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cientistas cujas linhas de pesquisas tiveram continuidade
ao longo do século xx, especificamente Johannes Nicolaus
Bronsted (1879-1947), Thomas Martin Lowry (1874-1936) e
Gilbert Newton Lewis (1875-1946). Entretanto, a nova histo-
riografia da ciéncia tem mostrado que geralmente a ciéncia
tem avancado de maneira nada harmoniosa (Chalmers,
2013).

Segundo Pérez, Montoro, Alis et al. (2001), muitas pes-
soas tém, no minimo, 7 visdes distorcidas de ciéncia.
Buscando descobrir a origem desta constatacdo de Pérez,
verificamos que nos livros-texto de quimica a evolugédo das
teorias cientificas € abordada como se fosse um processo
linear, acumulativo, e a ciéncia é descrita como se fosse
neutra. Essas abordagens contribuem nao apenas para a
construcdo de visdes ingénuas da natureza da ciéncia, como
resulta também em desinteresse dos estudantes pelo estudo
ou trabalho com ciéncias (Hodson, 1982).

Com o objetivo de confrontar as visdes distorcidas da
ciéncia, neste trabalho sera discutida a evolucao das prin-
cipais teorias acido-base empregadas nos livros-textos de
quimica. Essa discussao foi feita com base na analise de tex-
tos, selecionados de trabalhos originais de Bronsted, Lowry
e Lewis, além de relatos das influéncias que estes traba-
lhos receberam dos resultados de pesquisas desenvolvidas
por diversos outros cientistas, expoentes do desenvolvi-
mento da quimica. Procura-se, dessa maneira, colaborar
para uma revisao historica que permitira conhecer o papel
e a contribuicao de cada um desses cientistas no avanco das
teorias acido-base.

A teoria dissociacao eletrolitica

As teorias de dissociacao eletrolitica de Friedrich Wilhelm
Ostwald (1853-1932) e Svante August Arrhenius (1859-1927)"
no final do século XIX foram muito importantes para a época,
porque faziam consideracdes referentes a classificacao de
acidos e suas forcas. Segundo Moura Souza e Arico (2017), o
trabalho de S.A. Arrhenius recebeu influéncia do extremismo
de Justus Von Liebig (1803-1873)? com relacao a definicao de
acidos, por sua classificacao ser categorica e independente
de combinagdes das espécies em uma reagao quimica.
Alfred Werner (1866-1919), reconhecido cientificamente
por sua relevante pesquisa em quimica de coordenacao, fez
uma série de criticas aos trabalhos de S.A. Arrhenius e de J.
V. Liebig quanto as suas definicdes e a sua visao dualistica,
que classifica uma substancia acida ou basica conforme sua
composicao quimica. Assim classificados, considera-se que a
propriedade de acidez ou basicidade da substancia € intrin-
seca e imutavel, independentemente das suas interacoes
com outras substancias quimicas (Jensen, 1980). Entretanto,
a definicao de S.A. Arrhenius ainda atualmente esta pre-
sente nos livros-didaticos do ensino médio, sem qualquer
explicacao sobre suas limitacoes ou de qualquer relacao
histérica que possa ajudar o estudante a compreender a

' Consideramos a teoria de Ostwald e S.A. Arrhenius por enten-
dermos que Ostwald teve participacao muito ativa na corroboracao
das ideias de Arrheius. Para saber mais (Traesel, 2012).

2 Justus Von Liebig foi quimico e inventor alemdo, com
contribuicdes na area de quimica organica (Bell, 1947).

formacao de teorias cientificas e desenvolver o senso cri-
tico. Por muitas vezes, esta tarefa fica a cargo do professor;
entretanto, alguns professores contribuem involuntaria-
mente para construcao da visao dualistica sobre ciéncia que
geralmente os alunos tém. Isto acontece quando os profes-
sores nao fazem a apresentacao da teoria cientifica com sua
total complexidade, desconsiderando as suas limitacdes e
os fatos historicos que aconteceram durante a construcao
do conhecimento cientifico.

A classificacao de acidos e bases segundo a definicdo de
S.A Arrhenius é a mais abordada no ensino de quimica. No
entanto, o proprio S.A. Arrhenius, em seu discurso, ao rece-
ber o prémio Nobel de quimica no ano de 1903 pela teoria
de dissociacao eletrolitica, ja apontava aparentemente que
nao valorizava as definicdes de acidos e bases propostas por
ele préprio. Em seu pronunciamento, nao fez maiores deta-
lhamentos do que uma mencao rapida a elas. Ao contrario,
em seu discurso, dedicou-se a dar créditos pelos trabalhos
anteriores ao dele e os resultados experimentais obtidos em
conjunto com F.W. Ostwald et al. Este fato é descrito por
Traesel (2012):

Destacamos que o nome de Arrhenius é comumente
lembrado apenas pela definicdo de dcidos e bases e, curiosa-
mente, este ndo é um dos pontos citados como importantes
em sua palestra, e nem é a teoria que o levou a receber o
prémio Nobel (Traesel, 2012, p. 41).

Além disso, S.A. Arrhenius era ciente das criticas que
recebia da comunidade cientifica sobre varios aspectos do
seu trabalho e sobre a sua definicao de acidos e bases. Esse
ponto de vista pode ser constatado em seu discurso:

Hoje eu descrevi como teorias da dissociacdo elétrica se
desenvolveram a partir de nossas velhas ideias sobre dtomos
e moléculas. Algumas vezes, nds ouvimos a contestacdo de
que este ponto de vista talvez ndo esteja correto, sendo
apenas uma hipdtese util de trabalho.

Esta objecdo, na verdade, ndo é de modo algum
uma objecdo, pois jamais poderemos ter certeza de que
encontramos a verdade definitiva. Teorias sobre dtomos
e moléculas sdo, por vezes, atacadas no campo filo-
sofico. Até que uma teoria melhor e mais satisfatéria
aparega, quimicos podem continuar usando a teoria até-
mica com plena confian¢a. A situacdo é exatamente a
mesma com relacdo a dissociacdo eletrolitica (Arrhenius,
1903). Traducao: (Traesel, 2012, p. 41).

Nesse trecho do discurso, S.A. Arrhenius declara que sua
teoria é criticada, porém, assinala que naquela época todas
as hipdteses eram discutidas em um campo filosofico e que
era impossivel, para a época, discernir qual teoria era a mais
adequada para explicar ampla e satisfatoriamente os feno-
menos quimicos estudados. Esse episodio de S.A. Arrhenius
é relevante por mostrar o cientista como um personagem
humanizado, ciente de que suas ideias eram provisorias para
época e que se baseava no seu esforco social, com o propo-
sito de aperfeicoar o conhecimento da época, sabendo que
nao era definitivo (Martins, 2006). Esse fato € uma evidén-
cia de que cientistas, geralmente, nao sao génios ou pessoas
a frente de sua época, sustentando a ideia de que alunos
podem ser habilitados a produzir ciéncia no decorrer de sua
formacao cientifica (Mathews, 1995).

0 esforco social pode ser constatado pelos inume-
ros trabalhos citados por S.A. Arrhenius no seu discurso,
por exemplo, Walther Hermann Nernst (1864-1941), F.W.
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Ostwald e Jacobus Henricus van’t Hoff (1852-1911), entre
outros, manifestando assim a coletividade entre grupos de
cientista (Arrhenius, S., 1999) (Arrhenius, G., 2008) (Traesel,
2012).

Dentre as 7 visoes distorcidas da ciéncia descrita por
Pérez, Montoro, Alis et al. (2001), uma é a inocente ima-
gem de que a ciéncia é neutra perante o contexto social,
politico e econémico na qual esta inserida e que os pesqui-
sadores cientificos sao imparciais. Fato que nao corresponde
a realidade. Por exemplo, relata-se que S.A. Arrhenius ten-
tou influenciar a escolha dos premiados de 1908 ao prémio
Nobel em fisica e em quimica, indicando Max Karl Ernst
Ludwig Planck (1858-1947) e Ernest Rutherford (1871-1937),
respectivamente; porém, somente E.R. Rutherford conse-
guiu o prémio (Crawford, 1984, p. 504) (Traesel, 2012). Essa
intencao de convencer o comité a premiar os pesquisadores
por ele indicados sugere como o cientista pode ser politico
e parcial. Desta maneira, pode-se constatar que uma das
caracteristicas do meio cientifico é a sua nao neutralidade.

Bronsted e Lowry

Constata-se pela frequéncia das publicacdes cientificas na
década de 1920 que, principalmente em 1923, o tema
definicoes de acidos e bases era frequente nas pesquisas
cientificas. Foram publicados, pelo menos, 4 trabalhos sobre
as teorias acido-base, no entanto, de maneira indepen-
dentemente das demais. Entre os mais famosos sao: J.N.
Bronsted, T. M. Lowry, G.N. Lewis, Arthur Rudolf Hantzsch
(1857-1935)3.

A grande participacao concomitante no tema sugere
que a sociedade cientifica tinha como problematica uma
definicdo mais completa de acidos. Essa nova definicdo era
uma demanda da sociedade académica na época, por isso
muitos pesquisadores se concentraram em buscar teorias
mais abrangentes. Nesse caso, o conhecimento cientifico
mostrou ser um produto iminente, contudo, nao por causa
do aumento do conhecimento humano, ou uso de tecnolo-
gia apropriada, mas advindo da necessidade da comunidade
cientifica (Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz, & Praia, 2001).

Esse interesse pelo tema acidos e bases por parte dos
cientistas nessa época pode ter sido ocasionado por mui-
tos fatores, contudo, inferimos que o real motivo seja a
constatacao de que a teoria de S.A. Arrhenius nao era mais
satisfatoria, por nao explicar variados fendmenos da quimica
que vinham sendo estudados e demandavam interpretacao.
A nossa posicao esta fundamentada na leitura dos traba-
lhos originais de J.N. Bronsted, T.M. Lowry e G.N. Lewis,
que comentaremos adiante com mais detalhes. Com o titulo
«Algumas observacdes sobre o conceito de acidos e bases»,
o dinamarqués J.N. Bronsted publicou seus trabalhos na
revista Recueil des Travaux Chimiques des Pays-Bas. Logo no
inicio do trabalho, ele faz mencéao as divergéncias existente
sobre a definicao de S.A. Arrhenius na sociedade académica
da época.

Desde a criacdo da teoria da dissociacao eletrolitica por
Arrhenius, a definicdo dominante de acidos e bases como

3 Arthur Rudolf Hantzsch foi quimico alemdo, com grandes
contribuicdes na sintese de piridina (Bell, 1947).

substancias que podem dividir-se em ions de hidrogénio ou
hidroxila em solucao nunca foi tao seriamente atacada no
que se refere a definicao (Bronsted, 1923, p. 718).

Segundo J.N. Bronsted, era inadmissivel classificar qual-
quer acido ou base segundo os solventes envolvidos na
reacdo. Ele provavelmente se referia as teorias provenien-
tes da linha de pesquisa de A. Ure*, em que os acidos sao
classificados de modo relativo a cada reacao (Moura Souza
e Aricé, 2017).

Se aceitarmos o esquema (3)° como uma expressdo ade-
quada para caracterizar bases, seremos forcados a dar
uma definicdo especial de uma base para cada solvente
especial. No entanto, em principio, propriedades dcidas e
bdsicas sdo independentes da natureza do solvente, e os
conceitos de dcidos e bases sdo, na verdade, caracteris-
ticas tdo gerais que devemos considera-las um requisito
necessdrio desse conceito geral para formular um padrédo
independentemente da natureza de um solvente arbitrdrio
(Bronsted, 1923, p. 719).

Na sequéncia, J.N. Bronsted propés o que compre-
endemos ser o avanco mais significativo de sua teoria,
a interpretacao de sistemas conjugados, apresentados
atualmente como acido conjugado e base conjugada,
quando se refere as explicacoes da teoria de Bronsted-Lowry
nos livros-texto. Nao ha o uso do termo «conjugado» na sua
explicacdo original sobre o fendmeno, mas ele € intrinseco
na sua interpretacao e exemplos.

J.N. Bronsted fez citacoes a Leonor Michaelis (1875-
1949)° e Paul Pfeiffer (1875-1951)7, pesquisadores da area,
e construiu a explicacdo de sua teoria a partir do raciocinio
deles. Ele afirmou que os dcidos e as bases sdo substdncias
que sdo capazes de cisGo ou ganho de ions de hidrogénio
(Bronsted, 1923, p. 719).

Dessa afirmacao deriva boa parte da atribuicao a Brons-
ted sobre a teoria protoionica. No entanto, em seu trabalho
original nao existe qualquer referéncia a aceitacdo ou
doacao de proton para a classificacdao de acidos e bases.
O que sugere uma modificacao na forma de relatar a teo-
ria protoionica, ao longo dos anos, para atribuir a Bronsted
a origem do uso do termo liberacao de prétons. A ciéncia
esta repleta de episodios de manipulacao historiografica,
por exemplo, Antoine Henri Becquerel (1852-1908) e a des-
coberta da radioatividade (Martins, 1990), e Louis Pasteur
(1822-1895) e a teoria da geracao espontanea (Martins, L.
A. C. P, 1989).

Em uma reflexao sobre o trabalho original de J.N. Brons-
ted, percebemos que ha um anacronismo tendencioso por
parte dos historiadores da ciéncia em favorecer um indi-
viduo especifico, atribuindo assim a um Unico personagem
o papel de «pai» de uma teoria cientifica (Pietrocola e De

4 Andrew Ure foi médico, quimico e gedlogo escocés, com
contribuicoes em vastas areas, como dicionario da quimica (Ure,
1860).

5 0 esquema (3) do texto original da citacdo é a equacdo quimica
NH4*+OH = NH4OH.

6 Leonor Michaelis foi um bioquimico e fisico alemao famoso por
seu trabalho em relacéo a cinética enzimatica (Michaelis, 1958).

7 Paul Pfeiffer, quimico alemao, foi orientado por Alfred Werner
e contribuiu com reacoes de compostos de hidroxoamina de cromo
(Kauffman, 1973).
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Andrade Martins Forato, 2011), no caso da teoria acido-base,
J.N. Bronsted juntamente com T.M. Lowry.

0 pesquisador inglés, T.M. Lowry, que publicou seus tra-
balhos no periddico Journal of Society of Chemical Industry,
contribuiu para o tema a partir do trabalho «The uni-
queness of hydrogen» ou «A exclusividade do hidrogénio».
Neste trabalho, ele discutiu a diversidade de propriedades
do hidrogénio. T.M. Lowry, em suas explicacoes e recur-
sos didaticos, fazia uso de resultados cristalograficos para
exemplificar e colaborar com os resultados de sua pesquisa
(Jensen, 2016). Ao final do trabalho, em poucas linhas,
T.M. Lowry mencionou como o HCl se torna um acido forte
frente a agua, porém, quando isento de agua, ndo tem a
forca de um acido.

E um fato notavel que a acidez forte é aparentemente
desenvolvida apenas em misturas e nunca em compostos
puros. Até mesmo o cloreto de hidrogénio s6 se torna um
acido quando misturado com agua. Isto pode ser explicado
pela extrema relutancia de um nlcleo de hidrogénio para ser
conduzido a uma existéncia isolada, embora seja bastante
desejavel para ele juntar-se a qualquer octeto que nao seja
muito hostil, ou totalmente ocupado por outros atomos, sem
deixar espaco para um nlcleo adicional. O efeito da mis-
tura de cloreto de hidrogénio com agua é, provavelmente,
de proporcionar um aceitador de nlcleo de hidrogénio, de
modo que a ionizacao do acido apenas envolve a transferén-
cia de um préton a partir de um octeto para outro. (Lowry,
1923, p. 46)

Pode-se inferir pela leitura do seu texto original que T.M.
Lowry é o pesquisador que chega mais préximo do conceito
atual de Bronsted-Lowry. Em seu trabalho, além de ele pre-
ver a liberacao de proton frente a agua, ele ainda descreve
0 comportamento de uma base.

Em um trecho de seu trabalho, T.M. Lowry descreve: «a
funcao real de uma base é de um aceitador de nicleos de
hidrogénio, e um dos mais simples casos de neutralizacao é
a aceitacao de um ion de hidrogénio por uma molécula de
amonia.» (1923, p.46) Quando o autor se refere a hidrogénio
nuclear, acreditamos que indica a atividade de um préton,
talvez um pouco diferente do préton descrito pela ciéncia
atual. O autor, no resumo de seu trabalho, também faz a
mesma descricao de base, com pouca diferenca. Ele apre-
senta uma variedade de exemplos, nos quais descreve que
uma base suficientemente forte nao ira apenas aceitar um
nucleo de hidrogénio, mas também tira-lo de um composto
no qual ele esteja apenas fracamente ligado. Portanto, € a
partir deste trabalho que a definicao de aceitacao ou doacao
de um proton para identificar uma base ou acido se iniciou
(Lowry, 1923).

Entendemos que Bronsted colaborou com interpretacao
reacional que descreve a formacao de acidos e bases con-
jugadas. Entretanto, pouco acrescentou sobre o termo
liberagcdo ou aceitacao de préton para a classificacao de
acidos ou bases. Diferentemente dele, T.M. Lowry contri-
buiu com essa classificacao; por isso, a famosa definicao que
advém da teoria protoionica deve-se mais aos trabalhos de
T.M. Lowry et al. (Jensen, 2016).

G.N. Lewis e o «culto moderno ao préton»

O personagem mais divulgado atualmente, G.N. Lewis, pes-
quisador norte-americano escreveu um livro com o titulo

«Valence and the structure of atoms and molecules», em
1923 . O livro contém a definicao de acidos e bases, segundo
o consenso do seu grupo de pesquisa. Trata-se de uma
passagem, na pagina 42, na qual G.N. Lewis discute as pos-
sibilidades de definir acidos e bases, considerando em cada
opg¢ao as vantagens e desvantagens. Contudo, por meio de
algumas justificativas, ele considera a teoria baseada em par
de elétrons a mais satisfatoria. G.N. Lewis procurou deixar
evidente que o livro é um trabalho coletivo de pesquisado-
res, e que os resultados apresentados e discussoes sao frutos
do grupo de seu laboratoério:

Para os meus colegas e alunos da Universidade da Cali-
férnia, sem cuja ajuda este livro ndo teria sido escrito.
Em nossos muitos anos de discuss@o sobre os problemas
da estrutura molecular e atémica, algumas das ideias aqui
apresentadas surgiram a partir do grupo, em vez de partir
de um individuo; de forma que eu estou agindo apenas como
editor para este grupo (Lewis, 1923, p. 7).

Essa passagem no prefacio do livro reforca o carater
coletivo do trabalho cientifico. Muito dificilmente um pes-
quisador tem resultados a partir de trabalho individual. E
importante desmitificar a tendéncia de promover a ideia de
que, para se fazer ciéncia ou ser cientista, ha a necessi-
dade de se ter a inteligéncia acima do normal, ou de serem
pessoas geniais e superior ao intelecto comum (Pietrocola
Forato, 2011).

A histéria de Lewis tem muito mais a nos dizer sobre a
ciéncia, pois no ano de 1917 ele foi contratado como major
do exercicio na area de servicos de gases, e depois tam-
bém foi coordenador do laboratério de guerras quimicas em
Paris. Este fato revela que ele tomou partido nos conflitos
de guerra de sua nacao na época, sendo ele motivado na
empreitada movida por acontecimentos da sociedade mun-
dial no periodo.

Em uma publicacao no ano de 1938, em um trabalho com
o titulo «Acids and bases», no periddico «Journal of the Flan-
klin Institute», G.N. Lewis faz a declaracao que deu origem
a esse nosso presente trabalho:

O reconhecimento de Bronsted e sua escola, de ions, tais
como os ions haletos e ions de acetatos, como verdadeiras
bases, em conjunto com o desenvolvimento do conceito de
bases orgénicas, tende a fazer com que o presente reconhe-
cimento da lista de bases seja idéntico a minha prépria. Por
outro lado, qualquer extensdo valiosa e instrutiva seme-
lhante da ideia de dcidos foi impedida pelo que eu estou
tentando chamar de «o culto moderno do préton». Restrin-
gir o grupo de dcidos a aquelas substancias, as quais contém
hidrogénio, interfere com a mesma seriedade ao entendi-
mento sistemdtico da quimica, como seria a restricdo do
termo agente oxidante para substdncias que contenham oxi-
génio (Lewis, 1938, p. 297).

Essa critica de G.N. Lewis, direcionada a J.N. Bronsted,
denota a sua insatisfacdo quanto a proporcao que ganhou
a teoria de J.N. Bronsted, diferentemente de sua prépria
teoria.

O que mais despertou nossa atencao foi o fato de
G.N. Lewis ter atribuido somente a J.N. Bronsted a definicao
de acido fundamentada em substancias que contém hidrogé-
nio, assim negligenciando a T.M. Lowry, que empregava mais
claramente esse termo em suas publicacdes. Nao se sabe ao
certo o motivo por que ele direcionou sua critica apenas
ao J.N. Bronsted. Contudo, a insatisfacao de G.N. Lewis se
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justifica no fato de que a comunidade cientifica da época ter
aceitado a teoria de J.N. Bronsted como a mais coerente por
aproximadamente 15 anos. Esse longo tempo foi devido ao
entusiasmo para com a teoria proton-doador-receptor, que
chegou a ser ministrada até em cursos elementares da época
(Hildebrand, 1958).

Esse acontecimento evidencia como a ciéncia escolhe
uma teoria em detrimento de outra. Na maioria das vezes
a escolha nao é neutra, como nesse caso e tantos outros,
demonstrado que a natureza da ciéncia € uma construcao
gradativa da sociedade humana e, portanto, nao pode ser
considerada verdade absoluta (Martins, 2006).

Os pesquisadores da época exemplificavam suas teorias a
partir de solucdes de amonia. Essa circunstancia é, provavel-
mente, por causa da descricao da sintese da aménia por Fritz
Haber (1968-1934), no ano de 1908, que o conduziu a ganhar
o Nobel em 1918 (Moura Souza e Arico, 2017). A historia da
ciéncia é provida de muitos fatos como o supracitado. Em
determinados momentos da historia, muitos dos cientistas
procuram trabalhar em um mesmo tema. Um exemplo disso
ocorreu recentemente no Brasil, em um periodo em que
muitos grupos de pesquisadores direcionaram seus trabalhos
para pesquisas sobre biodiesel. O crescimento dessa area
pesquisa, por volta de 2001-2010, foi tdo rapido quanto o seu
decréscimo, que ocorreu de forma abrupta entre 2010-2013
(Rocha, Fernandes, Silva, Soares, Konishi, Torres, 2014).

Na histéria das teorias acido-base existiram muitas
variacdes na interpretacao do fenémeno quimico. Alguns
pesquisadores continuaram as propostas cientificas de linhas
de pesquisas anteriores que, de algum modo, os influen-
ciaram. Por exemplo, o caso de A. Ure e J.V. Liebig que
influenciaram com suas ideias conceituais a respeito da
classificacao de acidos e bases alguns pesquisadores recen-
tes. Desta maneira, a posicao relativista de A. Ure e a
posicao dualistica de J.V. Liebig tém rastros que os liga até
G.N. Lewis e adiante.

Consideracoes finais

A releitura dos trabalhos de J.N. Bronsted, T.M. Lowry, S.A.
Arrhenius e G.N. Lewis permitiu perceber que esses cien-
tistas possuiam divergéncia quanto ao tema. Entretanto,
é comum livros-texto de quimica conterem apresentacoes
sobre as teorias acido-base como um processo evolutivo con-
tinuo e linear, ou seja, um processo em que uma teoria
esta diretamente interligada com as demais, pois foi uma
consequéncia com o intuito de expandir a anterior. Além
disso, constata-se no estudo da historia da quimica que ha
teorias que foram rejeitadas inicialmente, nao por motivos
de limitacoes ou insuficiente capacidade de explicacao de
fendmenos, mas por motivos de parcialidade da sociedade
cientifica. A ciéncia mostra ter carater partidario em mui-
tas situacdes historicas, por isso é passivel de equivocos,
tao naturalmente como o ser humano. Nao é recente a ten-
déncia de apresentar a ciéncia «acima do bem ou mal», a
fim de maximizar seu papel dentro da sociedade e valorizar
exageradamente um personagem na historia.

Para compreender de maneira correta o processo da
construcdo da ciéncia e o estudo da evolucao das teorias,
assim como as teorias acido-base, a historia da quimica tem
um papel fundamental. Esse trabalho soma-se a reflexao

de que trabalhar com os estudantes sobre a natureza da
ciéncia, principalmente a historia da quimica, é de maneira
impar muito relevante para formacéo cidada e cientifica.
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