes de
contribuir para a formacéo dos cientistas, responsaveis pela producdo de conhecimento, com
uma reflexdo critica, prevalecendo aquilo apontado por Chaui (2003) e outros autores, quanto
a transmissdo de conceitos e técnicas que possam permitir ao profissional atuar no controle da
natureza, mas ndo na investigagéo consciente da mesma.

A ndo consciéncia ndo permite a visao do paradigma, nem o reconhecimento do que
sustenta todo o conhecimento cientifico, nem todos os ambitos que se relacionam para a
construgio do mesmo. E somente pelo caminho do paradigma da complexidade, apontado por
Morin (2005), que a ciéncia podera ser compreendida como ela é: uma constru¢gdo humana

complexa e dinamica.
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