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RESUMO

Esta tese apresenta os resultados de uma pesquisa que explorou a metodologia de ensino do
quimico alemé&o Justus von Liebig com o objetivo de investigar a consolidacdo do seu perfil
docente, suas bases e influéncias, durante o seu exercicio na Universidade de Gief3en. Para isso,
abordamos a biografia do quimico, percorrendo os caminhos desde sua infancia até a sua
consolidagdo como professor. Na elaboracdo do projeto buscamos analisar as obras originais
do autor do século XIX, coletadas no museu dedicado ao quimico e na universidade onde
trabalhou, ambos na cidade de GieRen na Alemanha, bem como materiais disponiveis em
bibliotecas virtuais, documentos contendo declarac6es de alguns de seus alunos e de obras
secundérias sobre o cientista, sem descuidar do contexto histérico do funcionamento dos
laboratdrios, dialogando com aquele que o pesquisador havia montado em GielR3en. Através de
publicacdes de alguns de seus ex-alunos, nos foi possivel discorrer criticamente sobre as
caracteristicas particulares do quimico como professor. Os resultados indicam que apesar de
ndo ser o primeiro laboratdrio de ensino, algumas caracteristicas da sua atuacdo como professor
foram determinantes para influenciar outros estudiosos a se dedicarem ao estudo das ciéncias
naturais. Almeja-se que esse trabalho possa servir de inspiracdo e como exemplo de que o
cientista e o educador podem coexistir em uma mesma personalidade sem prejuizos para
nenhuma das caracteristicas, assim como, demonstrar que grandes cientistas sdo pessoas
dedicadas, porém como todos os seres humanos, possuem qualidades e defeitos e que ndo existe

uma férmula para ensinar e sim um ideal por tras de cada um.

Palavras-Chave: Século XIX, Metodologia de Ensino, Historia da Quimica



ABSTRACT

This thesis is the result of a research that explored the teaching methodology of the german
chemist Justus von Liebig with the purpose of investigating the consolidation of his teaching
profile, bases and influences during his practice at the University of Giel3en. Therefore we
approach the chemist biography, traversing the paths from his childhood untill he became a
professor. In the preparation of this project, we sought to analyze the original works from this
author of the 19th century, collected in the museum dedicated to him and the university where
he worked, both in the city of GieRen in Germany, as well as materials available in virtual
libraries, documents containing statements by some of his students and secondary project from
the scientist, without neglecting the historical context of the operation of the laboratories,
discussing with the one the researcher had set up in Gief3en. Through publishings from some
of his former students, we were able to critically discuss the particular characteristics of the
chemist as a professor. The results indicate that although it is not the first teaching laboratory,
some characteristics of its performance as a teacher were decisive in influencing other scholars
to devote themselves to the study of the natural sciences. It is hoped that this work can serve as
an inspiration and as an example that the scientist and the educator can coexist in the same
personality without prejudice to any of the characteristics, also to demonstrate that great
scientists are dedicated people, but like all human beings, there are qualities and imperfections
besides there is no formula to teach but the ideal behind each individual.

Keywords: 19th century, Teaching Methodology, History of Chemistry
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INTRODUCAO

Como ponto de partida desta tese, gostaria de abordar alguns aspectos de minha
formacdo, que resultaram neste presente trabalho. Comecando com as escolhas dos temas de
minhas pesquisas, de mestrado e doutorado que emergiram da influéncia de algumas situacoes
que ocorreram durante a minha graduacdo em Licenciatura em Quimica na Universidade
Federal de Juiz de Fora, sobre 0s quais gostaria de discorrer nesta introducao.

O primeiro episodio que influenciou em meu perfil de pesquisadora, aconteceu logo
no primeiro semestre de universidade, no qual uma professora, entrou em nossa sala e fez
questéo de deixar claro que era pesquisadora e ndo professora e que por isso, ndo gostava de
ministrar aulas para as turmas de licenciatura. Naquele momento, tive um conflito interno:
Pesquisador ndo pode ser professor? VVou ter de escolher entre ministrar aulas e fazer pesquisa?
Se ela n&o era professora por que estava ali?

Outro fator, a importancia da atividade pratica para a compreensao de conceitos
estudados na educacdo basica que até aquele momento eu os temia por ndo os entender. Em
varias aulas pude assimilar inmeros conteudos, vistos anteriormente na educacgéo basica, mas
gue ainda ndo eram significativos (do ponto de vista da teoria de Ausubel), ndo haviam sido
apropriados por mim (MOREIRA; MASINI, 2011). Mas, o que mais me impactou foi em uma
aula de Quimica Quantitativa Pratica, com a temida tematica de Titulacdo, que foi um assunto
que tive muita dificuldade quando estudante do ensino basico e que ao comecar a aula e
perceber o fenbmeno e os calculos se descortinarem diante de meus olhos, conclui o que ja
vinha percebendo durante o curso, que as aulas praticas eram uma excelente ferramenta para o
ensino de quimica.

Em um outro momento, j& na metade do curso, em uma conversa informal com
outros colegas, arquitetando uma peca de teatro, me deparei, pela primeira vez, com o nome de
uma cientista mulher, cientista mulher? Famosa? Fiquei chocada de perceber que durante a
minha vida académica até aquele momento, tendo professoras de quimica, ninguém havia
mencionado tal personagem. Assim, Marie Sktodowska Curie (1867-1934) havia virado minha
inspiracéo.

No altimo semestre de minha graduacdo, o tema de meu mestrado seria decidido
em uma reunido de organizacdo da Semana da Quimica, onde ao sugerir que Marie Curie fosse

o slogan da semana, uma mulher, diz que ndo gostaria, porque ela era feia e descabelada. Meu
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pensamento interno era, 0 que aquela pessoa estava falando? Como pode alguém desmerecer a
importancia de uma pessoa pela simples aparéncia?

E assim, decidi que queria pesquisar a questdo de género na ciéncia, para aprofundar
nessa tematica, tendo em vista que as préprias estudantes de ciéncias a ignoravam ou nao
conheciam a relacdo mulher-ciéncias. E investigar a possibilidade de cientistas serem
professores e como transcorria esse processo, se era algo natural, se realmente quem se dedicava
a pesquisa ndo podia ou ndo gostava da atividade docente, tudo isso, envolvendo atividades
experimentais.

Determinados esses €ixos tematicos, a proxima etapa era selecionar o personagem
que englobasse essas caracteristicas, por que ndo, Marie Curie? Ja que ela havia sido o motivo
inicial de toda a minha revolucdo interna. Foi entdo que se iniciou o processo de levantamento
de dados para a elaboracdo do projeto de mestrado. Nesse percurso, encontrei o livro As aulas
de Marie Curie — Anotadas por Isabelle Chavannes em 1907 da editora Edusp. Neste livro,
Isabelle Chavannes com 13 anos, aluna de Marie Curie, relata dez aulas que teve com a cientista
no periodo de 1907-1908, com desenhos e narracdes de episddios de experimentos de fisica.
(DEROSSI, 2013)

Através dessas anotacOes, para cotejar com a metodologia de Marie, os escritos do
filosofo e pedagogo Isaac Watts (1674-1748) em sua obra The Improvement of the Mind,
publicado pela primeira vez em 1741, com varias reimpressdes até o ano de 2017. Nesta obra,
Watts busca debater cinco métodos que podem contribuir para um melhor aprendizado, sendo
eles: observacdo, que estaria ligada a nota minuciosa que tomamos sobre as ocorréncias; leitura,
ou 0 método de conhecimento pelo qual nos familiarizamos com o que 0s outros escrevem;
palestras publicas ou privadas, que seriam as instru¢fes verbais dadas por um professor;
conversacao seria um método que utiliza a investigacdo, feita pelo aluno através da mediacao
do professor, e do inquérito por parte do aluno, para que ocorra a aprendizagem; meditacdo ou
estudo, no qual incluiria todos aqueles exercicios mentais que necessitamos fazer no processo
de aprendizagem e através dos quais interpretamos os métodos praticos de um determinado
autor. (DEROSSI, 2013).

Durante o periodo de mestrado, ao apresentar os resultados dessa pesquisa em
eventos que envolviam professores, eles ficavam surpresos em saber, que aquela cientista, além
de uma pessoa comum, mulher, também havia sido professora e alguns até se identificavam
com a forma que ela atuava no ensino. Caracteristica essa, que a Historia da Ciéncia vem

contribuindo, dado que apresenta a visdo de ciéncia como uma construcdo humana, que ndo
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requer habilidades especificas e raras como as historias de cientistas encontradas em livros
didaticos levam as pessoas a imaginar. 1sso nos motivou a continuar nessa linha de pesquisa no
doutorado.

Considerando também, que as aulas de laboratdrio para os cursos de quimica de
nivel superior sdo obrigatorias, entretanto, na maioria dos casos, essas aulas sdo estruturadas de
forma demonstrativa e/ou reprodutiva, contribuindo para uma visdo equivocada do
conhecimento cientifico, e ainda, que o aluno ndo formula hipéteses, ndo elabora solucdes para
as questdes propostas, apenas segue o “passo-a-passo”’ contido no roteiro, na expectativa de
encontrar os resultados que, podem ja estar descritos nas apostilas, por exemplo, “havera a
liberacdo de um gés; formara um precipitado”, e frequentemente, o erro € apenas ignorado ou
rapidamente relatado para o aluno, ndo permitindo que o mesmo, reflita sobre o que estava
fazendo e o que pode ter interferido em seu experimento, gerando tal resultado. (SATO, 2011)

Tendo em vista essa abordagem tradicional contida nos laboratérios de ensino
superior, uma outra possibilidade de contato com a atividade experimental é através da chamada
Iniciacdo Cientifica (IC), na qual, o discente tem uma certa liberdade de conduzir o seu
raciocinio sobre o fenbmeno com o qual esta trabalhando e conduzir a pesquisa de uma forma
mais independente, tendo o docente o papel de mediador e direcionador, que de acordo com

Siméo (1996, p.111) consiste em:

S0 consideradas como atividades de Iniciacdo Cientifica, todas as
experiéncias vivenciadas pelo aluno, numa instituicdo educacional, com o
objetivo de desenvolver a chamada formacao cientifica. Por outro lado, a IC,
numa perspectiva mais especifica, ¢ entendida como um conjunto de
experiéncias vivenciadas pelo aluno que estdo inseridas em um projeto de
pesquisa formalmente elaborado, desenvolvido sob a orientacdo de um

docente pesquisador.
Durante esses momentos, pode-se perceber inimeras contribui¢des na formacéo do
individuo, como por exemplo, o desenvolvimento da capacidade de solucionar problemas, a
incorporacdo da linguagem e escrita cientifica, aproximacdo do professor com o aluno,
apresenta para o aluno que a ciéncia nao é algo que é feito por uma Unica pessoa, e por fim, de
acordo com o trabalho de Queiroz e Almeida (2004, p.44), resumindo a funcéo do laboratorio,
baseado nos escritos de Bruno Latour e Steve Woolgar (1997), como sendo “um local de
inscricdo literéaria, onde a producdo de um artigo, no qual enunciados que precisam ser provados
e aceitos como verdadeiros sdo emitidos, constitui-se no apice de um longo processo que

envolve todos os membros da hierarquia do laboratdrio”. Toda essa vivéncia podera ser vista
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no cotidiano do laboratorio de Liebig, com a diferenca de que os seus alunos elaboravam seus
proprios projetos de pesquisa.

E preocupante ver resultados de pesquisas que apresentam concepcdes de
estudantes universitarios de cursos de licenciatura e até mesmo de professores que ndo se veém
como cientistas ou que carregam uma visdo distorcida, desse profissional como sendo uma
pessoa genial, extremamente inteligente, que apenas realiza investigac6es, dedicada aos estudos
sem uma vida social, que se devota totalmente a ciéncia e a humanidade (JANERINE; LEAL,
2010; CARVALHO, 2001). Observamos também, que ndo ha divulgacao do perfil docente de
cientistas que contribuiram para o ensino de quimica, o que corrobora com a visdo equivocada
de muitos professores. Frequentemente eles exprimem que aqueles que se dedicam a
licenciatura ndo podem ser considerados como cientistas, principalmente no ambito do ensino
superior. Tudo isso aliado a falta de importancia atribuida ao impacto de uma atividade pratica
para a compreensao de um determinado conceito quimico.

Ao que tudo indica, devido a essa visao equivocada, os alunos desistem (ou nem
escolhem) dos cursos de ciéncias. Considerando essa problematica, destacamos a importancia
da Historia e Filosofia da Ciéncia como forma de auxiliar na reconstrucdo da concepcao de o
que é ser um cientista.

Com a insercdo da Historia da Ciéncia no curriculo de cursos de formacdo de
professores de quimica, alguns saberes sobre o conhecimento cientifico podem contribuir para
uma melhor formagdo como: contraposicéao a ideia de génios e dogmas cientificos, construcéo
da ciéncia fora das esferas centrais, valorizacdo e/ou conhecimento de fatos fora do ambito da
“ciéncia moderna”, reconhecimento de crises na elaboragao dos saberes cientificos, implicagdes
sociais da ciéncia entre outros. (ETERNO, 2008)

O conhecimento sobre a Historia da Ciéncia é bastante relevante para que haja
maior facilidade de compreensao da quimica atual, considerando que € intrinseco ao ser humano
querer saber como surgiram as coisas. Este conhecimento aumenta o seu interesse sobre o
assunto, facilitando a aprendizagem dos conceitos quimicos, contribuindo para que 0s
estudantes de quimica adquiram uma imagem de ciéncia mais contextualizada e, portanto,
melhor formacéo académica. Muitos estudos como o de Oki (2006, p.33) e referéncias de ensino
como os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), “Projeto 2061” - projeto
que visa uma formacdo de ciéncias adequada para todos os americanos -, consideram que a
incorporacdo da Histdria da Quimica no curriculo, pode contribuir para a humanizagdo do

ensino, apresentando o conhecimento cientifico como fruto de constru¢cdo da humanidade
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ressaltando a dimenséo historico-social do processo de producdo do conhecimento, e para o
enriquecimento cultural, fazendo com que os alunos facam uma conexao entre ciéncia e
sociedade.

A Histdria da Ciéncia pode ser considerada como sendo a histdria que engloba os
fatores sociais, econdmicos e politicos, que desencadearam os estudiosos da ciéncia a
trabalharem determinados temas, a serem seletivos sobre o que iriam pesquisar e até onde
poderiam ir. E que, de acordo com a compilacéo de diferentes autores, feita pela estudiosa Maria
da Conceicdo Duarte (2004, p.318-19), analisando a concepgdo dos professores portugueses,
algumas contribuicdes sdo consenso na area, Como:

(1) A Histéria da Ciéncia ao fornecer informacgdo contextualizada dos
conceitos e teorias cientificas que prevaleceram em varios momentos da
historia, pode facilitar e enriquecer a compreensdo conceitual

(2) Desempenha um papel fundamental na compreensdo da natureza do
conhecimento cientifico tem, subjacente, a ideia de que a aprendizagem das
ciéncias necessita ser acompanhada de uma aprendizagem sobre as ciéncias.
Isto acaba dando oportunidade aos alunos de compreenderem que as ciéncias
sdo o produto de uma complexa atividade social, que antecipa e procede 0 ato
individual da descoberta ou criagéo,

(3) Pode combater o “cientismo” e o dogmatismo, que sdo frequentes nos
textos cientificos e nas aulas de ciéncias, baseia-se na consideracdo que 0
conhecimento da historicidade das ciéncias promove a independéncia da
mente, evitando o “cientismo”, isto é, a exaltacdo das ciéncias como algo
absoluto, como uma capacidade quase ilimitada na resolucéo dos problemas
da humanidade.

(4) Sao varios os autores que se referem as potencialidades da Histéria da
Ciencia para evitar a visdo negativa que muitos alunos/cidaddos tém sobre a
ciéncia, mostrando o “lado humano” dos cientistas

(5) Pode fornecer aos alunos uma visdo integrada do desenvolvimento das
ciéncias encontra sustentacdo na ideia de que esse desenvolvimento sé foi
possivel em conjuncdo com o desenvolvimento da matematica, filosofia,
tecnologia, teologia, comercio, etc., e que, por sua vez, interfere com cada um
desses campos, bem como com o da literatura e da cultura, de um modo geral.

A quimica, de acordo com a sua historia, rompe com o imediato e abre espagos para
a construcdo do conhecimento, gerando e atuando sobre a natureza através da técnica (LOPES,
1996, p.261), muitas delas herdadas dos laboratorios alquimicos. Para os professores de
quimica é essencial o conhecimento sobre a histéria da quimica devendo ater-se ndo s6 aos
fatos histéricos, eventos que resultaram em descobertas, mas buscar conectar 0s mesmos aos
contetidos de quimica a serem trabalhados em sala de aula.

Mais uma vez, iniciamos a nossa busca por outro personagem que tangenciasse esse
perfil, como uma das exigéncias do programa, tinhamos de ter uma tematica inédita.

Comegamos a buscar sobre a utilizacao do laboratorio como forma de ensinar quimica e, dentre
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outros assuntos relacionados, encontramos o0 nome de Justus von Liebig. Com esse nome e sua
historia, a proxima etapa era averiguar o quanto de trabalhos sobre a sua atividade docente
existiam, através de um levantamento bibliografico inicial, das publicacbes nacionais e
internacionais, nos principais periddicos da area de ciéncias, para elencar os trabalhos que
abordassem essa tematica, diante da escassez de trabalhos, concluimos que estava selecionado
0 NOSSO objeto de pesquisa por mais 4 anos.

O texto apresentado, além desta introducéo e consideracdes finais, € constituido de
quatro capitulos, distribuidos da seguinte maneira:

No primeiro capitulo, dissertamos sobre a biografia centrada no cientista, cujo
intuito era abordar o seu perfil profissional; sua motivacéo, suas dificuldades e suas reflexdes
sobre a compreensdo da ciéncia até a sua formacao como quimico, as instituicdes pelas quais
passou até Giel3en, os professores que contribuiram para a formacao dos seus conceitos sobre
0 ensino de quimica, bem como as suas contribuicdes com 0Ss Seus parceiros para 0
desenvolvimento da quimica.

Reservamos 0 segundo capitulo para a descricdo do percurso metodoldgico,
considerando desde a elaboracdo do projeto de doutorado, perpassando pelas diferentes fontes
de coleta de documentos, processos de traducao, levantamento bibliogréfico e elaboracédo da
tese. Neste capitulo ainda é possivel encontrar a questdo de pesquisa e 0s objetivos da tese.

No terceiro capitulo, nos debrugamos sobre o envolvimento de Liebig com a
atividade experimental, contextualizando o periodo histérico da época, caracterizando como
estava constituida as ciéncias no século XIX, assim como os laboratérios e a atividade
experimental naquele momento, apresentando em paralelo o laboratério de Liebig e o seu
funcionamento. Acrescentamos neste capitulo, o perfil de alguns alunos que passaram pelo seu
laboratdrio e, quando possivel, o que fizeram com o conhecimento e a influéncia adquirida no
laboratorio em Giel3en.

No quarto e ultimo capitulo, apresentamos as caracteristicas da metodologia de
ensino do cientista, resultado de leituras de suas obras e de relatos dos seus alunos dialogando

com outros autores, com a descri¢do da formulacéo do curso que era oferecido no seu instituto.
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1 - PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia de pesquisa em Historia da Ciéncia, vem sofrendo mudancas quanto
ao seu objeto de investigacdo e a abordagem historiografica. Durante muito tempo, a visdo
interna das ciéncias predominava fortemente. O tema do conhecimento pesquisado, a ciéncia
em questdo, era o0 que deveria importar ao historiador. Apesar da grande preocupagdo com o
uso de obras originais ou de fontes primarias, 0 mesmo ndo acontecia com o contexto histérico
dos documentos, essa perspectiva internalista teve como principal divulgador George Sarton
(1884-1956). (ALFONSO-GOLDFARB, 2008)

Vaérias tendéncias divergentes foram sendo formadas e a corrente denominada
externalista, foi estabelecida, principalmente com os trabalhos de estudiosos como John
Desmond Bernal (1901-1971) e Joseph Needham (1900-1995), que consideram em suas obras
0s aspectos politicos e sociais relacionados com o desenvolvimento da ciéncia. (ALFONSO-
GOLDFARSB et al, 2006)

De acordo com pesquisadores renomados da area de histdria da ciéncia, como Ana
Maria Alfonso-Goldfarb e Lilian Martins, o ideal seria abordar as duas perspectivas ao se

trabalhar com Historia da Ciéncia, nas palavras de Martins:

Um estudo completo envolveria os dois tipos de abordagem. Entretanto,
embora em termos préaticos tudo ocorra ao mesmo tempo, ou seja, 0S processos
de proposta/fundamentacdo e o de aceitagdo ou rejeicdo ndo sejam
independentes um do outro, esta distin¢gdo pode proporcionar maior clareza a
analise de Historia da Ciéncia. Assim é possivel, para efeito de estudo, dividir
0 processo em duas partes e, normalmente, um estudo nao-conceitual deve ser
precedido de um estudo conceitual bem-feito. (MARTINS, 2005, p.306)
Sendo assim, percebemos que ao basear o nosso percurso metodoldgico em Estudo
de Caso podemos contemplar as questfes sociais e conceituais. De acordo com referenciais
dessa metodologia (YIN, 2001; MARTINS, 2006), as pesquisas que a utilizam como
norteadora, buscam compreender o como e o porqué de determinado caso, 0 que corrobora com
a nossa questao de pesquisa que busca desvendar como se dava a constru¢do do conhecimento
na “escola de Liebig” utilizando a pesquisa laboratorial como metodologia de ensino e qual
seria o diferencial no perfil de Liebig como educador que resultou na formacéo de tantos outros
cientistas que posteriormente tornaram-se importantes para o desenvolvimento da quimica,
conhecidos ou néo.
Tendo como objetivo principal, investigar a consolidagdo da metodologia de ensino

adotada por Justus von Liebig na Universidade de Giel3en, suas bases e influéncias. Como
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objetivos secundarios, iremos averiguar o quanto a sua forma de ensinar pode ter influenciado
na formacao dos seus alunos; trilhar um percurso relacionado aos procedimentos educacionais
da escola de Liebig e o uso da investigagdo como uma metodologia de ensino.

Neste capitulo descreveremos esta etapa da pesquisa seguindo a sequéncia

apresentada abaixo:

Elaboracéo do Preparacao Aquisicédo dos Processo de

projeto para o Estagio documentos Anélise

ELABORAGAO DO PROJETO

A primeira etapa para a elaboragdo desta tese foi a preparacdo do projeto de
pesquisa submetido & uma banca na Universidade Federal de Juiz de Fora. Para este fim, foram
coletados alguns documentos de fonte primaria e secundaria em formato digital, além de um
levantamento das producdes ja realizadas sobre o personagem.

Uma revisdo bibliografica feita em julho de 2014, foi indispensavel para justificar
a necessidade e ineditismo desta tese, além de possibilitar, desde a etapa de elaboracdo do
projeto, a tomada de consciéncia das limitacdes do material disponivel e angariarmos sugestoes
de outras vertentes que poderiam ser abordadas e que nao foram previamente ponderadas.

Para a realizacdo desta etapa, foi feita uma busca através do Periddicos Capes,
utilizando como palavra chave o nome de Justus von Liebig, foram encontradas 40.797
resultados, nesses estavam incluidos ndo s6 artigos relacionados ao cientista, mas também
aqueles que traziam o seu nome no endere¢o onde foi realizada a pesquisa, reduzimos a busca
através dos campos que estavamos interessados, assim, selecionamos o0s topicos que estavam
disponiveis e que poderiam estar presentes nos trabalhos de nosso interesse: “Science, Study &
teaching”, “Chemists”, “Laboratories”, “University of Science”, “Research”,
“History”, “Europe”, “Universities and Colleges”, “Germany”, “Article”, “Chemistry”.

Apbs esta selecdo o numero de resultados passou para 1.974, os quais incluiam
artigos de revisdo de biografias, a universidade de GieRen que recebe o nome do cientista,
pesquisas relacionadas com agricultura, alimentos ou salde que citavam 0 seu nome e poucos
trabalhos que abordavam a tematica educacional de Liebig. Nessa busca, encontramos apenas

9, que relacionavam Liebig e Educacdo e que abordavam o funcionamento de seu laboratério
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(quadro 1), considerando que se encontravam dentro de algum outro tema, permanecendo

assim, como parte de um outro contexto, ndo sendo o foco principal dos artigos.

Quadro 1: Artigos Periédicos Capes

Artigo

Breve descricdo

Justus von Liebig, 1803-1873. Parte 1: Vida,
Personalidade, Pensamento de Juergen Heinrich
Maar (2006)

Artigo que aborda a vida do cientista, as questdes do seu
laboratodrio e de seus alunos

Justus von Liebig: un docente en Quimica
Orgénicay su influencia en la Farmacia Espafiola
de Maria del Carmen Francés Causapé (2003)

Artigo biografico que retrata a influéncia de Liebig no
campo da farmacia na Espanha e traz alguns comentarios
sobre a criagdo do laboratorio.

Justus von Liebig - Leading Teacher of Organic
Chemistry de Robert A. Kyle e Marc A. Shampo
(2001)

Apesar do titulo mencionar “professor”, pode-se perceber
que o texto apenas fala das suas contribuicdes quimicas e
da formacdo do laboratério, de forma muito superficial

Justus von Liebig and the rise of teaching and
industrial research laboratories de D.W.
Middleton (1967)

O artigo aborda o funcionamento do laboratério e a
expansao do modelo laboratorial de Liebig para a Europa
e para os Estados Unidos

Justus von Liebig, FRS: creator of the world’s
first scientific research laboratory de Anthony R.
Michaelis (2003)

O autor traz muitos dados biograficos do cientista e
destaca a sua importancia para o ensino, sem descrever a
sua prética, apenas o seu laboratorio

From Justus von Liebig to Charles W. Eliot: The
Establishment of Laboratory Work in U.S. High
Schools and Colleges de Keith Sheppard e Gail
Horowitz (2006)

Aborda o funcionamento do laboratério e a influéncia de
seu método de ensino experimental nos Estados Unidos

Justus von Liebig - Student and Teacher de Ralph
E. Oesper (1927)

O autor retrata muitos aspectos da atuacdo docente de
Liebig

La dimensidn social de la cultura cientifica un
caso ejemplar: justus von Liebig de Myriam
Garcia Rodriguez (2012)

Aspectos do laboratorio de Liebig

Science and Its Times Understanding the Social
Significance of Scientific Discovery de Neil
Schlager (editor) (2000)

O livro aborda diferentes temas e dentro de alguns
capitulos o nome de Liebig é citado, o capitulo que mais
trata do laboratério do cientista é sobre Physical Sciences

Fonte: QUADRO ELABORADO PELA AUTORA, 2015

Diante do resultado de tdo escassas producdes e por sabermos de alguns trabalhos
sobre o cientista que ndo apareceram na busca realizada, optamos pela busca manual em campos
de grande representatividade para a quimica e para a historia da ciéncia, selecionamos revistas
especificas no ambito nacional e internacional estando elas indexadas na web of Science:
Quimica Nova, Journal of the Brazilian Chemical Society, selecionamos também a Revista
Brasileira de Historia da Ciéncia que apesar de ndo ter indexacdo é uma revista de consulta
importante para a area, e as internacionais Isis, Osiris e Journal of Chemical Education.
Repetimos 0 mesmo procedimento realizado no Periddicos Capes, utilizando o nome de Liebig
como palavra-chave. Essas revistas foram escolhidas devido ao destaque na area de Ensino de

Quimica e Histdria da Ciéncia.
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Foram encontrados 5 artigos que fazem alguma citacdo em relacdo a Liebig na

Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, apesar de observarmos todas as revistas — desde 1985

— 0s artigos encontrados estdo situados entre o periodo de 2004 a 2014, sendo eles:

Pedro |1, sdbio e mecenas, e sua relagdo com a Quimica (2004) — Que aborda
o envolvimento de Pedro Il com a quimica e cita a sua conversa com Liebig
durante sua estadia em Munique;

Resenha do livro Technology’s Dilemma: Agricultural Colleges Between
Science and Practice in Germany, 1960-1934 de Jonathan Harwood (2005) —
O nome de Liebig aparece envolvido na tematica das escolas agricolas na
Alemanha no século XIX;

Resenha do livro “Revistas cientificas portuguesas da primeira metade do
século XIX Imprensa periddica cientifica (1772-1852) (2009): leituras de
‘sciencia agricola’ em Portugal” de Maria de Fatima Nunes - Ao abordar as
questdes agricolas em Portugal, a autora traz em algumas partes do livro, o
envolvimento de Liebig com a agricultura e como suas ideias chegaram até
Portugal;

Historia de las ciencias en la ensefianza de las ciencias: el caso de la reaccion
quimica (2014) - Seu nome é citado por causa de suas contribuicdes com as
andlises de compostos organicos;

Histdria da fisica no século XIX: discutindo natureza da ciéncia e suas
implicacdes para o ensino de fisica em sala de aula (2014) - O cita apenas para

justificar uma possivel influéncia dos fil6sofos sobre os cientistas.

Assim, observa-se que neste periodico, o publico ndo encontrara nenhum viés

educacional do cientista nem da sua contribuicdo para o desenvolvimento dos laboratérios de

quimica como sdo conhecidos atualmente. Até as suas contribuicdes para a quimica séo

escassas, Visto que nao ha artigos dedicados ao cientista.

A busca feita na revista Quimica Nova, resultou em 63 correspondéncias,

desconsiderando as citagfes de artigos que foram publicados na revista que levava o nome do

cientista, sumarios, indice, e 0 seu nome como referéncia bibliografica, sobraram 19 artigos,

desses, apenas 5 tratavam de alguma relacdo com ensino, 3 deles abordavam-no

superficialmente, o que ndo nos permite ter uma real visdo da préatica do estudioso aleméo,
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trazendo trechos como “bastando citar o papel de Liebig a estabelecer o sistema que integra
o trabalho do que hoje chamamos de orientador e orientando no ensino e na investigacdo

quimica em nivel avangado” (FILGUEIRAS, 2001, p.709) ou como o a seguir:

O quimico alemdo Justus Liebig, depois de uma visita a Inglaterra, observou
gue os trabalhos de natureza préatica despertavam mais a atencdo e infundiam
mais respeito do que os puramente cientificos, deixando transparecer um
mérito maior aos primeiros (SILVA, 2001, p.136)

Dois artigos trazem mais detalhes da pratica de Liebig, dentro do laboratério com
seus alunos, mas em ambos o foco principal ndo ¢ a atuacdo docente, um trata da biografia do
cientista e 0 outro da formacéo das escolas superiores de agricultura.

O préximo periddico analisado, foi o Journal of the Brazilian Chemical, das 75
ocorréncias encontradas desde 1990, todas estavam relacionadas com a revista criada por Liebig
e que leva o seu nome. Apesar de selecionarmos o periddico por estar indexado na Web of
Science, analisando o perfil da revista, percebe-se que além de ndo possuir uma sessao destinada
aos trabalhos da area educacao, os artigos estdo mais voltados para os trabalhos experimentais,
sem muita preocupacdo com detalhes externos a técnica utilizada, a sintese, a caracterizacéo,
etc.

Dando continuidade, o periddico Isis foi criado por George Sarton (1884-1956),
importante personagem na consolidacdo da Historia da Ciéncia como area de estudo, tendo o
seu primeiro nimero publicado em 1912, é considerado um dos mais conhecidos periddicos da
area. Nele, encontramos 435 referéncias ao nome Liebig, estando divididos como € apresentado
no grafico abaixo:

Gréfico 1: Resultados Isis

Resultados Revista Isis

Revisao de Livros

Artigos

Bibliografia

M QOutros

Fonte: GRAFICO GERADO A PARTIR DOS DADOS DA AUTORA, 2015
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A revisdo de livros, incluia obras que tinham o cientista como foco principal, bem
como outras sobre Historia da Ciéncia, quimica, agricultura, entre outros. J& nos artigos, mais
uma vez, é dado destaque para as suas contribuicdes na ciéncia e algumas citacdes em relacao
ao funcionamento do laboratério, levantados em artigos relacionados com seus alunos.

Esse panorama muda um pouco na revista Osiris, que foi fundada em 1936, € uma
revista tematica, anual, que destaca pesquisas recentes sobre temas significativos na historia da
ciéncia. Neste periodico, 0 numero de ocorréncias com o home de Liebig é muito menor do que
nos demais, apenas 26 referéncias, desconsiderando indices, sumarios, sobejam 19 artigos, que
podem ser divididos em biograficos, nos quais o foco estd em algum personagem da ciéncia e
por alguma razdo citam Liebig, mas ndo sdo sobre a sua biografia e os trabalhos que englobam
questdes de educacao ou historia da ciéncia, que abordam alguns aspectos sobre a criacdo do
instituto e outro do desenvolvimento da ciéncia na época, nos quais Liebig € apenas citado.

Quando se analisa o Journal Chemical Education (JCE), pouca diferenca pode ser
percebida, visto que é um periédico focado na educagdo quimica. Em julho de 2014 foram
encontrados 569 correspondéncias, dentre essas, temos artigos biograficos sobre o proprio
cientista e sobre alunos seus, livros de historia da ciéncia sobre a historiografia dos laboratérios,
a agricultura, a quimica orgénica, e por isso mencionam o seu nome, como ja foi constatado
nos outros periddicos ja analisados nesse levantamento bibliografico.

Destacaremos 0s artigos que consideramos de maior abrangéncia sobre a sua forma

de ensinar e pensar o ensino de quimica, agrupados no quadro abaixo:

Quadro 2: Artigos JCE

Artigos Descrigédo
Liebig and his American Pupils Aborda um pouco sobre a biografia de seus alunos
H. S. Van Klooster e algumas declaracGes sobre a pratica pedagdgica

Journal of Chemical Education 1956 33 (10), 493 | do cientista;

Justus von Liebig - Student and Teacher Além de falar brevemente da historiografia da
Ralph E. Oesper quimica como disciplina, contempla algumas
Journal of Chemical Education 1927 4 (12), 1461 | caracteristicas do educador Liebig;

On the early history of Liebig's laboratory Aborda a sua postura durante as aulas, do ponto de
H. G. Good vista de seus estudantes, principalmente de Carl
Journal of Chemical Education 1936 13 (12), 557 | Vogt (1817-1895)

Fonte: QUADRO ELABORADO PELA PROPRIA AUTORA, 2014

Foi feita uma varredura também, no banco de teses e dissertacbes da CAPES, no

qual encontramos uma tese de titulo “Modelos von Liebig com Rendimentos Decrescentes, Leli
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das Relagdes Fisiologicas de Mitscherlich, e o uso de Rendimentos Relativos” de Carlos
Leomar Kreuz e uma dissertacdo de nome “O Laboratério Quimico como Local de Ensino e
Pesquisa: as inovagdes de Justus Von Liebig”, que se aproxima da nossa questdo de pesquisa,
porém ¢é focado nas atividades que aconteciam no laboratério de Liebig, sem detalhar a sua
pratica.

Ao final da pesquisa, em abril de 2018, refizemos o levantamento nas mesmas
fontes utilizadas em 2014. O panorama atual ndo sofreu garndes modificacdes. No sitio do
Portal de periodicos Capes, houve um aumento de 1.845 resultados para a palavra-chave “Justus
von Liebig” (total 42.642). Restringindo a varredura para o periodo de 2015 a 2018,
encontramos um total de 4.963 resultados. Nessa nova pesquisa nédo foi possivel selecionar os
topicos marcados anteriormente, ja que ndo continham correspondentes, destacando que apenas
os topicos “Europe” e “Germany” permaneceram, optamos por ndo filtrar por esses topicos.

Dentre os resultados, encontramos, como na pesquisa realizada durante a
elaboracéo do projeto dessa tese, muitos trabalhos que estdo inseridos nesse portal, apresentam
apenas citacdo do nome de Liebig, da rua que ha na Alemanha com o seu nome, da universidade,
muitos textos da Enciclopadia Britannica que tratam de seus alunos, substancias e outros
cientistas com quem trabalhou, ndo tendo nada novo relacionado com o ambito educacional.
Nas demais revistas analisadas, ndo houveram mudancas.

Com este levantamento bibliogréafico, verificou-se a necessidade de uma maior
coleta de material em um possivel estagio na Alemanha, pais de origem do objeto de pesquisa
e onde havia a maior concentracdo de documentos originais. Apds a aprovagao no exame de
selecdo e a constatacdo da banca, da imprescindibilidade de um periodo fora do pais, iniciou-
se um processo de parceria. Para encaminhar o pedido de doutorado sanduiche na Alemanha,
foi necessario buscar um professor na instituicdo de destino - Universitat Giel3en - na area
relacionada com a pesquisa.

Depois de muitos contatos com o departamento de quimica e a ndo aceitacdo de um
pesquisador que se interessasse pelo tema no referido departamento, o professor doutor
Friedrich Lenger, do departamento de historia da Universitat Giel3en, instituicdo que detém os
documentos sobre Liebig, na cidade em que se encontra 0 museu dedicado ao cientista, aceitou

participar da pesquisa.
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PREPARACAO PARA O ESTAGIO

Apos a liberacdo da bolsa para o doutorado sanduiche cuja duracdo seria de nove
meses, iniciando-se em outubro de 2015 e terminando em 30 de junho de 2016 e do aceite de
coorientacdo do professor, comecei 0 curso de aleméo no Brasil, tendo completado seis meses
de curso antes da viagem.

Neste periodo, houve a procura de um local para morar durante o estagio, etapa
complicada, visto que, ndo confiavam em um estrangeiro fazendo negocios a distancia. Outro
obstaculo encontrado foi a escassez de alojamentos, como a cidade é de carater universitario e
0 periodo da instituicdo é diferente do nosso, comeca em abril até setembro e o segundo
semestre de outubro até mar¢co, no momento em que cheguei, os quartos ja estavam alugados e
tive de ficar em uma cidade proxima chamada Biedenkopf.

Estando em solo alemdo, conclui um curso intensivo, completando um ano de
estudo da lingua, visto que a maior parte dos materiais utilizados para a elaboracdo desta tese

estdo em alemao.

AQUISICAO DOS DOCUMENTOS

O primeiro local visitado para a coleta de documentos, foi 0 museu - Liebig
Museum - Chemiemuseum in Giel3en - situado na cidade de Giel3en, criado em 1920 no prédio
em que era o0 seu laboratério, organizado pelas maos do professor Robert Sommer (1864-1937)
com o suporte do Dr. Emanuel August Merck (1855-1923) de Darmstadt. No final de 1944 o
laboratdrio foi atingido por uma bomba e ficou fechado para reparos dos danos causados pela
guerra e foi aberto novamente em 1952. E constituido por doze salas que compdem o antigo
“instituto de quimica” de Liebig (figura 1), preservando equipamentos originais e quando
necessario, utilizacdo de materiais modernos, quando por exemplo, hé as visitas guiadas para
estudantes e a realizagdo de experimentos no local (HEILENZ, 1986). Abaixo a imagem do
guia (figura 2) gue é entregue ao visitante, mostrando as salas e seus nomes e ao lado a planta

original de 1842, que nos permite perceber que a disposicdo original foi preservada:
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Figura 1: Fotografia retirada da planta original
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Figura 2: Guia do visitante do museu de Liebig
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Fonte: FOTOGRAFIA RETIRADA PELA AUTORA NO
LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016
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Ainda no museu, tivemos acesso as obras originais (figura 5) e a biografias
secundarias reconhecidas como fidedignas pelo museu, além de dados biograficos que eram

expostos nas salas em quadros em alemdo (figura 4) ou em grandes cartdes em alemao e inglés
(figura 3), como mostram as imagens a seguir:

Figura 3: Cartdo tamanho A5, contendo informagdes
sobre a sala visitada
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Figura 4: Quadro com algumas informac6es
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A segunda fonte de documentos, foi a Universidade de Giel3en, onde foi possivel a
aquisicdo de muitos livros que mostravam o envolvimento de Liebig com a instituicdo, além de
obras que abordavam a consolida¢do da comunidade quimica na Alemanha, ndo foram obtidos
documentos originais na instituicdo, pois esses estdo guardados no museu. A principio, nos
propusemos a observar como a quimica organica experimental estaria sendo trabalhada
atualmente na universidade de Giel3en, no afd de rastrear se restava algo da metodologia de
ensino do nosso estudioso, bem como, ansidvamos por dialogar sobre a forma de ensino de
Liebig com outros filésofos e educadores da area de ensino do século XXI, entretanto, o
Departamento de Quimica da Universidade de Gief3en ndo permitiu acompanhar as aulas.

Assim, de acordo com Yin (2001) a metodologia de pesquisa Estudo de Caso, que
iremos utilizar para a analise dos dados desta tese, segue trés principios que devem ser
respeitados na coleta de dados, que seriam: a utilizacdo de vérias fontes de evidéncias, e ndo
apenas uma; a criagcdo de um banco de dados para o estudo de caso; e a manutencdo de um
encadeamento de evidéncias.

Observando esses principios, nossas fontes para coletas de dados foram a biblioteca
universitaria de GieRen em dois setores, o de filosofia e o de quimica, o museu de Liebig
também em Giel3en, a biblioteca de Bonn e de Gottingen, além de bibliotecas que permitem o
acesso online como a de Cambridge, a Bayerische Staatsbibliothek - Bavarian State Library,
nesses locais tivemos acesso a documentos, imagens, objetos, livros originais e secundarios,
que nos possibilitaram a criagdo do banco de dados.

Também foram feitas visitas a cidade de nascimento do cientista, Darmstadt, e a
universidade de Gottingen a fim de coletar materiais sobre a forma de ensinar de Friedrich
Stromeyer (1776-1835), que foi o mentor intelectual de Rheinboldt e Hauptmann - pioneiros
no ensino de quimica no Brasil - o que, lamentavelmente, ndo foi encontrado durante a
realizacdo desta tese. Segundo informacdo oral, gentilmente cedida pela bibliotecaria da
universidade de Goéttingen, o acervo do Prof. Friedrich Stromeyer foi destruido durante a
segunda guerra mundial.

De acordo com o quadro abaixo percebe-se o cuidado que se deve ter ao coletar os
dados, num estudo de caso. Vale ressaltar que estes foram observados e mantidos durante toda

a pesquisa:

31



Quadro 3: Reprodugio do quadro sobre as “as seis fontes de evidéncias: pontos fortes e
pontos fracos®”

Fonte de evidéncias Pontos Fortes Pontos Fracos

Documentacéo o Estavel — pode ser revisada |e Capacidade de recuperacdo —
inimeras vezes pode ser baixa

o Discreta — Nao foi criada como |e Seletividade tendenciosa — se a
resultado do estudo de caso coleta ndo estiver completa

e Exata - Contém nomes, | Relato de visdes tendenciosas —
referéncias e detalhes exatos de Reflete as ideias preconcebidas
um evento (desconhecidas) do autor

e Ampla cobertura — Longo |e Acesso - pode ser
espaco de tempo, muitos deliberadamente negado
eventos e muitos ambientes

distintos
Registros em Arquivos e Todos acima e Todos acima
o Precisos e quantitativos o Acessibilidade aos locais gragas

a razdes particulares

Fonte: YIN (2001), p.88

PROCESSO DE ANALISE

De posse dos documentos passamos a fase de analise, na qual buscamos
caracteristicas nos escritos de Liebig e em declaracGes de seus alunos de como era a sua forma
de ensinar. Como a maior parte do material estava em aleméo, foi feita uma traducéo e
interpretacdo nossa e sempre que possivel essa traducdo foi comparada com alguma traducéo
em inglés para haver uma segunda opinido em relacdo ao que estavamos trabalhando.

Foram agrupadas as obras que tratavam de dados biogréficos, sendo elas primarias
e secundarias, suas notas autobiograficas, além de artigos que abordavam essa tematica, que
nos permitiram tracar um panorama amplo sobre a vida de Liebig, desde sua infancia até sua
morte. Uma importante biografia escrita por Jacob Volhard (1909) aparecera citada através de
outros autores, visto que nao foi possivel 0 acesso a mesma. As outras biografias mais utilizadas
foram a de William Brock - Justus von Liebig — The Chemical Gatekeeper (2002), muito
utilizada por outros estudiosos como fonte secundéaria, mas que tivemos o cuidado de verificar
as partes utilizadas com as outras biografias; a de August Wilhelm Hofmann - The Life-work
of Liebig in Experimental and Philosophic Chemistry (1876) que foi aluno de Liebig, sendo
assim, nos permite uma visdo do aluno sobre o professor, dado que, ndo ha muitos registros ou
cadernos de notas das suas aulas, feitos por seus préprios alunos. Outras biografias recorrentes
nesta tese, sdo a obra em aleméo de Wilhelm Strube - Justus Liebig: Eine Biographie (2005) e
a de William A. Shenstone - Justus von Liebig: His life and work (1901).

1Yin, R. Estudo de Caso: Planejamento e métodos, 2001
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De posse das cartas que Liebig trocava com seus pais e com outros cientistas e a
partir de suas préprias obras, nos foi possivel acompanhar os problemas que aconteciam em sua
trajetdria, bem como inferir sobre suas ideias.

Dentre as obras do cientista listadas abaixo, todas foram lidas, porém, dedicamos
maior atencdo aquelas que possuiam comentarios e reflexdes sobre ciéncias e ensino, além
dessas obras, foram utilizadas cartas e notas autobiograficas. Apos essa primeira leitura,

selecionamos as obras de numero 2, 5 e 9 que atendiam aos critérios citados:

1. Anleitungzur Analyze organischer Kérper (Instruces para andlise de corpos
organicos?) — 1837

2. Chemische Briefe?® (Cartas Quimicas) — 1844

3. Chemische Untersuchungen tber das Fleisch (Estudos quimicos sobre a carne)
— 1847

4. Chemische Analyse der Mineralquellen zu Kissingen (Analise quimica dos
recursos minerais em Kissingen) — 1856

5. Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie (A
quimica organica e sua aplicacdo na agricultura e fisiologia) — 1840

6. Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und Pathologie (A
quimica organica e sua aplicacdo na agricultura e patologia) — 1842

7. Die Grundsatze der Agriculturchemie (Os principios da agroquimica) — 1855

8. Handbuch der organischen Chemie mit Riicksicht auf Pharmacie (Handbook de
quimica organica direcionado a farmécia) — 1843

9. Reden und Abhandlungen* (Discursos e Tratados), Hrsg. v. G. Liebig u. M.
Carriere, 1874, Nachdruck 1965 — 1992

Com a analise das obras apresentadas pode-se fazer uma triangulacdo entre as
diferentes fontes de dados, o que nos garante uma maior confiabilidade das informagdes
encontradas. De acordo com as caracteristicas encontradas, foram criadas categorias, apesar de
n&o utilizarmos todos os critérios da metodologia de analise de conteudo de Bardin (2011),
criamos categorias que agrupam trechos semelhantes das obras analisadas, sendo elas:

Atividade Experimental, Linguagem, Motivagdo, Natureza do Conhecimento Cientifico.

2 Traducéo nossa.
3 Apesar de possuirmos a edicédo de 1844, optamos por utilizar a edigdo de 1859 por ser a mais completa.
4 A edicéo utilizada foi a de 1992.
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Sendo assim, na sequéncia, abordaremos a vida do cientista, trazendo para o leitor
uma compilacdo de alguns pontos importantes de sua biografia para a compreensao do perfil de

educador e a importancia de Liebig para a ciéncia.
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2 - BIOGRAFIA

Neste capitulo inicial da tese, buscou-se compilar fatos referentes a biografia do
cientista, tracando um panorama das suas vivéncias durante a sua juventude até a sua
consolidagdo como quimico. Para isso, utilizamos diferentes biografias que permitiram abordar
suas motivacoes, suas dificuldades, a forma de pensamento em relacéo a ciéncia, as influéncias
externas, o processo de sua formacdo e para concluir, algumas das suas contribui¢des para o
desenvolvimento da quimica. Esse levantamento biografico é parte fundamental da tese, para
que o leitor possa compreender os reflexos do contexto sécio-cultural no perfil profissional do

cientista.

JUVENTUDE E FORMACAO DO QUIMICO

No inicio do século XIX, a Alemanha, enquanto pais, ainda ndo estava consolidada,
constituia-se de um conjunto de pequenos estados, dos quais 0 que mais se destacava era a
Austria (atualmente um pais). A sua reforma e reorganizacdo aconteceu ap6s a invasio
napolednica, sendo um marco para a sua historia. E neste cenério historico que nasceu Justus
von Liebig na cidade de Darmstadt (figura 6).

De acordo com a sua mae sua data de nascimento seria dia trés de maio de 1803, no
entanto, outras fontes apontam para diferentes datas: em sua lapide, em Muniqgue, consta dia
oito de maio de 1803; conforme os registros da igreja, dia catorze de maio de 1803; dia dez de
maio del1803, de acordo com o historiador A. W. Hofmann; e por fim, dia doze de maio de
1803, de acordo com o bidgrafo William A. Shenstone, Wilhelm Strube e as informagdes do
museu, esta é a data mais utilizada e a que iremos adotar nessa tese. (SHENSTONE, 1901,
LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016; STRUBE, 2005)
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Figura 6: Justus von Liebig

Fonte: LIEBIG EM JANEIRO DE 1872 - FOTOGRAFIA RETIRADA PELA AUTORA NO LIEBIG
MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016

Sua mae, Maria Caroline Moser (1781-1855), ndo recebeu muito destaque em suas
biografias ou em trabalhos secundérios, apresentando apenas dados sobre a sua origem e sobre
a sua atividade como ajudante de seu marido. Ndo podemos garantir que a auséncia de dados
seja ou ndo uma questao de género, assim, ndo havera um detalhamento sobre a sua influéncia
na formacao do cientista.

No entanto, grande destaque € atribuido a seu pai, Johann Georg Liebig (1775-
1850) que era filho de um sapateiro que Ihe ensinou quimica suficiente para a fabricacdo de
produtos quimicos em pequena escala e adquiriu fama local durante os anos de 1820 com a
iluminacdo da sua loja utilizando gés acetileno preparado a partir da queima de 0ssos. Tornou-
se comerciante de diversos produtos quimicos, como cola, vernizes, corantes e também vendia
ferramentas na cidade de Darmstadt (MUNDAY, 1990). Por causa de sua profissdo montou um
laboratdrio-oficina perto da sua casa, local onde Justus von Liebig teve o seu primeiro contato
com a quimica (STRUBE, 2005). Em suas notas autobiograficas Liebig descreve a importancia

e a influéncia de seu pai em sua vida e em seu envolvimento com a quimica:

Meu pai, que tinha um armazém de corantes, frequentemente se ocupava com
a sua producdo, e para isso, tinha preparado para si um pequeno laboratério
ao qual eu tinha acesso, e onde as vezes eu tinha o privilégio de ajuda-lo. Fazia
suas experiéncias como prescritas em trabalhos sobre quimica, que eram, com
grande liberalidade, emprestados aos habitantes de Darmstadt pela rica
Biblioteca da Corte. (LIEBIG, 1892, p. 655, tradu¢do nossa)
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Johann matriculou Liebig na Ludwig-Georgs-Gymnasium, considerada uma boa
escola primaéria, baseada em estritas linhas classicas e coordenada pelo estudioso Johann
Zimmermann (1754-1829). Ele e seu irm&o mais velho® ingressaram na escola em 1811, quando
Justus estava com oito anos de idade, a idade média de seus colegas de turma era de dez anos.
Ja neste periodo, o estudioso ndo se adequava as metodologias tradicionais e por isso, possuia
péssimo desempenho em sala de aula, chegou a ser chamado de cabeca de ovelha pelo assistente
do diretor do ginasio e cacoado pelo reitor ao dizer que gostaria de tornar-se quimico, como

pode ser verificado pela sua nota autobiogréfica:

Com essa inclinagdo da mente [observacional e experimental] é facil entender
que a minha posicao na escola era muito deploravel. Eu ndo tinha memoria
auditiva e retinha pouco ou quase nada do que era ensinado através desse
sentido. Eu me encontrei na mais desconfortavel posi¢cdo que um menino
poderia estar; linguagens e tudo que é adquirido por esses meios, que ganha
louvor e honra na escola estavam fora do meu alcance; e quando o veneravel
reitor do ginasio, em uma ocasido de averiguacdo da minha sala, veio até mim
e fez um incisivo protesto pela minha falta de diligéncia, como eu estava sendo
a praga dos meus professores e a tristeza dos meus pais e [guestionou] o que
eu pensava que iria me tornar, quando eu respondi que eu gostaria de ser
quimico, toda a turma e o bom e velho homem comecaram a rir
incontrolavelmente, ninguém naquele tempo tinha ideia de que quimica
poderia ser estudada. (LIEBIG, 1892, p. 658, traducao nossa)

De acordo com suas notas autobiograficas, Liebig abandonou o ginasio em 1817,
porgue a grade curricular e a abordagem pedagdgica adotada pela escola, ndo combinavam com
ele, o foco de ensino recaia sobre a linguistica, embora o cientista, se interessasse mais pelo
campo das ciéncias e da experimentacdo, que ele compreendia melhor. Um outro possivel
motivo, apresentado por alguns de seus bidgrafos, seria a baixa renda familiar. Sem a obtencao
do Abitur®, Liebig teria poucas chances de ingressar em uma universidade. Esse fato, contudo,
sera mais tarde contornado com o auxilio do professor Wilhelm G. Kastner (1783-1857), da
Universidade de Bonn. (BROCK, 1997)

Exemplificando suas predilecGes, certa vez, Liebig testemunhou um vendedor
ambulante em um mercado de Darmstadt preparar fulminato de mercuirio para ser usado como
torpedos de “brinquedo” ou “bombinhas” que ele, o proprio ambulante, estava vendendo.

Reconhecendo o ingrediente como mercurio, &cido nitrico e alcool, tornou-se simples para o

5 Ele foi o segundo filho homem de Johann, tinha nove irméos sendo que um foi embora de casa antes de Justus
nascer, um veio a falecer antes dos 5 anos de idade e quatro irmas faleceram na infancia. Justus ficou apenas com
seus irmdos Johann Ludwig Louis (1801-1830), Johann Georg (1811-1843), Karl (1818-1870) e uma irma,
Elizabeth (1820-1890). (LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016)

6 Exame de conclusdo do ensino médio na Alemanha, que equivaleria ao vestibular brasileiro.
(www.brasil.diplo.de) Acessado em junho de 2015.
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jovem - que tinha grande afinidade com as experimentagdes - preparar o seu proprio foguete
para vender na loja de seus pais. (SHENSTONE, 1901)

Diante desse cenario e do interesse de Liebig na preparacao dos produtos quimicos
de seu pai, em 30 de julho de 1817, Johann decide enviar uma carta ao jovem boticario Gottfried
Pirsch (1792-1870), perguntando se seu filho poderia aprender a “arte dos farmacéuticos” com
ele. Em 10 de novembro, Liebig chegava na cidade de Heppenheim para seus estudos.
Entretanto, ndo queria ser um boticario e sim um quimico e enquanto estava com Pirsch
comegou a fazer experimentos considerados de carater ndo farmacéuticos (SHENSTONE,
1901), Liebig conta parte da historia:

Desde que a carreira normal de estudante ginasial ndo estava aberta para mim,
meu pai me levou para um boticario em Heppenheim; mas no final de dez
meses ele estava tdo cansado de mim que me mandou para casa de novo, para
meu pai. Eu desejava ser quimico, mas ndo um farmacéutico. Os dez meses
foram suficientes para me fazer completamente familiarizado tanto com o uso,
como com as multiplas aplica¢cdes de 101 diferentes coisas [substancias], as
guais sdo encontradas numa loja farmacéutica. (LIEBIG, 1892, p.658,
tradugdo nossa)

Ap0s dez meses com o boticério na cidade de Heppenheim (figura 7), Liebig acabou
retornando para a casa dos pais, de acordo com as suas notas autobiograficas, ele foi enviado
de volta para casa devido aos seus experimentos com os fulminatos que estavam causando
prejuizos ao boticario, porém, de acordo com a biografia escrita por William H. Brock e pelas
cartas enviadas pelo boticério, o seu pai ndo possuia uma condicdo financeira boa o suficiente
para manté-lo e, devido ao seu orgulho, Liebig inventou a histéria de que era indisciplinado e
por isso fora devolvido. Sendo assim, ndo ha fontes que concordem em relacéo ao real motivo
do seu retorno, nem registros na cidade sobre o periodo que permaneceu la. (BROCK, 1997;
MUNDAY, 1990; SCHWEDT, 2002)

Figura 7: Boticario Gottfried Pirsch

Fonte: SCHWEDT, 2002, p.45
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No periodo de 1818 a 1819, Liebig permaneceu em casa, ajudando seu pai e lendo
livros de quimica que ele pegava emprestado na biblioteca da corte do duque Ludwig. Essa
biblioteca, de acordo com o historiador William H. Brock, parece ter funcionado como uma
biblioteca publica, havendo relatos de empréstimo de obras para a populacdo. Ele leu os
trabalhos de Henry Cavendish (1731-1810), Pierre-Joseph Macquer (1718-1784), a teoria do
flogistico de Georg Ernst Stahl (1660-1734), entre outros, e deixa claro que o conhecimento
adquirido através da leitura ndo era o suficiente para ele, mas contribuia para ampliar os seus
conhecimentos (SHENSTONE, 1901), como pode ser visto no trecho de suas notas

autobiograficas abaixo:

Tenho absoluta certeza de que esse tipo de leitura ndo era de particular
utilidade no que diz respeito a aquisicdo do conhecimento exato, mas
desenvolveu em mim a faculdade, que é peculiar aos quimicos, mais do que a
outros filésofos naturais, de pensar em termos de fenémenos, ndo é muito facil
dar uma ideia clara dos fenémenos a qualquer um que ndo possa recordar em
sua imaginacgdo um retrato mental do que vé e ouve, como o0 poeta e 0 artista
por exemplo. H& no quimico uma forma de pensamento pela qual todas as
ideias se tornam visiveis a mente como as tensGes de uma peca de musica
imaginada. (LIEBIG, 1892, p.656, traducdo nossa)

Para ele, o quimico pensava de forma diferente, e para alcancar essa capacidade,

era necessario combinar leitura e pratica, como pode ser visto no seguinte trecho:

A capacidade de pensar sobre o fendbmeno pode somente ser cultivada, se a
mente é constantemente treinada, e isso teve efeito no meu caso pelo meu
esforco para realizar, a medida que os meus meios permitiam, todos os
experimentos dos quais eu li a descrigdo em livros. Somente a leitura dos
experimentos, me era muito limitada, e por isso utilizei da experimentacdo
para satisfazer a minha predisposicdo, eu repeti alguns experimentos que eu
estava apto a fazer, um incontavel nimero de vezes, até eu parar de ver algo
novo no processo ou até eu saber completamente todos os aspectos que 0
fenbmeno apresentava. A consequéncia natural disso, era o desenvolvimento
de uma memoria desse sentido, estou dizendo, uma visdo e uma clara
percepc¢do da semelhanca ou diferenca das coisas ou do fenémeno, que depois
me foi muito atil. (LIEBIG, 1892, p. 656-657, tradugdo nossa)

No semestre de inverno de 1820 Liebig € levado pelo professor Wilhelm Gottlob
Kastner (1783-1857) para a Universidade de Bonn, as duas biografias mais utilizadas, nao
deixam claro como Liebig conheceu o professor, na biografia escrita por Brock, diz que o
professor ficou encantado com a inteligéncia do jovem ao passar pelo estabelecimento de seu
pai, e na obra de Shenstone, Liebig teria insistido em ir para a nova universidade, onde
conhecera o professor que lhe ofereceu o cargo de seu assistente pessoal para treina-lo na

quimica e de acordo com as informagdes do museu, o professor era um conhecido de seu pai,
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para quem fornecia os insumos de sua loja. Considerando que os dados da biografia de Brock
e as informagdes do museu se aproximam, consideramos que Liebig conheceu o professor na
loja de seu pai.

Kastner foi contratado em Bonn porque era um membro da Leopoldina, uma
sociedade cientifica fundada em 1672. O ministro prussiano da cultura, na época, estava
interessado nas ciéncias naturais, e contratou pessoalmente, um nimero de membros do corpo
docente desta sociedade. A maioria destes professores estava em Erlangen, onde estava
localizada também a grande biblioteca de Leopoldina, que foi transferida para Bonn.
(MUNDAY, 1990)

O professor tentou matricula-lo na Universidade de Giel3en, onde a quimica, do seu
ponto de vista, estava “incoerentemente” sendo ensinada por estudantes de medicina. Porém, a
instituicdo ndo o aceitou por ndo ter o Abitur, no entanto, a situagdo na recente Universidade de
Bonn era mais tranquila, ou Kastner, como o seu primeiro professor de quimica tinha status
suficiente para conseguir a matricula de Liebig. O maior problema era financeiro, mas seu pai
superou isso através de sua amizade com o grd-duque chanceler, Ernst Schleiermacher (1755-
1844) que conseguiu uma bolsa para Liebig. (BROCK, 1997; SHENSTONE, 1901)

Neste periodo, apesar de considerar a universidade como um avanco, a sua
concepcao sobre como ensinar ciéncias, vinha se consolidando e como o estudioso dedicava
enorme importancia as atividades experimentais para a compreensao dos fenémenos, criticava

a atuacdo dos professores nesta instituicdo, como pode ser visto em suas notas:

Naquela época, surgiu na Universidade de Bonn um extraordinario avanco da
vida cientifica, mas os métodos filoséficos degenerados de investigacao, tal
como foram incorporados em Oken e ainda pior em Wilbrand, tiveram uma
influéncia muito perniciosa nos ramos da ciéncia natural, pois levaram tanto
as aulas, quanto os estudos, a uma falta de apreciacdo de experiéncias e de
necessarias observagfes da natureza, que foram desastrosas para muitos
jovens talentosos. (LIEBIG, 1892, p.658, traducéo nossa)

Na préatica, Liebig parece ter trabalhado do seu jeito durante o seu primeiro semestre
em Bonn de uma maneira ndo oficial, mesmo sendo extremamente jovem, Justus atuou como
professor particular, oferecendo ligdes para outros alunos de graduagdo. Ele comegou em um
grupo de estudos para ler e discutir publicacbes de quimica contemporéanea e trabalhos de nivel
mais avangados. A sua vida e atividades académicas em Bonn podem ser demonstradas através

de uma carta que escreveu para seus pais:

Neste semestre eu peguei quimica experimental, fisica experimental e quimica
farmacéutica. Eu peguei esses cursos e também auditoria meteoroldgica e
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enciclopédia das ciéncias naturais. Eu estou muito ocupado neste inverno. No
verdo eu devo pegar mineralogia e mais quatro. Kastner prometeu que eu devo
trabalhar como seu assistente ou famulus em seus experimentos particulares.
Isso seria uma maravilhosa oportunidade se ele cumprir a sua promessa. Eu 0
vejo de tempos em tempos. Eu falei com ele também sobre 0s meus minérios
de cobalto e o muito peculiar fendmeno que acontece. Ele deseja agora
analisar esse minério na minha presenca e pediu para que eu traga mais para
ele. Portanto, envie-me pelo menos quatro ongas e adicione pelo menos dois
lotes do mineral verde de Gotha’ e dois lotes de nosso proprio produto myrin®
e minha solu¢do de minério de cobalto e o residuo amarelo evaporado da
solucéo de acido nitrico e uma pequena amostra de Vienna Verde, a qual eu
tinha feito, e do minério de cobalto calcinado.

Meu Deus, como se precisa de dinheiro aqui! Eu ja gastei 20 Gulden® esse més
e eu estou em apuros. Vocé deve enviar uma mesada no préximo més pelo
menos...

Eu tenho muito prazer em meus estudos. Quanto mais estudo, mais me agrada.
Agora eu percebo quéo pouco eu sei e quanto muito mais eu devo aprender,
entdo, eu digo para vocés, EU SEI ALGUMA COISA" (LIEBIG para seus
pais, 1820, em BERL, 1928, p. 11-12, traducdo nossa)

Ao final desse mesmo ano, Kastner foi convidado a trabalhar na Universidade de
Erlangen, para onde se transferiu acompanhado por Liebig (figura 8), que, por sua vez,
discordava dos métodos de ensino do professor, considerando-os confusos e muito tedricos. Em
suas proprias palavras: “as aulas do professor Kastner, que era considerado o mais eminente
quimico, eram sem ordem, sem logica e dispostas exatamente como o amontoado de
conhecimentos que eu carregava em minha cabeca” (LIEBIG, 1892, p. 658, traducdo nossa).
Esse trecho nos permite perceber que a todo o0 momento, até mesmo no papel de estudante,

Liebig refletia sobre diferentes formas de ensinar e aprender.

" Mineral encontrado na cidade de Gotha, composto pela mistura de cromato com azul da Prissia (SCHWEDT,
2002, p. 54) Fes[Fe(CN)e]s [hexacianoferrato (1) de ferro (111)] (TOSTA,2008).

8 Ndo foram encontrados relatos sobre o que seria esse produto.

® Termo alemé&o para moedas de ouro.
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Figura 8: Liebig, estudante em Erlangen, 1821

Fonte: STRUBE, 2005, p.31

Apesar da critica ao seu mentor, ele esperava que o custo de vida na Bavaria fosse
mais viavel para seus pais o financiarem, a cidade era pequena e a universidade havia sido
fundada em 1743, o que conferiu a cidade a reputacdo de um polo de pesquisa e tecnologia
voltado para a medicina®, mas como as demais universidades desse periodo, 0s seus estudantes
eram na maior parte ricos e de familias aristocratas.

Em uma carta para seus pais, mais uma vez, aborda as suas atividades académicas
em Erlangen, onde ele chegou em 9 de maio de 1821. Como Kastner ndo planejou aulas até o
inverno daquele semestre, Liebig se matriculou em outras disciplinas, como boténica, fisica e
tecnologia e se dedicou ao estudo das plantas (SCHWEDT, 2002). Em 18 de novembro, escreve

uma carta para seus pais relatando os seus planos:

No inverno, por sugestdo de Kastner, eu farei uma analise de um fdssil.
Pretendemos publicar em uma revista, para que eu possa Ser um pouco
conhecido no meio cientifico. Kastner enviard uma cépia dessa publicacgéo,
diretamente para o grdo-duque de quem ele é préximo. Ele ira me recomendar
e a0 mesmo tempo, pedir uma bolsa de viagem para mim. Entéo, se o governo
estiver ao meu lado, e eu ndo tenho davidas de que esse sera o caso, porque
guimicos sdo raros em nosso pais [isto é, Hessen-Darmstadt], eu irei fazer
fortuna. (LIEBIG, 1821 em BERL, 1928, p.30, tradu¢do nossa)

O artigo sobre o fossil nunca foi publicado, o mais provavel é que nao houvesse

dados suficientes para a publicacdo. Porém, em 23 de junho de 1823, Liebig consegue o titulo

10 https:/iwww.fau.eu/university/about-fau/history-of-fau/ Acessado em abril de 2015
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de doutor em filosofial! em Erlangen (figura 9) com a contribuicdo de seu professor Kastner,
“in absentia”!? ndo ha copias de sua tese. (SCHWEDT, 2002)

Figura 9: Diploma de doutorado®® de Liebig 1823
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Fonte: FOTOGRAFIA RETIRADA PELA AUTORA NO LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM
IN GIEREN, 2016

O primeiro artigo de Liebig, ja doutor em filosofia pela Universidade de Erlangen,

foi publicado em uma revista de grande reconhecimento na época, J. A. Buchner’s Repertorium

1 Neste periodo, o titulo de doutor em filosofia, englobava o que hoje conhecemos por Ciéncias (FRUTON, 1988)
12 |_iebig estava em Paris e recebeu o titulo a distancia
13 “Doutor em Filosofia, pela sua sabedoria e experiéncia demonstrada em quimica teoria e pratica”
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fir die Pharmacie, em 1822, era sobre os fulminatos que tanto lhe chamavam a atencéo.
(BROCK, 1997)

O termo fulminacdo tinha sido usado por alquimistas para explosdes, os fulminatos
de ouro e de prata podem bem ter sido “acidentalmente” preparados durante o século 17.
Entretanto, o poder de detonacéo do fulminato de prata foi formalmente descoberto por Claude
Berthollet (1748-1822) na Franca em 1789, quando ele adicionou aménia ao Oxido de prata
numa tentativa de descobrir a composi¢cdo da amonia. Subsequentemente, em 1800, um inventor
aristocrata inglés Charles Howard (1774-1816) e o italiano Luigi Brugnatelli (1761-1818),
tinham preparado os fulminatos de mercdrio e de prata atraves de diferentes métodos. Existia
uma grande e confusa discussao na literatura da época, da qual Liebig participou, que era sobre
se esses fulminatos continham aménia. (BROCK, 1997)

Esse artigo consistia em uma pequena demonstracdo de identificacdo da
composicdo de varias formas de preparar os fulminatos de prata descritos em formuléarios, junto
com as recomendaces do proprio Liebig, de um infalivel método de preparacdo do fulminato
de prata que tinha sido submetido a Buchner’s pelo professor de quimica da Universidade de

Erlangen, Karl Wilhelm Gottob Kastner (1783-1857) que incluiu uma nota introdutdria curiosa:

Essas primeiras demonstracdes de uma diligéncia experimental de um jovem
guimico sdo comentarios para um leitor tolerante [indulgence]. O autor ja tem
se dedicado a quimica em Bonn com entusiasmo e pretende continuar com o
mesmo espirito aqui em Erlangen. (KASTNER apud BROCK, 1997, p.11,
tradugéo nossa)

Liebig retorna a casa de seus pais ap0s ter sido acusado de participar de atividades
de organizacgdes contra o absolutismo. De fato, ele participou de algumas reunides em que
pregavam a democracia e de alguns confrontos (OESPER, 1927). Ainda com o desejo de
aprimorar o0s seus estudos quimicos e ciente de que em solos germéanicos o enfoque no ensino
desta ciéncia tendia mais para o enfoque filoséfico do que para o experimental, embora ele
considerasse o contetdo filosofico importante para a constru¢do do conhecimento, o seu
interesse, neste periodo, era pelos conhecimentos praticos.

Sendo assim, segue para Paris em 1822, que era considerada um dos centros do
conhecimento cientifico da época com o destaque dos trabalhos de Claude Louis Berthollet
(1748-1822), Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850), Michel Eugéne Chevreul (1786-1889), de
fato, na Alemanha predominava as ideias de Georg Stahl, o que ndo permitia grandes destaques
para as ideias de Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ,

1993), porém as ideias de Liebig sobre o como fazer quimica possuia muitas semelhangas com
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as ideias apresentadas por Lavoisier, como por exemplo a repeticdo dos experimentos de modo
a obter uma conclusao convincente para si mesmo, como ja foi apresentado anteriormente, uma
hipdtese que podemos presumir, que essa concepcdo também estava presente nos escritos de
Berthollet e de Gay-Lussac que possuiam textos traduzidos para o alemdo e cujos trabalhos
circulavam por toda a Europa através dos novos periodicos, como Annales de Chimie (1789),
Annali di gimica (1790, Anales de quimica (1791), Annalen de Crell (1798) e o periddico criado
pelo préprio Liebig, Annalen der Pharmacie (1832). (BENSAUDE-VINCENT; STENDERS,
1996)

Com a ajuda de seu antigo professor e de sua influéncia, obtém 330 florins do gréo-
duque, que eram supostamente suficientes para seis meses de estudo na cidade, mas quando
chegou, no comeco de novembro de 1822, dentro de uma semana ele ja estava requisitando
mais dinheiro para Ernst Schleiermacher, o secretério de gabinete do duque de Hessen-
Darmstadt (SCHWEDT, 2002). Sua viagem custou muito mais do que a corte imaginava, por

outro lado, ele aproveitou a atmosfera de dedicacéo cientifica, ele escreveu para seu amigo:

Eu vim para aqui, cheio de conceitos sobre 0 meu pequeno conhecimento, com
a expectativa que a minha vida somente seria uma exibicdo; entretanto,
encontrei pessoas entre as quais eu sou de grande insignificancia. Golpeado
como por um raio do céu, mas um raio benéfico! As licbes de Gay-Lussac,
Thenard, e outros, sdo a causa disso. Ciéncia ndo € mais um cavalo velho que
todo aquele que possui a sela 0 pode montar, é um cavalo alado - por mais que
eu tento alcancar, mais ele foge de mim... eu pensei que eu tinha trabalhado
arduo em Darmstadt, mas em Paris a cancao diéria é das sete da manhd até a
meia noite ou mais, e eu estou aproveitando. (LIEBIG,1823, in BERL, 1928,
p.49, tradugdo nossa)

A causa dessa metamorfose de um quimico de baixa técnica, sem sofisticacdo em
um filésofo natural (a palavra cientista ndo era ainda conhecida até 1830) eram as licGes que
Liebig estava tendo na faculdade de ciéncias.

Gay-Lussac ingressou na Ecole Polytechnique em 1797, sua destreza com as
atividades cientificas chamou a atencdo de Claude Berthollet (1748-1822) que o levou para
trabalhar como assistente do grupo de pesquisa de quimicos e fisicos da Societé d’Arcueil - um
laboratorio privado que s6 permitia a participacdo de pessoas selecionadas - e foi nomeado
professor de quimica da Ecole Polytechnique e de fisica na universidade Sorbonne em 1809,
possuia um perfil experimental, com suas pesquisas voltadas para o desenvolvimento de
técnicas laboratoriais mais seguras (CROSLAND,1978). Outro professor responsavel pela
modificagdo na sua forma de pensar foi Louis Jacques Thenard (1777-1857), que trabalhava

em colaboracdo com Gay-Lussac e juntos desenvolveram importante técnica para analisar
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compostos organicos, além de ser responsavel pelas aulas de quimica. Gay-Lussac conseguiu
um espaco para Liebig realizar as suas pesquisas em quimica industrial no laboratdrio particular
de Henri-Frangois Gaultier de Claubr ** (1792-1878), um investigador independente e
colaborador de Gay-Lussac. Seguindo o conselho de seu antigo professor Kastner, Liebig
resolveu retomar os seus trabalhos sobre os fulminatos, usando o seu novo conhecimento de
analise organica. Em 28 de julho de 1823 ele preparou um artigo para ser apresentado para a
Academia de Ciéncias Francesa. (SCHWEDT, 2002)

Nessa audiéncia estava presente o naturalista, na época com 60 anos, Alexander
von Humboldt (1769-1859) que buscava jovens com novos talentos e ndo hesitou em convidar
Liebig para fazer parte do seu laboratorio particular no Arsenal. E entdo, Gay-Lussac, que tinha
grande interesse em cianogénio, com os quais os fulminatos estavam relacionados, juntou-se a
Liebig e estenderam o trabalho sobre os fulminatos, publicando os resultados nos Annales de
Chimie no ano seguinte. Essa parceria € mencionada por Liebig, quarenta e quatro anos depois

em um discurso apos o jantar durante a Exposic¢do Universal de 1867 em Paris:

Nunca irei esquecer as horas que passei no laboratério de Gay-Lussac. Quando
nos tinhamos terminado uma analise de sucesso (vocé sabe sem que eu diga,
gue 0 método e os aparatos descritos em nossa memaoria eram totalmente dele),
ele dizia para mim, “Agora vocé deve dancar comigo como Thenard e eu
sempre dangavamos juntos, quando nos descobriamos algo novo” E entao, nds
dangavamos (LIEBIG apud BROCK, 1997, p.32)

O que nos mostra que além da atividade profissional, eles possuiam uma relacéo de
amizade, caracteristica essa que marcou o cientista e que os seus alunos percebiam em sua
atuacdo docente, como podera ser visto no capitulo 4 desta tese.

Como as correspondéncias de Liebig mostram, em 1823 ele ainda acreditava que
através do patrocinio de Kastner e Schleiermacher ele obteria uma designacéo para ensinar em
Darmstadt, talvez na academia militar, na qual ele poderia expandir e fundar o seu instituto
privado para ensinar os fundamentos tedricos farmacéuticos e a fabricacdo de farmacos. Na
verdade, quando o seu pai mencionou a universidade de Gief3en em uma carta em margo de
1823, Liebig nitidamente rejeitou o estabelecimento e em outra carta refere-se a Giel3en como

oferecendo apenas “oportunidades restritas” para quimica.

14 Trabalhou primeiro como “répétiteur” (tutor) na Ecole Polytechnique (http://atilf.atilf.fr/academie.htm)
acessado em julho de 2016; a partir de 1835 como professor de quimica na Escola de Farmécia, e desde 1859 como
professor de tecnologia. Ele descobriu, em 1814, a reacdo de iodo com amido (SCHWEDT, 2002)

46



Liebig desejava criar uma instituicdo com um curso de quimica experimental em
Darmstadt, porém a disciplina de quimica permanecia marginal e subordinada ou pelo menos,
acoplada a outras preocupacGes académicas e praticas concernentes a medicina, a mineragéo e
a economia. De acordo com o que foi descrito na biografia de Brock, pelo pesquisador Bernard
Gustin, a necessidade da quimica como uma disciplina autbnoma, no final do século XVIII,
mesmo que inserida na faculdade de filosofia, veio através da demanda de treinamento
especifico nessa ciéncia. (BROCK, 1997)

O publico-alvo desse treinamento pratico, como foi o caso de quimicos e
farmacéuticos ingleses ap6s os anos de 1840, eram boticérios alemdes interessados em elevar
seu status social e aperfeicoar o contetdo cientifico da farmacia. Os alunos eram formados
segundo uma abordagem pratica que incluia o aprendizado em boticas e o desenvolvimento de
farmacos a partir da reproducdo e do aprimoramento de receitas. (DEROSSI; FREITAS-REIS,
2018; SHENSTONE, 1901)

A importancia e o significado da farmécia para a formacéo de quimicos, bem como
a criacdo de instalacdes de laboratério sdo marcos atualmente reconhecidos pelos historiadores,
e € nesse contexto que a carreira € 0 empreendedorismo de Liebig devem ser definidos. No
século XVIII, os farmacéuticos eram os profissionais que detinham o saber do oficio por meio
de um treinamento focado no processo direto de mestre-aprendiz. Em consequéncia disso,
enfocava-se exclusivamente o carater pratico da profissdo, que se tornava, pois, menos
valorizada. (DEROSSI; FREITAS-REIS, 2018; ROCKE, 1993)

Em meados do século XVIII, as atividades cientificas dos farmacéuticos na
Alemanha eram pequenas, quase que apenas para uso pessoal, a quimica e a botanica
encontravam-se em 1800, em estudos iniciais pelos farmacéuticos alemées, considerando que
eram ciéncias experimentais com estudos avangados na Inglaterra e na Franga, como o professor
e farmacéutico Friedrich Albrecht Carl Gren (1760-1798) na quimica em Halle com o seu
trabalho Grundrif3 der Chemie (Plano de quimica - 1797) que contribuiu para a disseminacao
da teoria da oxidagéo de Lavoisier pela Alemanha. (HICKEL, 1978)

O reforco de inspecéo na formacao dos boticarios por profissionais médicos durante
a segunda metade do século XVIII, as campanhas pela modernizacdo da farmacopeia e a
aplicacdo dos termos da revolugdo quimica de Lavoisier tornaram premente uma preparagao
mais eficaz dos farmacéuticos, o que levou a criacdo de institutos particulares como, entre

outros, o de Andreas Marggraf em Berlim, de Johann Wiegleb em Langensalza, de Johann B.

47



Trommsdorff (1770-1837) em Erfurt. Essas instituicbes de treinamento eram instaladas nas
boticas, utilizando os laboratorios das lojas dos boticarios. (BROCK, 1997)

Nesse periodo, devido ao cenario do ensino de quimica na época e a suas
convicgOes, Liebig j& imaginava que seguir a carreira académica seria uma tarefa ardua. Em

novembro de 1821, escreveu uma carta a seus pais relatando a vontade de ensinar:

O futuro ndo muito distante, me parece obscuro, resolvi me dedicar
completamente a profissdo de ensinar, o proprio Kastner tem me causado isso,
estou despertando como para uma nova vida, vejo agora como uma nova meta
gue devo me esforcar para chegar (LIEBIG apud HOLMES, 1989, p. 123,
tradugdo nossa).

Assim, Liebig e Kastner esperavam conseguir uma parceria com uma escola
farmacéutica, com o comércio farmacéutico ou com o governo, para a implementagéo de seu
préprio instituto, em Erlangen ou em Darmstadt ou em qualquer lugar que ainda ndo tivesse

uma escola instituida. Como pode ser visto na declaracéo de Liebig:

Se 0 estado me apoiar, e eu ndo duvido que ele ir4, uma vez que 0s quimicos
sd0 raros em nossa terra, entdo eu terei minha sorte grande. Desde que a
quimica e a fisica ndo sdo disciplinas universitarias, jA que ndo ha uma
faculdade de ciéncias, eu vou ocupar 0 meu tempo com palestras sobre
guimica experimental em Darmstadt e se forem bem recebidas, eu irei receber
facilmente uma oferta para uma universidade; ou entéo, sera possivel em
associacdo com outros homens, como Kastner especialmente deseja, fundar
um instituto como o de Trommsdorff, que o Estado certamente ira apoiar de
todas as maneiras possiveis. (LIEBIG, 1821, em BERL, 1928, p. 30, traducéo
nossa)

Com o intuito de compreender melhor o funcionamento dessas instituicdes
particulares, Kastner projetou uma viagem para Liebig encontrar o duque de Hessen-Darmstadt,
e assim, o instituto foi estabelecido em Giel3en, parcialmente por causa da aprovacdo do
governo e pela necessidade desesperada de renda por Liebig. (BROCK, 1997)

Em maio de 1824, Liebig foi apresentado como professor extraordinario®® de
qguimica na universidade de GielRen, Kastner, contudo, permaneceu em Erlangen. Em uma de

suas notas autobiogréficas, Liebig descreve a sua trajetdria até esta nova etapa de sua vida:

Quando decidi ir para Paris, eu tinha 17 anos e meio [...] As palestras de Gay-
Lussac na Sorbonne tinham um charme indescritivel para mim; Introducéo de
métodos matematicos em quimica, que transforma qualquer objeto, talvez, em

150 que corresponderia a um professor sem cadeira. Dois anos depois, Liebig passou a ser professor Ordinario,
ou seja, passou a ter uma cadeira no corpo docente da Universidade. (SHENSTONE, 1901)
(https://www.academics.de/wissenschaft/ordinarius_36033.html)Acessado em maio de 2015
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uma equacdo, levou o quimico e fisico francés a suas grandes descobertas. [...]
Um evento aleatério chamou a atencdo de A. v. Humboldt, em Paris, sobre
mim, e ele se interessou, levou também Gay-Lussac, para juntos, concluirmos
a obra iniciada por mim. Desta forma, eu tive a sorte de manter uma relacéo
bem proxima com esse grande naturalista; Ele trabalhou comigo, como ele ja
havia trabalhado com Thenard, e eu posso dizer que estar em seu laboratério
no Arsenal, foi a razdo e a causa para todos 0os meus trabalhos posteriores e
deu-me uma direcdo [...] que levarei comigo. [...] Em maio de 1824 comecgou
a minha carreira em GiefRen. (LIEBIG 1892, p. 661-662, traducéo nossa)

ALGUMAS CONTRIBUICOES CIENTIFICAS DE LIEBIG

Justus von Liebig ganhou reconhecimento na comunidade quimica, principalmente
pelo nimero de colaboracBes para o desenvolvimento dessa ciéncia, sobretudo na quimica
organica e na agroquimica, suas publicacdes somam em torno de 100 livros, mais de 200 artigos
e aproximadamente 1.000 estudantes tiveram contato com 0s seus ensinamentos. Pretendemos
aqui, abordar alguns de seus trabalhos cientificos, mas ndo iremos nos aprofundar debatendo-
0s, Visto que ndo €é o foco desta tese. (BOLTON, 1893; MUNDAY, 1990)

A recognicdo de sua importancia para a esfera cientifica inicia-se com 0s seus
conterraneos gque o consideram um dos trés maiores quimicos do século XIX, acompanhado de
Friedrich Wohler (1800-1882) e Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899). De acordo com o
depoimento de seu ex-aluno e assistente August Wilhelm von Hofmann (1818-1892) em um
tributo a Michael Faraday (1791-1867) em 1875, ele era uma das mentes cientificas mais
brilhantes desse periodo (HOFMANN, 1876). No trecho abaixo é possivel perceber o destaque
que era atribuido a Liebig pela comunidade cientifica, aqui nas palavras de Hofmann:

Deixe-me, no entanto, comecar, por declarar francamente a vés, a minha
profunda conviccao de que Liebig é o nome e personagem a ficar ao lado de
Faraday na representacdo do nosso século para as geragOes futuras da
humanidade. Na verdade, mesmo enquanto eu digo isso, eu estou ciente de
que é dificil para nés, seus contemporaneos, compreender, em toda a sua
plenitude, a majestade imponente destes dois grandes homens. (HOFMANN,
1876, p. 6)

Suas producdes englobam diferentes tematicas, como, o aperfeicoamento do
método para analise de compostos organicos e o estabelecimento da formula empirica de muitos
compostos, a descoberta de outros tantos em parceria com Wohler, o estabelecimento da teoria
de radicais através de experimentos (radicais benzoila e etil), a teoria do hidrogénio dos &cidos,
a teoria da fermentacédo e a quimica agricola e fisioldgica. Além da participacdo na criagdo do

periddico Annalen der Pharmacie (1832), que em 1840 passou a se chamar Annalen der Chemie
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und Pharmacie e em 1873, e tornou-se Justus Liebigs Annalen der Chemie. No periodo de 1995
a 1997 teve o seu titulo reduzido para Liebigs Annalen e desde 1998 até os dias atuais esta
representada através do nome European Journal of Organic Chemistry!®. (BOLTON, 1893)

O envolvimento de Liebig com a editoracdo da revista, comegou em 1831, com um
pedido de colaboracdo para atuar como coeditor, de seu colega Philipp Lorenz Geiger (1785-
1836), farmacéutico, professor de farmacia em Heidelberg desde 1824 e editor da revista
Magazin fur Pharmazie und die dahin einschlagenden Wissenschaften (Revista de Farméacia e
0 seu impacto na Ciéncia), que queria dividir a exaustiva tarefa da gestéo diaria do periddico.
Convite aceito, e a primeira atitude foi mudar o nome para Magazin fur Pharmazie in
Verbindung mit einer Experimentalkritik (Revista de medicamentos em conexdo com uma
critica experimental), com o intuito de expressar a sua visao de que as pesquisas seriam expostas
a possiveis verificacdes e experimentadas pelo editor. (KLOOSTER, 1957)

No ano seguinte, houve a fusdo entre a revista dirigida por Liebig e a Archiv des
Apothekervereins im ndrdlichen Deutschland (Arquivo da associagédo de farmacéuticos no norte
da Alemanha), editorada por Rudolph Brandes (1795-1842), a revista passou a ter o nome de
Annalen der Pharmacie e a rigida selecdo das pesquisas a serem publicadas, faria com que
Brandes desfizesse a unido em 1836. Desde entdo, o periddico comecou a circular em diferentes
paises, com a ajuda de Jean-Baptiste-Andre Dumas (1800-1884), Thomas Graham (1805-
1869), tendo como principal foco as pesquisas desenvolvidas na recente quimica organica.
(KLOOSTER, 1957)

Liebig dizia ter entrado no trabalho editorial simplesmente por causa da renda, mas
de acordo com o estudioso J. P. Phillips (1966), que escreveu um artigo sobre o perfil de Liebig
e Kolbe como editores de revistas, indicam outros propdsitos. Com uma personalidade
autoritaria, a mera possibilidade de publicar na revista, ndo era suficiente, do seu ponto de vista.
Segundo Phillips, a possibilidade de, enquanto editor, poder submeter os seus oponentes a duras
criticas, poderia ser um dos propoésitos de Liebig. Em sua propria opinido, ele apenas defendia
a verdade através de suas respostas violentas as criticas ruins de seus livros, acusacées de plagio
e contradi¢es de dados descobertos por ele, como a dura critica feita a teoria dos radicais de

Laurent, que ocupou as primeiras 32 paginas da revista.

e Explorando a Quimica Organica

16 Podendo ser acessada através do link http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1002/(1SSN)1099-0690/issues
Acessado em julho de 2016
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A diferenciacdo entre os tipos de compostos - organicos ou inorganicos - €
percebida em periodos anteriores ao século XIX, como nos escritos de Torbern Olof
Bergman (1735-1784) em 1777, que usou os termos “corpos organicos e inorganicos”, ¢ outros
termos como “moléculas organicas”, “corpos organicos” (PARTINGTON, 1964), entretanto, a
utilizagdo da denominagdo de “quimica orgénica” ¢ atribuida aos estudos de Jons Jakob
Berzelius (1779-1848), como sendo “a parte da quimica que englobava os compostos de
carbono”, em 1807, utilizando a nomenclatura de Quimica Organica também para o grupo de
substancias que poderiam ser sintetizadas apenas por organismos vivos, entretanto, mesmo apos
a sintese desses compostos por substancias minerais em laboratérios (1828), a denominagéo
inicial seria mantida. (ROSA, 2012)

No inicio do século XIX, as pesquisas se concentravam mais na Quimica Inorgénica
ou Mineral e a demora nos desdobramentos da quimica organica pode ser atribuida a pelo
menos dois fatores, um seria o predominio da filosofia vitalista, que considerava que “as
substancias que constituiam os animais e as plantas eram de natureza diferente dos corpos
minerais, ndo obedecendo as mesmas leis, nem podendo ser feitas em laboratorio” (PAIXAO;
PEREIRA, 2011), esta visdo foi questionada em 1828, através do experimento realizado por
Friedrich Wohler, que conseguiu preparar artificialmente, aquecendo cianato de potassio com
cloreto de aménio, a substancia ureia, que esta presente na urina, e seria, portanto, formada no
organismo de animais. Quando uma vez dado um comego com a preparagao artificial de
produtos naturais, sinteses deste tipo seguiram-se uma ap0s a outra, e isto resultou em um
desenvolvimento inesperado nesta area da quimica. (BAUER, 1907)

Wohler escreveu para Berzelius, dizendo que havia obtido ureia sem necessitar de
um organismo Vvivo, porém, como 0s reagentes utilizados eram derivados de fontes naturais, ele
ndo teve, naquele momento, a pretenséo de ter refutado o vitalismo. Deve-se destacar que a
sintese da ureia de Wohler foi um episddio importante para a historia da quimica organica ja
gue mostrou gue tanto o cianato de aménio como a ureia tinham a mesma composicao e,
portanto, proporcionou um exemplo precoce de isomerismo. (HUDSON, 1992)

No inicio da década de 1830, diferentes substancias organicas eram conhecidas por
compartilhar a mesma composi¢do, um fendmeno que 0s quimicos estavam buscando
compreender. Muitas teorias de constituicdo quimica abordavam possiveis hipoteses sobre a
forma como os elementos eram organizados em substancias organicas, mas havia pouco acordo

sobre a validade dessas teorias e ndo havia nenhum conceito, naquela época, equivalente a ideia
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moderna de estrutura quimica. Como Liebig explicou em 1834: “Conhecemos a composicao
percentual do éter, do espirito do vinho e de seus compostos com certeza por um longo tempo,
mas temos apenas suposi¢cdes mais ou menos provaveis sobre a maneira como os seus elementos
se juntam”. (LIEBIG, 1834, p.321).

Em 1815, a palavra radical aparece nos estudos de Gay-Lussac e Thenard, na
investigacao sobre o cianogénio (C2Nz2), o cianeto de hidrogénio e os sais do acido cianidrico,
ele notou que o grupo CN persistiu através de uma sequéncia de rea¢fes, com propriedades um
pouco semelhantes ao cloro ou ao iodo. O grupo CN foi chamado de radical cianeto, e o termo
radical adquiriu assim o significado de um grupo particularmente estavel de atomos (MOORE,
1918). Muitos estudiosos estavam envolvidos com essa tematica e o conceito de radical, foi
introduzido por Louis-Bernard Guyton de Morveau (1737-1816) e Lavoisier em 1787, através
da formagdo de um &cido pela combinacdo de um radical com o oxigénio. Muitos acidos
organicos eram conhecidos por Lavoisier, que os considerava como sendo 6xidos de radicais
compostos, constituidos de carbono, hidrogénio e oxigénio e que, nas substancias dos reinos
animal ou vegetal, o radical era invariavelmente um composto contendo carbono e hidrogénio,
0 que diferenciava os &cidos organicos era as diferentes propor¢Ges de cada elemento.
(HUDSON, 1992)

Essa denominacao também foi empregada por Liebig e Wohler no relatério de uma
parte da pesquisa publicada em 1832, na qual isolaram o Oleo das améndoas amargas
(benzaldeido) e converteram-no a diversos outros compostos incluindo o cloreto de benzoila e
0 acido benzdico. A anélise de todos os compostos revelou a presenca de um grupo comum,
que chamaram de Benzoila e foi formulado como Ci14H1002 (na verdade, C7Hs0). (HUDSON,
1992)

De acordo com a pesquisadora Tania Camel (2010), a ideia que prevalecia era de
que os radicais se comportavam como os elementos e assim “deviam ser manipuldveis em
laboratério como os elementos” (p.152), essa concepcao ¢ visivel nos escritos de Liebig em
1838, cujo o titulo é “Ueber Laurent’s Theorie der organischen Verbindungen” (Sobre a teoria
de compostos organicos de Laurent), no qual ele descreve a definigdo de um radical organico,
sendo como “Para desempenhar o papel de elementos no corpo de modo que tomam o lugar de
corpos simples em seus compostos. Desta forma, a ideia de radicais compostos emergiu”.
(LIEBIG, 1838, p. 3)

Esse artigo trata da teoria de Auguste Laurent (1807-1853) que foi assistente de
Dumas em 1831, e que no fim de 1835, apresentou uma teoria segundo a qual substancias
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quimicas analogas, como naftaleno e seus derivados de halogénio podem ser consideradas como
um grupo, os quais consistem em um composto de hidrocarboneto como “radical fundamental”
e seus produtos de substituicdo como “radicais derivados”. Nesse contexto, o termo radical ndo
era mais usado em um sentido dualista (composto de carbono e hidrogénio apenas), como Vvisto
anteriormente, mas no sentido de “tipos unitarios” (CAMEL, 2010; SCHUTT, 2008, p.246).
Caracteristicas essas, mencionadas por Liebig, como sendo os fatores que, para ele,
determinariam o que seria o radical ciano, respeitando trés condicGes principais para as
caracteristicas de um radical, deveriam ser “sempre satisfeitas pelo menos duas”, sendo elas:
“1) ndo muda em uma variedade de compostos; 2) pode ser substituido por outro corpo simples;
3) este ultimo [o radical] quando eliminado das suas ligagdes com um corpo simples [cadeia
principal] podendo representar outros corpos simples”. (LIEBIG, 1838, p.3)

Isso oferecia um método de classificacdo de substancias organicas em grupos
(hipoteticamente) isomorfos com 0 mesmo carbono como “esqueleto”, que juntos possuem seus
proprios modos de reatividade e tém certa resisténcia as modificacdes quimicas fundamentais.
(SCHUTT, 2008)

Essas pesquisas trouxeram a comunidade cientifica a vertente de que 0s compostos
organicos devem suas propriedades aos radicais contidos neles. A pesquisa de Liebig e Wohler,
forneceu a presenca do radical benzoila em toda uma série de compostos. Os quimicos da época
estavam convencidos de que os radicais deveriam existir isolados, e em algumas substancias
como o alcool e o éter, bem como em uma série de compostos intimamente relacionados com
estes dois. Estes foram os mais cuidadosamente investigados, eles formaram o principal
material para o desenvolvimento da teoria dos radicais. (BAUER, 1907)

Um outro fator, de acordo com os escritos de Gay-Lussac e Thenard, era 0 método
de andlise orgéanica que era inadequado (ARMITAGE, 1906). As bases cientificas da analise
elementar, apesar de ser um método que comecou com Lavoisier (1743-1794), foram
aperfeicoadas por esses dois quimicos franceses, ambos professores de Liebig como
apresentado anteriormente, utilizando métodos cujos principios ainda sdo utilizados, embora
com outros meios técnicos, e com 0s quais se pode determinar a composi¢cdo quimica de
compostos organicos. (LAQUA, 2003)

A maior parte da vida académica de Liebig foi dedicada a aplicacdo de métodos
guimicos para compreender os compostos de origem vegetal e animal e as propriedades de
compostos organicos, especialmente dos fulminatos. Durante o periodo em que esteve em Paris,

dedicou-se a compreender a estrutura dos fulminatos de prata e de mercurio, a experiéncia que
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obteve na analise desses compostos foi 0 comeco para o desenvolvimento das técnicas analiticas
que foram propostas por ele. A andlise quantitativa foi norteadora para os seus trabalhos. Em
uma de suas declaracdes, evidencia-se o quanto ele considerava esse método importante,

principalmente o uso da balanca:

A esses instrumentos simples deve ser adicionada “a balanga” e, assim, nos
possuiremos todo 0 necessario para uma investigacdo mais extensa. Todas as
grandes descobertas quimicas estdo em divida com a “balanga” - 0
instrumento por exceléncia que da permanéncia a cada observacgdo, dissipa
toda ambiguidade, estabelece a verdade, detecta erros e guia-nos no
verdadeiro caminho da ciéncia indutiva. (LIEBIG, 1859, p.125-126, tradugdo
nossa)

Durante a sua estadia em Paris, Liebig analisou também, no laboratorio de Gay-
Lussac o acido fulminico, utilizando o método desenvolvido pelos seus professores, que
consistia em misturar a substancia a ser analisada com clorato de potassio em forma de pastilhas
que eram introduzidas em um tubo de vidro vertical. O gas liberado era recolhido em um frasco
com mercurio. Ele era medido e adicionava-se hidroxido de potassio (potassa caustica), depois
gue todo o acido carbénico era absorvido, permanecia gas oxigénio puro, ou uma mistura de
oxigénio e nitrogénio. O conhecimento do peso da substancia, do clorato de potéssio, da
quantidade de &cido carbdnico formado, e do oxigénio restante, fornecia todos os dados
necessarios para o calculo da composicdo da espécie em andlise, considerando que havia a
formacdo de dgua durante o processo. (LIEBIG, 1839)

O método do quimico francés foi modificado pelo sueco Berzelius, visto que tal
método requeria uma certa destreza do operador para uma boa precisdo, além das analises de
substancias que continham nitrogénio ndo serem muito precisas devido a formacao de acido
nitroso e ndo era possivel de ser empregado na analise de substancias volateis. Ele usou um
tubo de combustéo horizontal, o que proporcionava um aguecimento mais uniforme da mistura
e recolhia a &gua formada, utilizou o clorato de potassa, misturado com uma grande quantidade
de sal comum?’, o que tornou a combust&o mais lenta, o que permitia com que toda a substancia
fosse inserida e entrasse em combustdo ao mesmo tempo.

Para o controle do didxido de carbono Berzelius mudou da volumetria para a
gravimetria'®. Embora sendo um processo mais demorado, mais uma vez, o didxido de carbono

era encontrado em forma de carbonato de potassio e assim poderia ser pesado. Liebig se

17 De acordo com os seus escritos sobre quimica na obra Familiar Letters, o sal comum seria o NaCl. (LIEBIG,
1859)

18 «Os métodos gravimétricos de andlise baseiam-se em medidas de massa feitas com uma balanga”. (SKOOG,;
WEST; HOLLER 2006, p.298)
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identificou com o0 método de Berzelius e em uma de suas cartas (14 de setembro de 1833) ele

diz a Berzelius que seu metodo Ihe serviu de inspiracao:

Uma vez que eu comecei a empregar a analise organica, preferencialmente,
tenho a convicgdo que o seu método [Berzelius] para determinar o carbono
através do peso do dioxido de carbono € muito confidvel. Meu esforgo foi
direcionado agora para colocar a disposi¢do este procedimento mais facil:
desta maneira, meu aparelho surgiu. (Cartas de Liebig para Berzelius
compiladas por CARRIERE, 1893, p.71, tradug&o nossa)

Com o objetivo de aperfeicoar as andlises quantitativas, Liebig desenvolveu o
“Fiinf-Kugel Apparat®® (figura 10), uma vidraria composta de cinco bulbos de vidro que
continha hidréxido de potassio e era utilizada para a determinacdo da quantidade de carbono
presente na substancia em analise.

Figura 10: Funf-Kugel Apparat

¥ X =

Fonte: FOTOGRAFIA TIRADA PELA AUTORA NO LIEBIG MUSEUM -
CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016
O método béasico de Liebig consistia em queimar uma amostra seca e
cuidadosamente pesada de um composto orgénico, o gas de dioxido de carbono resultante era
entdo absorvido no Kaliapparat e pesado, dando assim, o teor de carbono da amostra. O vapor

de agua era absorvido separadamente por cloreto de calcio, o azoto? (quando presente) tinha

19 O nome antigo era Kaliapparat
20 Nome antigo dado ao elemento nitrogénio.
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de ser analisado por si s, e o teor de oxigénio era obtido por diferenca (figura 11). Este foi o
trabalho de rotina de Liebig e seus educandos, que o consideram como sendo o primeiro
laboratdrio de pesquisa quimica no mundo, e que iniciou e influenciou a base do que é hoje a

indUstria quimica organica em todo 0 mundo. (SHENSTONE, 1901)

Figura 11: Processo de analise com o Kaliapparat

Fonte: FOTOGRAFIA TIRADA PELA AUTORA NO LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN
GIEREN

Liebig estudou a composicdo de solos e a influéncia dos compostos quimicos
contidos nestes, 0s quais Sdo essenciais para o crescimento das plantas, o que resultou em uma
mudanca na industria com a producao de fertilizantes artificiais. Além disso, identificou que
para as plantas o acido carbdnico era a fonte de carbono, a agua a fonte de hidrogénio e aambnia
a fonte de nitrogénio. (GRIFFITHS, 1912)

Durante 0s seus estudos sobre solos, ele determinou algumas leis para a agricultura

que se tornaram as bases da considerada agricultura moderna:

(1) Um solo s6 pode ser chamado de solo fértil, quando ele contém todos os materiais
necessarios para a nutricdo das plantas em guantidade necessaria e na forma adequada.

(2) Com cada safra, uma parcela desses ingredientes é removida. Uma parte desta porcao €
novamente adicionada a partir da fonte inesgotavel da atmosfera; outra parte, no entanto, é

perdida para sempre se ndo for substituida pelo homem.
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(3) A fertilidade de um solo permanece inalterada se todos os ingredientes de uma cultura séo
dados de volta a terra. Tal reposicéo ¢é efetuada pelo estrume.

(4) O estrume produzido no curso de criacdo nao é suficiente para manter permanentemente a
fertilidade de uma exploracdo agricola; ele ndo tem os constituintes que sdo importados

anualmente na forma de gréo, feno, leite, e da pecuéria.

O seu livro sobre a quimica agricola, intitulado de “Die organische Chemie in ihrer
Anwendung auf Agricultur und Physiologie (1840)2'”, teve grande repercussdo, muitos
representantes de organizacgdes agricolas e botanicos da época, criticavam o trabalho de Liebig
por acharem que a sua teoria havia sido apenas desenvolvida em laboratério e ndo tinha sido
aplicada, de fato, no campo.

Os estudos que envolviam a agricultura, eram recorrentes na época, a economia
agricola era uma grande preocupacdo na primeira metade do século XIX, devido ao rapido
crescimento populacional deste periodo e a emergéncia da quimica organica como uma
subdisciplina ao lado de novas técnicas de purificacdo e andlise nas décadas de 1800. A
estudiosa Ursula Klein (2005) destaca uma mudanca ontolégica ocorrida em 1830, quando os
compostos de plantas foram reconceituados como “compostos de carbono purificados” de
composicao fixa, essa mudanca estimulou 0s quimicos a tentarem criar novas taxonomias de
substancias organicas.

A determinacdo da composicdo de uma substancia era dada através da porcentagem
em massa dos diferentes elementos dos quais ela era formada e a sua massa total, que era
convertida em uma férmula. Muitas substancias organicas diferentes eram conhecidas por
compartilhar a mesma composicdo, um fendmeno que os quimicos estavam lutando para
entender. Teorias de constituicdo quimica incorporando ideias sobre a maneira pela qual os
elementos eram reunidos em substancias organicas foram introduzidas em resposta a esse
problema, mas havia pouco acordo sobre a validade de tais teorias, como Liebig destaca em
1834, "conhecemos a composicdo percentual do éter, do “espirito do vinho” e de seus
compostos com certeza hd muito tempo, mas temos apenas suposi¢cdes mais ou menos provaveis
sobre a maneira pela qual seus elementos sdo unidos”. (JACKSON, 2008; LIEBIG, 1834)

e Fisiologia quimica dos animais

21 Chemistry in its application to agriculture and physiology (1842)
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Seu segundo maior trabalho foi sobre a fisiologia quimica dos animais, que resultou
em seu livro “Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und Pathologie??”,
publicado em 1842, ele descreve, com precisao 0s processos de respiracdo e o metabolismo dos
animais. Nele, o autor demonstra que a maioria dos constituintes do sangue devem vir da
comida e explica a formacdo de gorduras no organismo. Ele estava convencido de que as
transformacfes no corpo animal, eram processos quimicos e por isso, possiveis de serem
estudados da mesma forma que 0s outros processos que ndo estavam diretamente conectados
ao funcionamento do corpo animal.

Liebig também se interessou pela fermentacdo, pois foi um dos fendmenos que
Berzelius estudava e que lhe apresentou em 1839. Esse ja vinha sendo estudado desde o século
XVII, pelo estudioso aleméo Stahl e utilizado pela indUstria alema na fabricacéo de cervejas. O
debate que ja existia era se a fermentagdo deveria ser considerada um processo bioldgico ou
quimico. Ja em 1835 e 1837, cientistas, como Charles Caigniard de la Tour (1777-1859),
Theodor Schwann (1810-1882), Friedrich Traugott Kutzing (1807-1892) entre outros, haviam
constatado que a fermentacdo alcodlica gerava um depdsito constituido por células vivas e
concluiram que a fermentacdo resultava da atividade da levedura. Porém para Liebig o
aparecimento da levedura era uma consequéncia e ndo a causa do fenémeno e é isso que ele
descreve em sua obra. (BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1996)

Na carta de numero dezessete, de seu livro Familiar Letters on Chemistry, in its
relations to Physology, Dietetics, Agriculture, Commerce, and Political Economy (1859), cujo
titulo é “Origin of Organic Atoms, from Carbonic Acid, Water, and Ammonia — Derivation of
non-azotised Vegetable Products from Carbonic Acid and Water by Deoxidation — Coupled
Compounds — Decay of Organic Bodies, caused by the action of Oxygen, as seen in cut fruit —
Putrefaction and Fermentation defined and described — Vinous Fermentation of sugar — Heat
modifies Fermentation — Ferments — Flavour of Wines and Spirits”, de acordo com o autor,
todos os processos de decomposicdo que comecgassem em uma parte de uma substancia
organica, sendo resultado de uma causa externa se propagaria por todo o organismo, através de
uma movimentagado das particulas, para que isso ocorresse, essas deveriam possuir a capacidade
de mover-se livremente, isso seria devido a presenca da agua ou a um aumento da temperatura
que resultaria em um aumento na capacidade de combinar-se com o oxigénio, esse processo era
conhecido como putrefacdo. A presenca da agua e de uma temperatura adequada, seriam

condicBes indispensaveis para o processo de decomposi¢cdo que seria necessario para ocorrer a

22 Animal Chemistry, or Organic Chemistry in its Aplication to Physiology and Pathology (1842)
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putrefacdo e a fermentacdo. A desidratacdo e uma temperatura abaixo do ponto de
congelamento, suspenderia todo o processo. (LIEBIG, 1859)

Ele define que uma substancia putrescivel seria aquela que de acordo com as
condigdes corretas de temperatura e umidade seria capaz de formar novos produtos, enquanto
substancias nao-putresciveis nao sofreriam qualquer tipo de mudanga nas mesmas
circunstancias, essas substancias seriam chamadas de fermentescible e possuiriam a
caracteristica de serem decompostas quando em contato com materiais putresciveis. Esse
processo de decomposi¢do seria chamado de fermentacdo. E o corpo putrescivel que causa a
mudanca na substancia, seria chamado de fermento. (LIEBIG, 1859)

Todas as substancias putresciveis, quando no estado de putrefacéo, tornar-se-iam
fermento, isto €, adquiriam a capacidade de causar uma ou mais substancias fermentaveis para
entrar em fermentacdo e o corpo putrescente ou fermento estaria presente até a completa
putrefacdo. Esses, exerceriam uma ac¢ao sobre 0s &tomos organicos que por eles mesmos ndo
seriam putresciveis, haveria assim o rearranjo dos &tomos, como se as duas substancias fossem
um novo produto. (LIEBIG, 1859)

A putrefagdo e a fermentagdo manifestar-se-iam somente em consequéncia do
processo de decomposicdo e seu término aconteceria quando fosse estabelecido o estado de
equilibrio. Enquanto o oxigénio estivesse em acao, combinando com qualquer elemento de uma
substancia organica, o estado de equilibrio original devido a atracdo entre os elementos, seria
destruido, a substancia se decomporia, € em consequéncia das novas atragdes moleculares,
novos produtos seriam formados e estes ndo sofreriam mais mudancas em suas propriedades,
um novo equilibrio seria mantido a ndo ser que houvesse outras fontes externas (como por
exemplo uma variagdo da temperatura) causadoras de distdrbios. (LIEBIG, 1859)

A acdo quimica do oxigénio sobre as substancias organicas, que consistiria em uma
afinidade ou tendéncia da substancia para combinar com este elemento, so cessaria quando
terminasse a capacidade dos elementos da substancia organica de se combinarem com o
oxigénio. Um equilibrio perfeito entre essas forcas de afinidade e atracdo sé poderia acontecer
quando essa combinacgéo resultasse em produtos que ndo pudessem absorver completamente
qualquer quantidade adicional de oxigénio. (LIEBIG, 1859)

Ao ler a carta de numero vinte e um da mesma obra, é possivel perceber que Liebig
comeca a indagar a hipdtese de haver a necessidade de um organismo vivo para ocorrer a
fermentacdo e putrefacdo. Ele comeca com o questionamento de que se o fungo ou o cogumelo

fosse a causa da destruicdo de uma arvore, ou um animacula a causa da putrefagcdo de um
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elefante morto, 0 que seria a causa da putrefacdo depois da morte desses seres? O que seria a
causa da putrefacdo e decomposicdo do animaculae apds a sua morte? Reforcando os seus
guestionamentos, o autor diz que eles também se decompbem e desaparecem completamente
assim como os animais “grandes” e os vegetals, € 0S produtos desse processo séo 0S mesmos
em ambos os casos. (LIEBIG, 1859)

Para ele seria inconcebivel possuir essa opinido, ja que ele havia observado que a
presenca de animais microscépicos em substancias putrescentes eram muito acidental, que a
aparicao deles, na maioria dos casos poderia ser evitada pela auséncia de luz, que a putrefacdo
e decomposicdo continuava sem a assisténcia desses seres e que em mil casos (na urina, queijo,
bilis ou sangue putrescente), nenhum animal foi observado e que em outros casos, eles
apareceram pela primeira vez, em um certo estagio muito depois do comeco da fermentacéo.
(LIEBIG, 1859)

Assim, para ele, a presenca de animacule que seriam encontrados em grande
namero e com frequéncia em matéria putrefata, ndo seriam os causadores do fendbmeno, ja que
esses estariam presente no corpo para nutrir-se e se desenvolver. Entretanto, Liebig concorda
que na presenca de fungos e cogumelos a putrefacdo seria acelerada, porém isso aconteceria
devido ao consumo das particulas do corpo animal para 0 seu proprio desenvolvimento e
morreriam quando os seus meios de subsisténcia acabassem, seus corpos sofreriam, portanto, a
putrefacdo e a decomposicao e poderiam até, talvez, servir de nutrientes para o desenvolvimento
de outros seres vivos. (LIEBIG, 1859)

Recordando que o século XIX foi marcado pelo aparecimento das primeiras teorias
sobre a evolucdo dos seres vivos como a hipétese de Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829) de
gue todos esses fendmenos bioldgicos sdo naturais e de que a vida deveria ter surgido a partir
de forcas fisicas e quimicas, bem como da primeira versdo da teoria de Charles Darwin (1809-
1882) em 1858 (VERGARA, 2008). Em 1860, a dissertacdo de Louis Pasteur (1822-1895)
sobre fermentacédo alcoodlica foi muito importante para outro tema que era foco de debates, se a
fermentagdo seria um processo quimico ou bioldgico. Os seus estudos sobre esse tema
comecaram em 1855, quando era professor da recém-criada Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lille e resultou na teoria dos germes como uma tentativa de explicar o processo
de fermentacdo. De acordo com Pasteur, a fermentacdo somente aconteceria se houvesse a
presenca de germes no meio. (GOUVEIA-MATOS, 1997)

Continuando com a argumentacdo de Liebig, para defender a hipdtese de que a

putrefacdo seria um processo quimico, que dependia do oxigénio e que, portanto, seria uma
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combustdo. Liebig diz que na decomposicao de substancias animais, ao se extinguir o oxigénio,
outros gases estariam presentes, que exerceriam uma influéncia deletéria e que rapidamente
colocariam um limite a existéncia dos animais microscopicos. Ele cita o exemplo dos
excrementos humanos, que durante a sua putrefacdo ndo apresentam animacula, enquanto que
apresenta certa abundancia nos mesmos dejetos quando em estado de putrefacéo e expostos ao
ar atmosférico. (LIEBIG, 1859)

Pbde-se observar que a teoria de Liebig ndo negligencia a presenca de
microrganismos durante o processo de putrefacdo mas defende que eles néo seriam a causa do

fendmeno. Neste ponto € que se percebe a maior controvérsia entre Liebig e Louis Pasteur.

e Extrato de Carne e cart6es de divulgacéo

Apesar de haver outros trabalhos de Liebig, o Gltimo que abordaremos € a criacao
dos extratos de carne. Em 1843, ele e seus alunos, extrairam da carne um caldo, que continha
uma variedade de compostos, que lhe fez pensar que poderia produzi-los e complementar a
alimentacéo da populacédo que nédo podia ingerir a quantidade suficiente de carne para uma dieta
saudavel. Este extrato podia ser utilizado como um substituto da carne, na opinido de Liebig. O
médico pessoal do Rei Bavaro, Professor von Breslau (s/d), que conhecia o trabalho de Liebig,
ordenou que o extrato fosse produzido pelo boticario real, Franz Xaver Pettenkofer (1783-1850)
e passou a recomendar a seus pacientes o extrato nos casos apropriados. (LAQUA, 2003)

Pettenkofer passou a produzir e vender os extratos sob a supervisdo de Liebig em
sua loja. O extrato era recomendado pelos médicos cada vez mais, inclusive os de Munique,
como um bom ténico, mas o preco alto restringia 0 uso a pessoas da classe alta, visto que eles
precisavam de 32 kg de carne fresca, sem gordura, a fim de obter 1 kg do extrato de carne.

Em 1861, o engenheiro alemdo George Christian Giebert (s/d), que construia
estradas no Brasil e vivia no Uruguai, observava a abundancia e pregos baixos da carne bovina
na América do Sul. Vale recordar que ndo havia modos de refrigeracdo na conservacao dos
alimentos. Portanto, nesta época, do gado abatido eram aproveitados para 0 consumo, apenas a
lingua, o couro, 0 sebo e algumas vezes, parte da carne que era salgada para a fabricagéo de
charque. Giebert encaminhou para Liebig um projeto de criar uma fabrica naquele local, Liebig
concordou desde que levasse o seu nome no produto final, “Extractum Carnis Liebig”, Visto

que era produzido através de seu método. Assim, a fabrica foi fundada no povoado de Fray

61



Bentos em 1862 (figura 12) e em cada caixa do produto vinham cartdes com a assinatura de
Liebig para comprovar a sua autenticidade. (PERREN, 2006)

Figura 12: Fabrica em Fray Bentos

Fonte: FOTOGRAFIA TIRADA PELA AUTORA NO LIEBIG MUSEUM -
CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016

A procura era tamanha que a pequena fabrica no Uruguai ndo comportava 0s
pedidos, Liebig solicitou um financiamento para a ampliacdo da fabrica, além de investir em
Fray Bentos, fundou outra fabrica em Londres?® com o nome de “Liebig’s Extract of Meat
Company Limited” (LEMCO). As vendas continuaram altas até a Primeira Guerra, em 1924 a
empresa em Fray Bentos fechou e a LEMCO funcionou até 1968. (PERREN, 2006)

Através desses extratos, Liebig encontrou um meio de divulgar a ciéncia e a si
mesmo, utilizando cartGes que acompanhavam o0s extratos que circulavam no continente desde
a década de 1850, a principio como uma maneira de atestar a autenticidade do produto com a
assinatura de Liebig, porém, a empresa percebeu que os cartdes coloridos eram uma excelente
forma de propaganda. Em 1872, pouco tempo antes da morte do cientista, as primeiras cartas
ou "cromos" foram publicadas para mostrar a producdo do extrato de Liebig (LONDON
CIGARETTE CARD COMPANY, 1999). Durante os 100 anos seguintes, estima-se que, ndo
menos do que 1138 séries diferentes foram emitidas, totalizando aproximadamente 7000
cartdes, o Ultimo cartdo apareceu na Alemanha em 1940. (JUSSEN, 2002)

Quase todos os conjuntos compreendem seis cartdes, embora algumas emissoes

posteriores a 1883 fossem de 12 ou 18. Em um formato grande, aproximadamente 100 x 70

23 Nao foram encontrados dados que nos possibilitem dizer que Liebig era o responsavel por essa fabrica ou se
possuia algum “so6cio” que a administrava.
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mm, os cartbes foram distribuidos em muitos paises e foram impressos em diferentes linguas,
como italiano, francés, russo, espanhol e alguns raros, em inglés. Muitas imitagfes surgiram
trazendo a assinatura de Liebig nos cartdes, fazendo com que em alguns cartdes de edi¢Bes de
lingua inglesa, como apresentado na imagem abaixo, aparecesse as palavras “Peca pelo extrato
de carne de Liebig Co. N&o é original sem a copia da assinatura do Bardo Liebig®* (figura 13),
o inventor [do extrato], em cor azul. Evite todas as imitagdes de extratos”. (LONDON
CIGARETTE CARD COMPANY, 1999)

Figura 13: Um dos cartdes que acompanhavam os produtos de Liebig

ASK FOR
LIEBIG COMPANY’'S EXTRACT OF MEAT

heing the fineal meat-favouring ingredient

NONE OENUINE WITUOUT THR FAC-SIMILE 0F Hamox L]EI'II{l-, TIE IRVENTOR'S
SELNATUAE IN BLATE COLOR ACIHGES LALEL

AVOID ALL IMITATION EXTRACTS

e e g Y
DIRECTIONS

BEEF-TEA. Efficlent Lonig in all cases of weaknoss and digestive disorder, Dis-
solve a dquarter of a tea-spocalul of Liobig COMPAKY'S Exfract in'a heeakfast £
of boiling water, add pleaty of salt, this will moke a strong and elear heefalen, Yoo
nay add aceording to taste a teaspacnful of Madeira, Sheery or Porl wing ar {ha
yolk of a fresh agg, or a feifle of fresh lwitter or some bread or a bolted pulato, &
stight alilition of Worcestershire sauee s ltked Ly many, This besf-lea acts as
i pleszant tonie espepially when faken in the worning, and may well b= taken
soveral Limes a day.

_BOUPS. A varioly of extellent meat and vegetable soupe wmay be madn with the
aid of the Lishig COMPANY'S Extract and any soup will acquizeat opce sirength
and fine Bavagr by a siizht addition of cxiract.

VEGETABLE S0OP. Potate, Pex, Rice, cie. Bail the vepetables, ste., sufficiegtl
with a liltle fat, o few bones of smoe slices of mest, or some fresh butter, ad
exirach and salt necording 10 taste, ;

SAUCES. Hath strength and Savour imparted by the oxtract.

HIGHT-CAP, This beel-ten seothes and settles the stomach, allays hrain ezeitement
and induces sleep. —* The most admirable and suecessful Night-Cap ™. —f0r Harey,

P ol N e et e

Fonte: LONDON CIGARETTE CARD COMPANY (ACERVO DIGITAL)

Além de sugerir o cuidado com as falsificagdes, esse mesmo cartdo aborda como o
extrato poderia ser utilizado, recomendando (traduc&o nossa):

Cha de carne — Tonico eficiente em todos os casos de fraqueza e de desordem digestiva.
Dissolva um quarto de uma colher de cha do extrato numa xicara de &gua fervida no café da
manha, adicione muito sal, isso fara um forte e autentico cha de carne. Vocé pode adicionar, de
acordo com o seu gosto, uma colher de cha de vinho [Madeira, Sherry, Porto], uma gema de
ovo frecso, um pouco de manteiga, pdo ou batata cozida. Muitos [consumidores] gostam de
adicionar um pouco de molho Worcestershire?®. Este cha de carne age como um tdnico
agradavel, especialmente quando tomado de manhd, e pode ser tomado varias vezes ao dia.

24 Liebig era membro da Royal Society of London desde 1840 onde recebeu a medalha Copley Medal (medalha de
maior prestigio da Royal Society, por realizagdes notaveis em ciencias) e da Academia de Ciéncias de Berlim, e
recebeu o titulo honorario de Bardo em 1845. (www.royalsociety.org) acessado em julho de 2015.

%5 Ou molho inglés
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Sopa — Uma variedade de excelentes sopas de carne e vegetais podem ser feitas com o auxilio
do extrato de carne e qualquer uma ira adquirir um forte e gostoso sabor pela adicdo do mesmo.

Sopa de vegetais — Batata, ervilha, arroz, etc. Cozinhe os vegetais suficientemente com uma
pouco de gordura, um pouco de 0ssos ou algumas fatias de carne, ou um pouco de manteiga
fresca, adicione o extrato e sal a gosto.

Molhos — Forte e saboroso devido ao extrato.

Bebida noturna — Este cha de carne acalma e normaliza o estomago, acalma o cérebro agitado
e induz ao sono.

Os temas abrangem diversos campos do conhecimento e da atividade humana como
artes, lugares e as cenas de muitos paises, acontecimentos histéricos, culturas de diferentes
povos, armas de guerra e uniformes militares, histéria natural em suas muitas formas, animais,
ciéncia, vida social e industrial, vérias formas de transportes antigos e novos, esportes entre
outros. Nao se tem conhecimento sobre o responsavel pelas imagens nem sobre a autoria do
conteddo descrito em alguns cartdes. (LONDON CIGARETTE CARD COMPANY, 1999;
JUSSEN, 2002)

Os primeiros cartdes retratavam episodios da vida do cientista, como a sua época
na escola, sob o titulo de “O génio atras da mesa da escola” (fgura 14). Conforme mencionamos
no inicio deste capitulo, ele ndo se adequava as metodologias tradicionais e por isso, possuia
péssimo desempenho em sala de aula, chegou a ser chamado de cabeca de ovelha pelo assistente
do diretor do ginasio e cagcoado pelo reitor ao dizer que gostaria de tornar-se quimico, é possivel
que este cartdo retrate esse momento, tanto pelo titulo, quanto pela reacdo dos outros alunos

que a imagem sugere que estavam rindo do aluno que esta sendo interrogado por um professor.
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Figura 14: Cartdo da série sobre a vida de Liebig

) Aus dem Leben Liebig's:

Das Genie auf der Schulbank . |

YT — Sete Huckaete

Fonte: LONDON CIGARETTE CARD COMPANY (ACERVO DIGITAL)

Outro cartdo desta mesma seérie, sugere Liebig na feira em Darmstadt (figura 15),
com o titulo de “o grande pesquisador alemdo”, esta imagem nos chama atencdo devido a
presenca de muitos elementos que caracterizam a ciéncia ainda associada com a alquimia e vista
como voltada para o mal (a presenca da imagem associada ao diabo), perigosa para a satde (a
caveira), a magia (a roupa do expositor), com uma linguagem complexa (placa laranja ao lado
da “imagem diabdlica”) e a visdo de ciéncias com cunho de entretenimento, que era muito
comum na época.

Figura 15: Cartdo da série sobre a vida de Liebig

JUSTUS von LIEBI1GC

der Ge deutsche Forscher
LIEBTGC FLEISCH-EXTRAKT - geschmacksverbessernd.

Nechdruck verboten Erkisrung siehe Rickseile

Fonte: LONDON CIGARETTE CARD COMPANY (ACERVO DIGITAL)
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Este cartdo ndo € uma excecdo, em outros cartdes ainda aparecem fatores que
demonstram relacdo entre ciéncia e alquimia, como por exemplo a atribuicdo de sexualidade a
fendmenos da natureza, como por exemplo a lua é retratada como sendo do sexo feminino,
assim como um cometa, 0 amanhecer... Apesar de receber a assinatura de Liebig e estar em
seus produtos, os pintores dos cartdes e quem ditava a tematica é desconhecida, portanto, nao

podemos afirmar que essas concepgdes expressas nos cartdes retratavam a opiniao do cientista.

e Liebig e a Quimica Agricola no Brasil: um breve perpasse.

O trabalho de Liebig alcancou inumeros paises, em relacdo ao Brasil, ndo ha
documentos que comprovem a sua influéncia, entretanto foi relatado um encontro entre Dom
Pedro 1126 (1825-1891) e o quimico alemao, sabe-se que ele assistiu as palestras de Liebig em
Munique, que o encontrou no hotel e condecorou-o com a ordem da Rosa (figura 16)
(BOULANGER, 1872; RHEINBOLDT, 1955), que “servia para premiar militares e civis,
nacionais e estrangeiros, que se distinguissem por sua fidelidade a pessoa do imperador e por
servicos prestados ao Estado, e comportava um nimero de graus superior as outras ordens
9927

brasileiras e portuguesas, entdo existentes

Figura 16: Medalha Ordem da Rosa

Fonte: GOOGLE IMAGENS

Em uma obra de 1872 de Jodo José Carneiro da Silva (1839-1882), de titulo

“Estudos agricolas”, na qual discorre sobre o cuidado com a terra que os agricultores brasileiros

deveriam ter, traz como referencias os trabalhos de outros cientistas e cita Liebig:

Se o desanimo e a indoléncia, moléstia cruel dos paizes quentes, ndo forem
Obices &s nossas aspiragdes, esperamos por nossa parte irmos pouco e pouco

% Nome de batismo: Pedro de Alcantara Jodo Carlos Leopoldo Salvador Bibiano Francisco Xavier de Paula
Leocadio Miguel Gabriel Rafael Gonzaga

27 https://www.bcb.gov.br/htms/museu-espacos/condecoracoes/ImperioRosa.asp (consultado em 15 de setembro
de 2017)

66



nos internando mais e mais pelo vasto dominio da sciencia que tem por
mestres 0s Gasparin, Liebig, Samuel Johnson e outros. Serviremos assim a
este nosso bello paiz, cujos altos destinos a sua natureza, summamente rica e
variada, bem nos esta apontando. (SILVA, 1872, p.vii)
Carneiro era presidente da Camara Municipal de Macaé, socio correspondente da
Sociedade Auxiliadora da Industria Nacional e socio efetivo da Sociedade Campista de
Agricultura e relata que o monarca havia tido contato, em uma de suas viagens, com diferentes
formas de tratamento do solo bem como com diferentes escolas agricolas, como pode ser visto
no trecho a seguir:

Os belos resultados dos estrumes chimicos, e sobre tudo isto as variadas e
maltiplas instituicdes relativas & agricultura, desde as sociedades de seguro e
0s bancos de credito rural até as escolas de ensino professional e as academias
agricolas, dando todas estas instituicbes matéria para um grande movimento
de livros e jornaes que nos espanta (SILVA, 1872, p. viii)

Outros trechos deste livro, traz alguns ensinamentos de Liebig que estdo em suas
obras, principalmente Letters on Modern Agriculture (1859) a qual o préprio autor cita, porém,
utiliza a versdo francesa de 1862 (Lettres sur L agriculture Moderne), além de demonstracdes
de admiragd@o como: “na Allemanha o gosto pelos estudos agricolas e surgiram distinctos
agronomos da ordem de Liebig, para nao citar sendo o mais notavel” (SILVA, 1872, p.188), o
que nos faz crer que Dom Pedro 1l, durante a sua viagem a Europa pode ter tido um contato
mais longo com Liebig do que apenas ter assistido a sua palestra, bem como, podera ter trazido
em sua bagagem a obra do cientista alemdo para contribuir com a agricultura brasileira.

Diante do que apresentamos neste capitulo, a vida e algumas das obras do cientista,
propomos no capitulo a seguir discorrer mais detalhadamente sobre o envolvimento de Liebig
com a atividade experimental e o contexto historico das ciéncias e da atividade laboratorial no
século XIX.
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3- LIEBIG E SUA RELACAO COM A ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Para compreendermos o que difere, ou se assemelha entre os procedimentos
utilizados por Liebig quanto as atividades experimentais em seu laboratério e a situacdo da
quimica na Europa naquele momento, consideramos pertinente discorrer um pouco sobre a
situacdo dessa ciéncia e de sua préatica haquele momento.

BREVE HISTORICO DAS CIENCIAS NO SECULO XIX: O CASO DA QUIMICA NA
ALEMANHA

O periodo de transicao do século XVII1 para o século XIX é marcado por mudancas
econdmicas proporcionadas majoritariamente pela Revolucéo Industrial, ocorrida na Inglaterra
na segunda metade do século XVIII. Essa revolucdo foi constituida de um conjunto de
transformag0es em diferentes vertentes da atividade econdmica como: na agricultura, nos meios
de transporte, no incremento do interesse pela filosofia e pelas ciéncias naturais, bem como,
pela contribuicdo para a consolidagdao do capitalismo “como modo de produgao dominante”
(ANDERY et al, 2012). De acordo com o historiador Eric Hobsbawm (1917-2012), a alteracéo
no processo de trabalho, foi mais significativa, através da qual criou-se “um ‘sistema fabril’
mecanizado que por sua vez produz em quantidades tdo grandes e a um custo tdo rapidamente
decrescente a ponto de ndo mais depender da demanda existente, mas de criar o seu proprio
mercado.” (HOBSBAWM, 2014, p.64)

Destacando ainda que neste periodo predominava na Alemanha a corrente filosofica
roméantica (Naturphilosophie), que se baseava nos escritos do filosofo Friedrich Wilhelm
Schelling (1775-1854) que defendia em suas obras a filosofia como ciéncia da natureza, ao
mesmo tempo que ndo consistia em uma disciplina especifica, mas em um saber capaz de
congregar todas as formas de compreensdo da existéncia enquanto uma unidade ontoldgica.
Schelling ainda se posiciona contra a fragmentacdo e a abstracdo do saber ao defender a
fundamentacdo da epistemologia na ontologia, aspectos que poderdo ser percebidos nos escritos
de Liebig (SOUZA, 2010)

Na Alemanha, a revolucdo industrial aconteceu na segunda metade do século XIX,
esse “atraso” industrial foi resultado de uma falta de unidade politica e econdmica no pais e
com a disputa com a poténcia inglesa, o processo ficou mais dificultoso.

Entre 1720 e 1780, o nimero de cargos de quimicos assalariados nas escolas

médicas alemds aumentou consideravelmente, este crescimento implicou em grande
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necessidade de financiamento. As autoridades (principalmente a igreja) além de definir as
atribuicbes de ensino de quimica aos professores em atividade, contrataram novos. A medida
gue os alemdes se tornavam mais envolvidos com o racionalismo, os médicos de elite
procuravam aumentar a legitimidade de sua profissao, exigindo que todos 0os médicos tivessem
uma boa compreensdo da teoria, incluindo um conhecimento cientifico da preparacdo e
composicao de drogas. Mais importante ainda, com a difuséo do espirito do aperfeicoamento e
a pratica do governo iluminista, os médicos de elite e os tedricos politicos instaram 0s
governantes a regulamentar a profissdo farmacéutica como um meio de promover a saude
publica. (HUFBAUER,1982; TURNER, 1982)

Com o estabelecimento de testes para futuros farmacéuticos e inspecdes de
boticarios, tornou-se cada vez mais evidente que a regulamentacdo s6 poderia ser eficaz se 0s
medicos conhecessem suficientemente a quimica farmacéutica para fazer cumprir 0s novos
decretos. Embora tenham orientado a quimica para a instrucdo e aplicagdes farmacéuticas,
geralmente dedicavam uma ou mais palestras para exaltar o potencial desta ciéncia e seu amplo
ambito de atuacdo. Ao fazer isso, eles ajudaram a circular uma imagem de quimica que
transcendeu a farmacia. (HUFBAUER,1982)

Apenas em meados do século XVII1I é que a quimica passou a ser considerada como
ciéncia independente e passou a ter suas primeiras catedras atraves da faculdade de filosofia,
no final deste mesmo século. Os docentes de quimica teriam que ter concluido alguns estudos
nos cursos de medicina ou com os boticarios. Em alguns casos, como o de Géttingen, tinham
alguns estudos em fisica. (SCHWEDT, 2002)

No comeco do século XIX, a quimica estava sendo praticada por uma comunidade
profissional identificavel de estudiosos e pesquisadores capazes que, embora menos
proeminentes do que as comunidades correspondentes na Franga ou na Inglaterra, estava longe
de ser insignificante. O reconhecimento da utilidade pratica da quimica na medicina, farmacia,
tecnologia, mineracdo, metalurgia, agricultura e na maioria das outras artes da civilizacédo
material resultou em um certo nivel de apoio social, ainda que pequeno, para 0s quimicos e sua
comunidade, mesmo nos estados agrarios alemaes do inicio do periodo Vormarz?® (1815-1848).
(ROCKE, 1993)

Ja na metade deste século, uma formacdo pratica em quimica para estudantes em
universidades na Alemanha era praticamente inexistente. Além dos laboratdrios farmacéuticos

estaduais, havia os laboratorios privados de professores, um hibrido entre a producdo de

28 Periodo “pré-margo” que antecedem as revolugdes de margo nos estados alemaes (LUKACS, 2011)
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insumos quimicos e de laboratdrio de ensino. No entanto, os laboratérios de ensino de quimica
eram entdo, quase que exclusivamente de demonstracdo de experimentos, apenas em alguns
casos 0s alunos participavam das atividades, além dos professores e assistentes selecionados.
Esta situacdo aplica-se ndo s6 a Alemanha, mas também a grande parte da Inglaterra, aos Paises
Baixos, a Franga e a Suécia (SCHWEDT, 2002). Na opinido de Liebig:

Os laborat6rios gquimicos, nos quais a instru¢cdo em analise quimica era
concebida, ndo existia em nenhum lugar naquele momento. O que era
chamado por esse nome, era mais como cozinhas cheias de todo tipo de fornos
e utensilios para a realizagdo de processos metallrgicos ou farmacéuticos.
Ninguém realmente entendeu como ensina-la. (LIEBIG, 1892, p.660, traducao
nossa)

De acordo com o estudioso Alan J. Rocke o doutorado era o grau que importava
para ingressar em uma universidade, e poderia ser obtido apds dois ou trés anos de trabalho
duro. Além dos exames, uma tese era muitas vezes (mas ndo sempre) necessaria, havia também
a possibilidade da publicagdo de um artigo. Algumas universidades no modo escolastico
também exigiam uma disputa publica sobre um tema escolhido pelo aspirante, o vencedor tinha
o direito a cursos na universidade que o tinha certificado, mas sua renda derivava unicamente
de taxas cobradas diretamente dos estudantes que elegessem seu curso, ndo havia apoio
financeiro da universidade. Aqueles que tinham passado por esta certificacdo foram conhecidos
como Privatdozent?®. (ROCKE, 1993)

CONTEXTUALIZANDO OS LABORATORIOS NO SECULO XIX

A generalizagdo moderna do termo “laboratério”, com foco na ciéncia, ocorreu
apenas em torno da virada do século XX, conforme definido na enciclopédia alema Brockhaus,
por exemplo, no alemdo atual, o termo descreve um “espaco de trabalho para experiéncias
cientificas e técnicas, medicOes, tarefas de avaliacdo, controles, etc., com os mdveis e
equipamentos necessarios para essas tarefas”. De uma forma similar, o Oxford English
Dictionary o define como um “edificio separado para a realizagdo de investiga¢des praticas em
ciéncia natural”. (SCHMIDGEN, 2011)

A importancia das aulas sobre quimica, com a utilizacdo de experimentos, para uma
melhor compreensdo das reagOes quimicas, foi reconhecida ha muito tempo, mais

especialmente na Franca. Mas durante as primeiras décadas do século XIX, essa ajuda para

29 Uma habilitagdo para exercer a docéncia, porém ndo permanente, ndo podendo assumir uma cadeira, nem ser
pago pelo governo. Estaria em processo de se tornar professor (TURNER,1982).
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estudar, quase ndo existia nas instituicbes de ensino superior da Alemanha, e a chamada
filosofia natural era tdo severa que impedia o desenvolvimento de pesquisas cientificas exatas.
A quimica, em particular, era vista pelos filésofos naturais alemées, como nédo ciéncia, e foi
reduzida por eles a uma arte experimental. (MEYER, 1889)

No final do século XVII, ha relatos de um laboratério portatil proposto por Johann
Joachim Becher (1635-1682) em seu livro Tripus hermeticus fatidicus (1680). J& no século
XVIII esse tipo de laboratdrio, era usado principalmente para investigacdes mineraldgicas e
metallrgicas, esses se desvencilhavam das propriedades de um local de trabalho com grandes
fornos e forjas embutidas, caracteristicas comuns dos laboratérios do periodo. Essas
investigacdes, que geralmente eram conduzidas em regides distantes, do processo de exploracéo
de minérios, exigiam acima de tudo que os instrumentos analiticos e os produtos quimicos
fossem transportaveis. Peter Shaw (1694-1763) em 1731, utilizava desses laboratérios com uma
funcdo didatica, permitindo que seus alunos repetissem em casa 0s experimentos demonstrados
no seu curso sobre quimica aplicada a industria. Lavoisier, em 1767 em uma viagem para
identificar minerais, também levou consigo equipamentos essenciais para as atividades praticas
(ALVAREZ, 2011). No século XIX esse tipo de laboratorio foi utilizado por outros professores
de quimica na Inglaterra como Friedrich Christian Accum (Londres) e por seus colegas aleméaes
Gottling e Trommsdorff. (HOMBURG, 1999)

Caixas para o transporte de magcaricos e reagentes de teste foram usadas por Axel
Fredrik Cronstedt (1722-1765) na Suécia cerca de 1770, de igual modo, Guyton de Morveau,
em 1783 na Franca descreve um Nécessaire Chimie, que compreende duas caixas, cada uma
medindo 7 pol x 4 pol x 1,5 pol (aproximadamente 17,8cm x 10,16cm X 6,35cm,
respectivamente), uma contendo reagentes quimicos e o outro contendo equipamentos,
incluindo uma sonda, uma pin¢a, uma agulha magnetizada. Outro arranjo mais extenso
apareceu na Universidade de Jena e foi projetado por Géttling em 1788 para uso de quimicos
analiticos, filésofos naturais, mineralogistas, metalurgistas e aqueles que desejassem testar
aguas minerais ou vinhos para constatar adulteragdes. (GEE, 1989)

Gottling, projetou varios modelos de laboratérios portateis (Probierkabinet), a fama
desses kits teve grande proporcéo, sendo abordadas por Goethe em seu livro As Afinidades
Eletivas (1809). Humphry Davy também considerava que os equipamentos do laboratorio eram
imprescindiveis em um formato de facil transporte e montou o seu kit para uma viagem pela
Franca e Italia em 1813. (ALVAREZ, 2011)
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Na imagem abaixo, pode ser visto um catalogo de 1817, contendo outros produtos
que poderiam ser adquiridos para o laboratdrio portéatil do professor Accum (figura 17), no qual
se 1& “O aparelho quimico e as garrafas contidas nos seguintes bats estdo dispostos de tal
maneira, que podem ser vistos assim que o bau for aberto: alem disso, s&o tdo bem embalados
que podem ser retirados e substituidos, de tal maneira que, quando o bal esta fechado, pode

virar de cabega para baixo sem risco de sofrer danos”. (GEE, 1989, p.43)

Figura 17: Catélogo de 1817

CHEMICAL CHESTS

The chemical apparatus and bottles contained in the following Chests are arranged in such
a manner, that they might be seen at one view when the chest and drawers are open; they
are besides so packed that they can readily be taken out, and when replaced fit in such a
way, that the whole, when the chest is locked, may be turned upside down without risk of
receiving injury.

Chests, containing a select Collection of Chemnical Re-agents or
Tests ‘ : e £3.35. 10 £4. 4s.

Ditio, more compleat; 10 which are added the Chemical
Apparatus usually employed in the processes 0[ analysis

by means of Tests : £7. 7s w0 £8. 18s. 6d.
Pocket Mineralogical Blowpipe Apparatus £3 104
Mineralogical Travelling Chests . ‘ . vneee - L10. 10s. to £13. 13s.
Accum'’s Mineralogical Laboratories A . KI5 I5s10£18. 18s.
The same, more compleat T : £26. 10 £36
Portable Chemical Laboratories, for carrying on a general

Course of Chemical Experiments , £30. 10 £80
Chests of Chemical Amusement ; R . : £10. 10s. to £18. 18s.
Agricultural Chests ..o, iy, Sl 1% 10812 128
Cabinets of Chemical Specimens v 21 10 £31. 105
Chests, containing, in a dry state, the materials for making

instantly brisk foaming Soda Water £2. 25 1044 4
Medicine Chests, on an entire new plan, for private /nrmlu-s

with a book of directions L5, 5s. 10 £21
Ditto, for the use of the Army or Navy .........., SOOI £20. 10 £100.

Fonte: GEE, 1989

A Universidade de Berlim exemplifica as dificuldades que os quimicos académicos
alemées experimentaram na montagem de institutos experimentais bem-sucedidos.

A instrucéo de laboratdrio estava praticamente indisponivel para os estudantes de
Berlim. Eilhard Mitscherlich (1794-1863) tinha um laboratdrio, ndo na universidade, mas na
Academia Prussiana de Ciéncias, onde era membro, visto que, a universidade se recusou a pagar

as despesas ou a fornecer um espago para as suas atividades experimentais. Heinrich Gustav
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Magnus (1802-1870) tambem foi forcado a montar um laboratério "universitario™ em seus
alojamentos mas, felizmente ele veio de uma familia rica e podia dar-se ao luxo de fornecer o
equipamento e suprimentos adequados. Nenhum desses homens tinha mais do que um pequeno
grupo de estudantes, mesmo nos anos 1840 e 1850. Embora queixavam-se & administracao da
universidade, sem qualquer efeito, sobre a falta de apoio, afirmavam a preferéncia pelo uso de
laboratdrios académicos apenas para pesquisa pessoal, para alguns alunos mais avancados e
para demonstracGes em conferéncias - ndo para a educacdo geral. O primeiro instituto de
laboratdrio universitario em grande escala em Berlim surgiu somente apds a chegada de A. W.
Hofmann em 1865. (TURNER, 1982)

Liebig ndo foi o primeiro a desenvolver aulas de laboratorio em universidades
alemads, desde 1811 ha relatos do estabelecimento de institutos quimicos em diferentes locais
da Alemanha. Todos estes eram, no entanto, pequenos negdcios que raramente eram
sancionados ou apoiados pelas autoridades universitarias e normalmente disponiveis somente
com base no patrocinio pessoal do diretor do laboratério. Os estoques de aparelhos e produtos
quimicos eram, regra geral, propriedade pessoal do diretor. Os principais propdsitos de
institucionalizacdo dos laboratérios académicos durante este periodo foram para a pesquisa
pessoal do professor e para a preparacao de demonstragdes de palestra. (ROCKE, 1993)

Em Gottingen durante o semestre de inverno de 1805/06, Friedrich Stromeyer
(1776-1835), que estudou em Paris com Louis Nicolas Vauquelin (1763-1829), é considerado
um dos primeiros professores na Alemanha a ensinar quimica analitica em uma faculdade de
medicina. Uma caracteristica especial de seu novo curso foi que, além de suas palestras, ele deu
aos estudantes de medicina a oportunidade de adquirir habilidades praticas em analises
guimicas. Nas poucas outras universidades que incluiam quimica analitica como parte de seus
programas, 0 assunto sO era ensinado por meio das “palestras de demonstragdo” usuais. Os
exemplos encontrados incluem as palestras em quimica analitica, apresentadas a partir de 1807
por Johannn Nepomuk von Fuchs (1774-1856) em Landshut e as palestras privadas em quimica
analitica, dadas por Trommsdorff na Universidade de Erfurt a partir de 1809. (HOMBURG,
1999, p.12)

A descoberta de Stromeyer de um novo elemento quimico (cddmio) em 1817 e 0
fato de ter sido durante anos o Unico professor universitario aleméo a dar a seus alunos a
oportunidade de “aprender a quimica analitica na pratica” constituiram a base da sua reputacao
neste campo (SAALFELD, 1820, p.586). Alguns estudiosos criticam o destaque que é dado
para as contribuicOes de Liebig e a auséncia de referéncia a Stromeyer. (HOMBURG, 1999)
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Certo €, que os dois cientistas alemaes estavam inseridos em contextos diferentes,
Stromeyer estava em uma universidade com um laboratdrio proprio, em um curso de medicina,
enquanto Liebig estava criando seu instituto e ndo dentro de um curso, mas com intuito de
valorizar a quimica independente. Devido a isso, Ernst von Meyer (1847-1916) por exemplo,
considera Liebig como o fundador de uma verdadeira escola de quimica, que instruia seus
alunos individualmente desde o inicio do curso de estudo. Meyer o considera o primeiro a dar
um ensino sistematico em quimica, pois até entdo ndo havia nenhum laboratério que fosse
dedicado exclusivamente a esse proposito. E também, que ele foi o primeiro a reconhecer a
necessidade de ter institutos quimicos que deveriam ir além da prépria ciéncia, envolvendo
outros ramos que dependem dela. (MEYER, 1889)

Outra contribuicdo de seu laboratorio, de acordo com o historiador Hennig
Schmidgen (2011), foi o rearranjo do local, em laboratorios mais antigos, as mesas de
experimentacdo geralmente eram colocadas contra a parede (figura 19), com uma mesa
independente colocada no centro, no de Liebig, as mesas de experimentacao eram distribuidas
em toda a sala (figura 18). Este arranjo significava que mais estudantes poderiam ser
acomodados e mais experimentos poderiam ser realizados simultaneamente, enquanto o
professor (ou diretor) do laboratério ainda tinha uma boa visao geral e poderia passar facilmente
de uma mesa para a outra. Nas imagens abaixo, pode ser feita uma comparacdo entre 0s
laboratorios:

Figura 18: Cartdo do laboratério de Liebig
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Fonte: FOTOGRAFIA TIRADA PELA AUTORA NO LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN
GIEREN, 2016
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Figura 19: Laboratorio para ensino de quimica técnica,
Universidade de Leiden, 1831

Fonte: MORRIS, 2015 (p.57)

Outros fatores deveriam ser considerados para a implementacdo de uma escola de
pesquisa durante o seculo XIX, como € apontado no trabalho do pesquisador Maurice Crosland

(2003), e Liebig atendia quase em sua completude aos principais, que seriam:

1. Um lider, normalmente bastante antigo, mas néo o suficiente de forma que pudesse
dificultar a convivéncia, ja deveria ser uma figura estabelecida com uma reputacao
de pesquisa, de alguma influéncia, de preferéncia com acesso a fundos de pesquisa.
Liebig atendia quase que completamente esse requisito, ja possuia uma formacao
solida e reconhecimento no meio cientifico devido as suas contribuicGes para o
desenvolvimento da quimica, porém o apoio financeiro ainda lhe era limitado

2. Um programa de pesquisa
O cientista possuia um planejamento de como iria conduzir as pesquisas em seu
laboratorio

3. Acesso a um orgdo de publicacdo
Liebig criou a propria revista cientifica

4. Alguns beneficios demonstraveis, geralmente o emprego subsequente, como
resultado de um periodo de aprendizagem.

Alguns alunos de destaque tornaram-se seus auxiliares
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5. Um local de trabalho/laboratério, com materiais e aparelhos adequados e muitas
oportunidades para discussao informal
Como podera ser visto a seguir, o local que foi cedido a Liebig para montar o seu
laboratorio ndo era o mais adequado, porém o espaco para discussdes informais era

primordial para ele, compondo a grade de horarios de seus alunos.

O LABORATORIO DE LIEBIG E SUA ARQUITETURA METODOLOGICA

Para compreendermos o contexto em que se encontrava o laboratério de Liebig na
universidade de Gielden, precisamos regressar para 1527, onde o entdo grédo-duque Philipp |
(1504-1567), um forte defensor da Reforma Protestante, criou a primeira Universidade
protestante de Hessen em Marburg. Ele queria que quando morresse - 0 que ocorreu em 1567 -
Hessen fosse dividida entre os seus quatro filhos e em quatro paises®’: Hessen-Kassel, Hessen-
Marburg, Hessen-Rheinfels e Hessen-Darmstadt. Todos os paises permaneceram Protestantes,
com Hessen-Kassel aceitando o Calvinismo e os outros trés ao Luteranismo. Devido ao
luteranismo e anticalvinismo de Ludwig VI (1678-1739), o sexto grdo-duque de Hessen-
Darmstadt, decidiu criar uma universidade luterana, a Ludoviciana em Gief3en em 1607. Até
meados de 1830 essa universidade manteve-se como um pequeno e retrogrado estabelecimento
provincial com cerca de 300 a 400 estudantes, principalmente locais, que se dividiam entre as
faculdades de filosofia, medicina, direito e teologia. (SHESTONE, 1901 p.38)

No fim da Renascenga, os estudantes de Hessen tinham que frequentar a
Universidade de Erfurt (fundada em 1392) ou deslocar-se para instituicbes em Praga (1348), na
Franca e na Italia, se quisessem prosseguir com suas pesquisas e estudos. Depois de 1527, na
esteira do segundo grande movimento religioso P6s-Reforma, tornou-se possivel estudar mais
perto de casa, em Marburg. Como resultado das diferencas religiosas e filoséficas nessa cidade,
que concentrava grande ndmero de calvinistas, 0os membros do corpo docente que
permaneceram leais a fé luterana se mudaram, em 1607, para a cidade vizinha de Giel3en, onde
Landgrave Ludwig V de Hessen-Darmstadt criou uma nova universidade. O periodo
conturbado da Guerra dos Trinta Anos, no entanto, logo provocou uma suspensao do ensino na
recém-criada instituicdo, reconduzindo os estudantes de volta a Marburg (1624-25). Em 1650,
os tratados de paz (Westfélischer Friede) restituiram a Universidade de Giel3en a sua posi¢do
de instituicéo de ensino. (SCHWEDT, 2002)

30 Na época paises, nos dias atuais distritos de Hessen
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Embora tenha sido uma das primeiras universidades alemés a ter uma cadeira de
quimica — Johann Hensing (1683-1726) foi o primeiro professor dessa instituicdo, bem como o
responsavel pela descoberta do fosforo no cérebro humano em 1719 —, esta disciplina, entre 0s
anos de 1779 e 1815, era ensinada apenas na faculdade de medicina, pelo professor Karl
Wilhelm Christian Muller (1755-1817), cujas func¢bes também incluiam a administracdo do
jardim boténico. Trés anos apds a morte de Miller, Wilhelm Zimmermann (1780-1825) foi
escolhido para ensinar quimica geral e mineralogia na faculdade de filosofia. (BROCK, 1997;
SHESTONE, 1901, p. 39)

Giel3en era a principal cidade de Hessen e possuia uma populacdo de 5.500
habitantes quando Liebig chegou na universidade, apesar da sua proximidade com outras
cidades como Frankfurt e Marburg, que também possuiam universidades, ndo as tornavam suas
concorrentes, devido a auséncia de linha férrea que ligasse as cidades, que foi construida apenas
a partir de 1850. A cidade foi quase totalmente destruida durante a segunda guerra mundial,
permanecendo com caracteristicas medievais ainda quando o quimico ali chegou, assim a
economia da cidade girava em torno da universidade por isso o interesse dos governantes em
investir no desenvolvimento da instituicdo. (BROCK, 1997)

Enguanto Zimmermann mantinha o0 monopélio do ensino de quimica geral, o cargo
inicial de Liebig restringia-se ao ensino de farmécia. Este havia revelado a Schleiermacher seu
interesse em estabelecer um instituto privado para o treinamento de farmacéuticos e
comerciantes, embora ainda ndo contasse com um laboratério adequado a esse fim. O quimico
ganhava muito pouco e necessitava por seus planos rapidamente em pratica, a fim de aumentar
sua carga de trabalho.

Logo que Liebig encontrou um local disponivel na universidade, Zimmermann se
serviu de sua influéncia para forca-lo a abandonar o espaco. Apés trés meses de debates
envolvendo Schleiermacher, o governo encontrou um local situado fora da jurisdicdo da
Universidade, onde um novo laboratério poderia ser criado: a guarita de um quartel em desuso,
ainda que bem conservado. Tratava-se de um espaco relativamente novo, pouco usado, situado
na zona sul da cidade (SCHWEDT, 2002). Como Liebig contou a um amigo de Erlangen,
August Wallot:

Eles decidiram construir um novo laboratério. Desde que o quartel ofereceu
espaco suficiente, um dos anexos com colunas foram escolhidos. Antes que
eles decidissem passaram trés meses, apesar dos meus apelos constantes.
Imagine, trés meses! Nesse momento eu estou ocupado com as instalagdes
internas. Se o local pode estar pronto dentro de 5 semanas, somente 0s céus
sabem. Mas, em 5 semanas eu tenho de comecar as minhas aulas. Imagine,
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depois de grandes dificuldades eu s6 ganharei uma doacéo [subsidio] de 100
gulden para o laboratorio e para comprar equipamentos, reagentes e materiais.
Talvez os céus tenham piedade de mim! Como eu posso gerenciar com tao
pouco. Mas eu poderia suportar tudo isso se eu pudesse ser poupado dos
truques de Zimmermann e sua turma. Eles amarguram a minha vida aqui e
estragam todo o prazer. (LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN
GIEREN, 2016 traducdo nossa)

Em novembro de 1824, Liebig comegou a dar as suas aulas praticas com 12 alunos
neste local, que posteriormente iria tornar-se um dentre os dez museus mais importantes para a
historia da quimica. Neste primeiro semestre (de inverno), Liebig encontrou dificuldades na
maneira como ensinar, ele ainda ndo teria a “arte de falar livremente”, mas preparava cada
reagente, cada material para as suas aulas, mesmo o nimero de alunos sendo pequeno, ele 0s
descreve como “trabalhadores e atentos” e estava contente em poder ensinar-lhes algo. No
semestre seguinte, as dificuldades de comunicacéo diminuiram. (KRATZ; PRIESNER, 1983;
HEILENZ, 1986)

Apo6s a morte do professor Wilhelm Zimmermann e do professor de tecnologia e
mineracdo Blumhof, em 1825, Liebig solicitou ao governo a unido dos dois cargos, o que lhe
permitiu enfatizar, em suas aulas, a area da quimica industrial. Assim, o cientista ndo apenas
conseguiu resgatar os planos de um instituto privado de farmacia e indUstria, como pbéde contar
com as promessas de apoio de Friedrich Gregor Wernekinck (1798-1835), que ministraria as
aulas de mineralogia e geologia na instituicdo, de Hermann Umpfenbach (1798-1862), que se
encarregaria das aulas de matematica, e de Georg Schmidt (1768-1837), professor de fisica que
concordou em ministrar esta disciplina. Infelizmente, o prospecto da instituicdo enviado a
Schleiermacher em 30 de julho de 1825 ndo sobreviveu (BROCK, 1997). A carta de Liebig

afirmava:

Na Alemanha ha somente dois desses institutos: um em Erfurt sob a dire¢do
do professor Trommsdorff, e o outro em Jena, erguido pelo professor Gobel.
O numero de estudantes que solicitam o ingresso nesses institutos tem
aumentado tanto a cada ano que sé estao sendo aceitos um sexto dos pedidos.
Consequentemente fixaram o nimero em vinte. Mas eu acredito que poderiam
ter muito mais em GieRRen se um de nos sozinho dirigisse um instituto, porque
0 interesse pessoal poderia ser ampliado consideravelmente por uma agdo
conjunta®. Nds ndo temos duvidas de que o0 nosso instituto sera um grande
sucesso, especialmente desde que o Professor Schmidt decidiu ensinar fisica.
E uma promessa de fama para GieRen e para a universidade. Sempre haveréa

31 Liebig acreditava que, se os outros professores que colaboravam com o seu projeto no instituto, fossem
responsaveis por outros institutos, poderiam englobar um maior nimero de estudantes, do que estando todos em
uma mesma instituig&o.
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cerca de vinte ou trinta estudantes, os quais aumentardo o numero de
estudantes em GieRen no total. (LIEBIG, 1825 em BERL, 1928, p. 79)

O instituto Chemico-Physico-Pharmaceutica Institute, fundado por Trommsdorff
em 1795, na cidade de Erfurt, servira de inspiracdo para Liebig e consistia em uma ampla botica
equipada com laboratorio, cujo espaco abrigava vinte alunos e oferecia alojamentos, com o
intuito de formar farmacéuticos. Seu programa pedagégico era amplo o suficiente para preparar
futuros alunos no campo da medicina, dos negécios, do artesanato e da industria. O instituto
defendia que, além de ser capaz de fabricar medicamentos, um bom farmacéutico deveria
estudar as disciplinas tidas como “auxiliares” (matematica, botanica, zoologia ¢ mineralogia),
bem como aquelas necessarias a elaboracdo do farmaco, a saber, a quimica e a fisica.
(HOLMES, 1989)

De acordo com Trommsdorff, “quimica ou a arte de combinar, [¢] uma parte
essencial da farmécia, e o boticario que ndo estiver familiarizado com essa ciéncia sera um
miseravel desajeitado nessa profissdo” (HOLMES, 1989, p. 122, traducdo nossa), além de
considerar que cada aluno precisava receber sua atencdo pessoal e que todos deveriam ser como
membros de uma familia, Liebig logo descobriu que vinte estudantes de cada vez eram demais
para cultivar de tal forma, e limitou o nUmero que aceitava em aproximadamente nove alunos
por ano. (ABE,1971/72)

Como os futuros farmacéuticos eram amplamente excluidos das universidades pelo
fato de que poucos possuiam o certificado Abitur necessario, surgiram varios internatos
quimicos que enfatizavam praticas de laboratério como o de Trommsdorff e de outros como
Johann Christian Wiegleb (1732-1800), Johann Friedrich August Goéttling (1753-1809) que
aceitavam esses estudantes. Outra alternativa em torno da dificuldade foi simultaneamente
sendo criada, as faculdades filosoficas das universidades alemés também aceitavam esses
estudantes, sendo assim, a medida que a quimica se movia cada vez mais para as faculdades
filoséficas, uma nova e fecunda fonte de clientela estudantil tornou-se disponivel na forma de
estudantes de farméacia sem Abitur. (ROCKE, 1993)

Consequentemente, as escolas de estilo Trommsdorff perderam espaco e foram
forcadas a fechar, no entanto, Liebig fundou sua escola de laboratério conscientemente no
modelo de Trommsdorff, mas defendia sua pedagogia com base nos pressupostos de Humboldt
e Johann Gottlieb Fichte (1762-1814), que consistia na indissociabilidade entre pesquisa e
ensino, um ensino para todos, um ensino universitario focado na investigagdo (ARAUJO, 2009;
LOUREIRO,2009).
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Embora durante muitos anos a maioria de seus estudantes (e de Wohler) estivessem
na farmacia ou na medicina, o objetivo de sua pratica didria ndo era mostrar aos alunos como
produzir sabdo e drogas - concepcao predominante na época - mas sim educar a mente e ensinar
o aluno a pensar (LIEBIG, 1840). A quimica era uma verdadeira ciéncia, independente de outras
ciéncias, mas complementar a elas, incluindo ciéncias humanistas como a filologia e a historia.
Liebig desprezava a énfase do século XVIII na utilidade e na aplicacdo, a maneira de aprender
qualquer disciplina, argumentava ele, era concentrar-se primeiro no estudo do conhecimento
puro e da teoria, mas sempre em conjunto com manipulacdes laboratoriais. (ROCKE, 1993)

O grande desejo de Liebig para seu laboratério de ensino era o de ampliar e
desenvolver os conhecimentos sobre a quimica, sem que esta estivesse vinculada a outros
cursos; queria-a como uma disciplina independente, pois acreditava que assim deveria ser. E
possivel perceber muitas caracteristicas semelhantes entre o instituto de Trommsdorff e o do
pesquisador, como, por exemplo, o acompanhamento diario dos alunos por parte dos
educadores, a divisdo do curso em dois semestres, sendo que no primeiro predominariam
disciplinas teoricas, e no segundo disciplinas praticas.

O cientista Gay-Lussac, também pode ter influenciado na forma de pensar o ensino,
apesar de ndo termos encontrado afirmacdes de Liebig dizendo se inspirar na forma de ensinar
do mesmo, em algumas declaracGes, como as ja apresentadas, ele nos aponta um certo impacto
produzido no entdo estudante, além das semelhancas entre utilizar o método de conectar as
aulas tedricas com as demonstrag@es praticas®, e de levar os seus estudantes para pesquisarem
em laboratdrio. (CROSLAND, 1978)

Em 7 de dezembro de 1825, Liebig tornou-se professor efetivo, embora ainda nao
tivesse obtido a aprovacdo para a criagdo de um instituto farmacéutico no interior da
Universidade. A resisténcia era grande, ja que, de acordo com a instituicdo, sua
responsabilidade consistiria em educar visando a formacéo de futuros funcionarios publicos,
ndo ao treinamento de boticarios, fabricantes de sabdo e cervejeiros. Esse tipo de debate era
comum nas universidades alemds da época, devido a existéncia de um conflito entre o ensino
geral, “para o cultivo da mente”, e o ensino especifico, para o treinamento de habilidades — as
artes de oficios estavam, entdo, em seu auge. (HOLMES, 1989; OLESKO, 1988)

Diante de uma unanimidade académica, Schleiermacher pronunciou em 17 de

dezembro de 1825 que o instituto de Liebig teria de ser um empreendimento privado. Essa

32 Essa ndo era uma pratica exclusiva desses cientistas, outros como Humphry Davy (1778-1829), Thomas
Thomson (1773-1852) também faziam tal pratica. (GOLINSKI, 1992)
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decisdo permitia o aceite de alunos sem o Abitur e que ndo estavam devidamente matriculados
na universidade, como era um instituto privado, ele podia fazer o que quisesse. As coisas
pioraram quando Liebig passou a usar seu laboratorio para ministrar as mesmas aulas tanto para
alunos matriculados quanto para os ndo matriculados. Embora ambas as turmas se mantivessem
separadas, a mistura intelectual e social resultante da iniciativa foi claramente recriminada por
outros professores durante pelo menos uma década. (LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM
IN GIEREN, 2016).

Alguns trabalhos sugerem que o instituto foi inicialmente bem-sucedido em sua
funcdo de treinamento farmacéutico, mas ndo em sua funcdo final de educacdo quimica
avancada e pesquisa (HOLMES, 1989), o que discordamos, mesmo considerando que poucos
alunos do instituto seguiram a carreira académica, a forma como o ensino era trabalhado em
seu laboratério, teve influéncia até hoje nos laboratdrios das universidades. Nossa visao
coaduna com a de William Thomson®? (1824-1907) que diz que “o laboratério mundial de
Liebig reuniu todos os jovens quimicos da época. Se fosse nomear os grandes homens que
estudaram em Giel3en, eu deveria ter que citar quase todos os grandes quimicos do presente que
eram jovens ha quarenta anos”. (THOMSON, 1885, p.410)

Liebig considerava, entretanto, que 0 ensino de ciéncias naturais deveria ser
destinado a todos, independentemente de estarem matriculados em uma institui¢do ou de apenas
se interessarem em desenvolver suas habilidades intelectuais. Ele expfe essa visdo no prefacio
do livro “Familiar Letters on Chemistry” (1844) e na primeira carta®*. Na quarta edicdo de
1859, o prefacio foi desenvolvido com o inequivoco intuito de divulgar o que estava

acontecendo no meio cientifico, com uma linguagem clara, para quem estivesse interessado:

O observador mais atento dificilmente poderia compreender os diversos
interesses da nossa época, quer intelectual ou material, sem conhecer 0s meios
e 0s métodos pelos quais obtivemos essas aquisi¢cfes nas ciéncias, e 0s
recursos abundantes nas artes, que nos permite suprir as necessidades da nossa
existéncia social. (LIEBIG, 1844, p.v-vi, traducdo nossa)

O estudo das ciéncias naturais como uma forma de educacdo, é uma
necessidade de nossa época [meados do Século XIX]. Junto com todas as
importantes instrugdes nos principios fundamentais da moralidade e religido,
a educacdo deve abrir, exercitar as diferentes habilidades da mente e
armazenar uma certa quantidade de conhecimento geral Gtil. (LIEBIG, 1859,
p.2, traducdo nossa)

% | ord Kelvin
% Em cada edicdo, Liebig acrescentava trechos que considerava importantes e mudava o prefacio, por isso a
utilizacdo de duas edicGes diferentes.
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Quando o instituto foi aberto em 1826, o curriculo incluia matematica, botanica,
mineralogia e instrucdes sobre reagentes e analises. Liebig ensinava quimica experimental,
conhecimento de mercadorias farmacéuticas e testes para a purificacdo de drogas. (LIEBIG
MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016)

Neste mesmo ano, Liebig casou-se com Henriette Moldemhauer (1807-1881), com
guem teve 5 filhos (figura 20): dois homens, Georg von Liebig (1827-1907) que se formou em
medicina e foi o responsavel pela divulgacdo das notas autobiograficas de seu pai e Hermann
von Liebig (1831-1894) que estudou quimica e continuou a trabalhar com as questdes que
envolviam a agricultura, e trés mulheres Agnes (1828-1862), Johanna (1836-1925) e Marie
(1845-1920), que nédo tinham uma profissdo. (BROCK, 1997)

Figura 20: Familia de Liebig em 1844: A partir da esquerda,
Hermann, Georg, Agnes e Johanna no colo de Henriette

Fonte: FOTOGRAFIA FEITA PELA AUTORA DE UM QUADRO
NO LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016

Em 1833, em resposta ao crescimento da reputacdo de Liebig, seus fundamentos e
as ameacas de demissdo que ele dirigia a instituicdo, o governo reconheceu formalmente o seu
instituto privado como um instituto com funcgdo publica oficial da Universidade de Giel3en
(BROCK, 1997). Em 1838, o numero de trabalhadores no laboratério aumentou
significativamente - atingiu vinte pela primeira vez - e a composi¢do dos estudantes passou
repentinamente de quase exclusivamente farmacéuticos para uma mistura de farmacéuticos e

quimicos. Em poucos anos, eram quase todos quimicos.
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Simultaneamente, o laboratério comecou a atrair estudantes estrangeiros (figura
21). Liebig mais tarde sugeriu que a ideia de instru¢do quimica préatica estava em voga naquele
momento, sendo a sua explicacao para a repentina popularidade de seu laboratorio no final da
década de 1830. Essa divisdo também é marcada por uma mudancga no tipo de projetos de
pesquisa que Liebig atribuiu. Durante anos, Liebig estava usando estudantes para realizar
analises ou fragmentos isolados de pesquisa de forma semelhante a que Wohler fez a partir de
1838. Mas, pela primeira vez no final deste periodo, temos Liebig organizando projetos para
varios trabalhadores que estavam bem articulados e coordenados em torno de uma Unica area
problemética de seu interesse, ou seja, um trabalho de pesquisa em grupo ao invés de
investigacdes individuais. (HOLMES, 1989; FRUTON, 1988)

Figura 21: Laboratorio de Liebig em 1840

Fonte: FOTOGRAFIA FEITA PELA AUTORA DE UM QUADRO NO LIEBIG MUSEUM -
CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016

Das numerosas instituicdes farmacéuticas privadas que existiam no inicio do século
XIX na Alemanha, a maioria fechou suas portas depois de um curto periodo de existéncia. Até
mesmo o instituto Trommsdorff, fonte de inspiracdo de Liebig, foi fechado em 1828, enquanto
0 instituto de Liebig tornou-se famoso naquela época e transformou-se mais e mais de um
instituto quimico-farmacéutico a um instituto puramente quimico. Como mencionamos, 0s
primeiros alunos que estudaram quimica pura vieram, em sua maioria, do exterior, de acordo

com o trabalho de Armin Wankmiller (1924-2016) sobre os estudantes estrangeiros que
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estudaram com Liebig em GieRen®, mostra que apenas os estudantes alemées se interessavam
por estudar farméacia com Liebig, em oposicdo a estudantes estrangeiros que vinham para se
instruir sobre andlise e quimica organica. Mesmo aqueles que ocasionalmente ouviram falar da
farmécia, tecnologia farmacéutica ou quimica medicinal, tinham interesse na quimica pura.
(CONRAD,1985)

Em minha visita ao museu de Liebig, que era o local onde funcionava o seu
laboratorio anteriormente, ndo foi possivel identificar como era feita a distribuicdo do local
(figura 22), apenas alguns ambientes permaneceram como eram em sua época, considerando as

reformas dos materiais, como no caso do auditério da imagem abaixo:

Figura 22: Auditorio do Instituto de Liebig

Fonte: FOTOGRAFIA FEITA PELA AUTORA NO LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM
IN GIEREN, 2016

Assim, para melhor descrever como era 0 seu ambiente de trabalho, utilizaremos
das palavras de Volhard:

O laboratério, uma antiga sala de guarda, tinha um espaco de cerca de 38
metros quadrados, ou seja, era do tamanho de uma sala de estar comum. Uma
porta se abriu em uma colunata aberta, onde anteriormente um vigilante
andava de um lado para o outro e onde costumava aparecer quando chamado.

% Auslandische Studierende der Pharmazie und Chemie bei Liebig in GieRen
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Este espaco aberto era usado para opera¢des com risco de incéndio, cheiros
ruins ou vapores nocivos. Uma sala pequena serviu de auditdrio, enquanto que
em um espaco ndo aquecido, pavimentado com pedras e servindo de depdsito,
foram instaladas balancas e outros instrumentos. Os alunos também
trabalhavam em outra sala pequena que estava desocupada nos dias que ndo
eram de lavagem, pois era a lavanderia da familia do professor, que estava
alojada no segundo andar. N&o havia sala de trabalho ou escritério privado
para o professor. (VOLHARD apud OESPER, 1927, p. 1469)

Neste primeiro trecho € possivel perceber as condicGes precarias que foram
oferecidas ao cientista para a realizacdo das suas pesquisas, entretanto, ele se apropriou do local
de forma que alguns cuidados essenciais para a realizagdo dos experimentos fossem
contemplados, essa situacdo ndo o abalou, permitindo que continuasse com o seu trabalho e
formasse muitos outros quimicos de destaque. Liebig ndo desejava abandonar as pesquisas que
havia comecado em Paris, porém as tarefas onerosas de estabelecer seu instituto e preparar suas
aulas, lhe ocupava muito tempo, além da falta de equipamentos adequados, mesmo assim, no
inicio de 1826, ele publicou varios artigos baseados em experimentos realizados em Giel3en,
sendo que 0s mais importantes eram uma extensao do trabalho sobre fulminatos realizados com
Gay-Lussac. Retomou também uma investigacéo dos produtos de decomposi¢do do indigo que
ele havia comegado com o estudioso francés. (HOLMES, 1989)

Na imagem a seqguir, € possivel ver, na planta final do laboratorio (figura 23), como
ele foi sendo expandido conforme necessitava-se de mais espaco para contemplar a demanda
dos alunos e como iniciou-se em um pequeno local que englobava apenas as letras

L,M,N,O,P,Q:
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Figura 23: Planta do Instituto

Fonte: CONRAD, 1985, p.60

A seguir, selecionamos um trecho em que Volhard, que foi aluno de Liebig em
1852, descreve de maneira poética o que pode ter sido um momento real ou ficticio, porém
provavel, no que era chamado de laboratdrio principal representado pela letra P da figura

anterior:

Por um momento, temos ddvidas sobre qual das oito ou nove pessoas que
trabalham 14 é o professor, mas deve ser ele com a cabega surpreendentemente
bela e os olhos penetrantes e dominantes, embora pareca ser 0 mais novo do
grupo. Ele estd em um banco de trabalho, em torno dele os alunos que vém a
cada minuto para perguntar sobre isso e aquilo. Na mesa central, vemos trés
ou quatro pequenas estufas cheias de carvdes brilhantes. O gas ndo estava em
uso naquele momento e a chama de alcool é suficiente apenas para 0s vasos
menores. Aqui, um liquido esta a ferver em um grande prato de porcelana;
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existe uma destilacdo [acontecendo] em uma grande retorta de vidro. Mas este
material tem seus caprichos, vidro é vidro.

Uma rachadura, a retorta quebra, o &cido corre sobre as brasas e, em um
instante, toda a sala esta cheia de fumaca e vapores sufocantes. Janelas e portas
sdo abertas apressadamente e o mestre e seus aprendizes fogem ao ar aberto
até que a atmosfera do laboratorio tenha limpado um pouco. Essas mudancas,
desde o laboratério quente fumegante até a temperatura de fora do inverno,
sdo benéficas para a salde do professor? No entanto, ele tinha muitas
oportunidades para se acostumar com elas, pois, dia ap6s dia, passava horas
[utilizando] a balancga, na sala ndo aquecida. (VOLHARD apud OESPER,
[1903], 1927, p. 1469-1470, traducéo nossa)

Essas condi¢Oes perduraram até 1835, ampliacdes foram feitas em 1839 e foram
utilizadas até 1890, de acordo com o estudioso Ralph E. Oesper, o tipo de laboratério
estruturado por Liebig, era de tamanha exceléncia que serviu de modelo para as construcdes de
laboratérios quimicos que gradualmente apareceram em outras universidades alemas, “suas
caracteristicas fundamentais foram incorporadas em edificios projetados para outras ciéncias
naturais, de modo que possa ser considerado como o prototipo de todos os laboratérios de
ensino”. (OESPER, 1927, p.1470)

O fato narrado por Volhard, nos mostra que, mesmo com as dificuldades estruturais
e com a rigida atividade e exigéncia de grande dedicacdo de seus alunos, a partir do semestre
de inverno 1826/27, o cientista insistiu que todos o0s alunos em seu instituto quimico passassem
um semestre inteiro trabalhando todos os dias e, todos no laboratério. (ROCKE, 1993)

A admisséo dos estudantes em seu laboratério era feita através de uma selecéo oral
rigorosa, de forma que, ao seu ver, permanecesse somente 0s que eram realmente interessados,
apos a primeira semana de aula, ele anunciava que haveria um teste no sdbado, de acordo com
os relatos de seu aluno Carl VVogt, a sala estava cheia e os estudantes foram questionados sobre
diferentes tépicos quimicos. No segundo teste, haviam cerca de vinte estudantes e no ultimo

exame, apenas cinco, foi entdo que Liebig diz orgulhoso:

Agora o joio separou-se do trigo! N6s ndo devemos continuar ainda mais o
exame, senhores. Mas desde que eu vi que vocés tém um interesse sério na
ciéncia eu os convido a entrar em meu laboratorio. VVocés devem ter lugares
I4. Vocés escolherdo no que diz respeito ao calendario de suas outras palestras
os dias, e horas em que vocés desejarem trabalhar no laboratério.

O meu assistente, Sr. Ettling, Ihes dara as instru¢fes necessarias e que serao
de utilidade para vocés em seus primeiros esforcos. (LIEBIG apud
VOGT,1896, p. 123-24, traducdo nossa)

Apds essa etapa, eles eram conduzidos para o laboratério onde o assistente de
Liebig, Carl Jakob Ettling (1806-1856) Ihes apresentava uma introducdo fundamental, como

cortes de rolhas de corticas até a fabricacdo de suas préprias vidrarias, visto que Liebig possuia
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a concepcao de que saber preparar e trabalhar com esses equipamentos era de suma importancia
para 0 quimico ndo so pela sua utilidade mas também pela independéncia e baixo custo para

guem estad manipulando, como pode ser visto no trecho abaixo:

Sem vidro, cortica, platina e borracha, n6s deveriamos, provavelmente, nos
dias de hoje, ter avancado apenas metade do tanto quanto nos fizemos. No
periodo de Lavoisier, apenas alguns, bem como pessoas muito ricas, eram
capazes, em virtude do custo elevado dos aparelhos, de realizar pesquisas
guimicas. [...]

Por meio de cortiga, n6s conectamos largas aberturas com as estreitas; com
cortica e borracha nds conectamos 0s nossos vasos e tubos de vidro, e
construimos o aparelho mais complicado sem o auxilio do brassfounder® e de
mecanismos, sem parafusos e torneiras. Assim, os implementos do quimico
sdo adquiridos [de modo] mais barato e facil, e imediatamente adaptados para
qualquer finalidade, e prontamente reparados ou alterados. (LIEBIG, 1859,
p.124-125, traducdo nossa)

Este periodo de estudos preparatérios demorava em torno de duas a trés tardes,
considerando que o estudante estava apto a continuar os seus estudos, era conduzido a uma
prateleira contendo frascos com letras do alfabeto e lhes entregava o Rose's Inlroduction lo
Qualitative Analysis que continha as instrugdes para uma analise qualitativa dos mesmaos,
solicitando que no dia seguinte eles apresentassem o que continha em seus frascos (GOOD,
1936). De acordo com outro aluno de Liebig, Frank Buckland (1826-180), essa etapa era tdo

trabalhosa que poderia levar até um ano de andlises, como pode ser visto nesta declaragao:

Quando um jovem comeca aqui, ele geralmente faz um curso em que ele
analisa um conjunto de cem garrafas, que as vezes demora um ano. Estes
frascos contém varios compostos que ele tem de descobrir: Nos primeiros dez
ele deve encontrar apenas um metal, etc. Nos outros dez, dois metais ou
substancias, etc. Até que, por ultimo, nos maiores frascos contém seis ou sete
substancias que ele deve descobrir. (BUCKLAND apud LAQUA, 2003, p.10,
tradugdo nossa)

Nesta etapa, os estudantes recém-chegados ndo poderiam questionar aos outros
mais experientes no laboratorio, isso porque a intencdo era permitir que os alunos cometessem
equivocos, mesmo utilizando o livro como guia e que pudessem, com o auxilio do assistente,
refazer as suas etapas e verificar onde haviam cometido o erro.

De acordo com o estudioso Ralph E. Oesper, Liebig dava grande énfase a esta parte
de sua instrucdo, porque acreditava que so deste modo os estudantes poderiam se familiarizar

com as propriedades das substancias e s6 assim, se tornar um quimico de fato. Em suma, isso

% Pessoas que trabalnam na construcdo de objetos ou equipamentos com latdo. (Fonte: http://www.
collinsdictionary.com/dictionary/english/brassfounder) acessado em agosto de 2016
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para ele era a Unica maneira de se tornar um quimico, a énfase estaria sempre em ensinar 0s
alunos a observar e raciocinar de forma independente, permitindo manter a individualidade e a
autossuficiéncia (OESPER, 1927). ApoOs esse treinamento preliminar, o estudante era
autorizado a se envolver em uma pesquisa propria, apesar de reuni-los para que discutissem
entre si os seus trabalhos, em suas notas autobiograficas fica claro quao livres e independentes
ele queria gque seus estudantes fossem e como ele monitorava o desenvolvimento deles:
O ensino em si, no laboratério, o qual a pratica era assumida pelos assistentes,
era apenas para os iniciantes; o progresso dos meus alunos especiais dependia
deles mesmos. Eu dava a tarefa e supervisionava a realizagcdo da mesma; como
0 raio de um circulo tem todo o seu centro comum. N&o havia nenhuma
instrug&o real. Recebia de cada individuo, todas as manhdas um relatorio sobre
0 que ele tinha feito no dia anterior, bem como seus pontos de vista sobre no
que ele estava envolvido. Eu aprovava ou fazia minhas criticas. Cada um era
obrigado a seguir o seu proprio curso. Associado e relacionado
constantemente com o outro, e porque cada um participa no trabalho de todos,
cada um aprende com os outros. Duas vezes por semana, no inverno, eu dava
uma espécie de avaliacdo das questBes mais importantes do dia. (LIEBIG,
1892, p.664, tradugdo nossa)

Muitos foram os estudantes que passaram pela escola de Liebig e muitos deles
ganhadores de prémio Nobel®” ou de grande importancia para o desenvolvimento da quimica,
nas imagens abaixo (figura 24) é possivel ter uma visao do tamanho do alcance do trabalho de
Liebig. Nao estamos querendo fazer nenhum tipo de “arvore genealdgica académica”, apenas

estamos apresentando uma metodologia que em pleno século XIX, foi capaz de despertar nesses

estudantes o interesse pela pesquisa e pela ciéncia.

370 prémio Nobel so foi estabelecido em 1895.
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Figura 24: Arvore que representa os estudantes de Liebig e seus sucessores

Fonte: FOTOGRAFIA TIRADA PELA AUTORA DE UM QUADRO NO LIEBIG MUSEUM

- CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016

Para uma melhor visualizacdo, alguns dos nomes da imagem acima e o periodo em

que estiveram em Giel3en estdo no quadro abaixo:

Quadro 4: Alunos de Liebig

BUFF, Heinrich Ludwig (1828-1872) 1851
ERLENMEYER, Emil (1825-1905) 1844
FEHLING, Hermann von (18n-1885) 1837
HAMM, Wilhelm (1820-1880) 1841-43
HENNEBERG, Wilhelm (1825-1890) 1846
HOFMANN, August Wilhelm von (1818-1892) 1841
KEKULE von Stradonitz, August (1829-1896) 1847
KNAPP, Friedrich Ludwig (1814-1904) 1833-37
KOPP, Hermann (1817-1892) 1838
SCHERER, Johann Joseph (1814-1869) 1840-41
SOBRERO, Ascanio (1812-1888) 1843
STRECKER, Adolf (1822-1871) 1840
VOLHARD, Jakob (1834-1910) 1852
WILL, Heinrich (1812-1890) 1837
WURTZ, Charles Adolphe (1817-1884) 1842

Fonte: QUADRO ELABORADO PELA AUTORA
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E interessante ressaltar, que os consagrados com o prémio, nio eram alunos diretos
de Liebig, o que nos faz crer que o seu processo de formacao foi tdo conciso que seus estudantes
desenvolveram trabalhos honrosos nas ciéncias também devido ao incentivo inicial feito pelo
cientista.

O reflexo da experiéncia adquirida neste laboratdrio, foi aplicada com bons
resultados no planejamento de novos institutos, uma nova era na histéria das instituicdes
guimicas comecou através de alguns de seus alunos, como é o caso dos laboratérios de Bonn e
Berlim, ambos construidos de acordo com os planos da A. W. Hofmann (figura 25), sendo
concluidos em 1867, enquanto o de Leipzig, projetado por Adolph Wilhelm Kolbe (1818-1884),
estava terminado 1868 (MEYER, 1889).

Hofmann faz parte do grupo de estudiosos que apds se formarem no laboratério de
Liebig (diagrama 1), tornaram-se professores e formaram outros cientistas, como pode ser visto

no diagrama abaixo:

Diagrama 1: Alunos de Hofmann

-

' 0. Wallach

S

AW
Hofmann ‘\ )

\ | |

‘_7’ R ‘M. v. Miller | .R' A

| | ' Zsigmondy

s ~ s

Fonte: DIAGRAMA ELABORADO PELA AUTORA

Ele estudou no instituto em Gief3en em 1843, ja era formado em direito e apds
assistir as palestras de Liebig, interessou-se pela quimica, tornou-se diretor da Royal College of
Chemistry onde fundou um laboratorio e organizou o curso de quimica experimental, em 1865
assume o cargo de professor da universidade de Berlim, onde também desenvolveu um
laboratorio. Suas principais contribuicdes para o desenvolvimento da quimica, envolvem a
obtencdo da anilina por diferentes fontes e a fundacdo da Sociedade Alema de Quimica em
1867.
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Figura 25: August Wilhelm von Hofmann

A

Fonte: SCHWEDT, 2002

De acordo com o artigo de Morris Loeb, um dos alunos de Hofmann, ele era
considerado pelos seus alunos como um professor amavel e encorajador, caracteristica essa bem

destacada por Loeb em seu discurso em memdoria de seu instrutor. VVejamos:

Estas palestras eram profusamente ilustradas, muito divertidas, e
notavelmente IGcidas. Mas o seu propoésito era, evidentemente, muito mais
para interessar 0 novato e mostrar as belezas dos tesouros a seu alcance, do
gue apresentar uma chave real para esses tesouros ou, em outras palavras, para
impressionar profundamente os fatos em sua mente. Na eloquéncia e no nobre
entusiasmo nenhum palestrante poderia supera-lo. (LOEB, 1892, p. 315,
traducdo nossa)

Diante desse trecho, pode-se perceber que Hofmann incorporou em sua pratica
aquilo que fora destaque em sua fala sobre o seu proprio instrutor, Liebig, que era o entusiasmo
afim de “conquistar” os seus estudantes. Outra caracteristica que possivelmente foi herdada de
seu periodo com Liebig, era o constante encontro com cada um de seus alunos para saber o
andamento de suas pesquisas. (LOEB, 1892)

Uma declaracédo de outro aluno, Charles Loring Jackson (1847-1935), traz destaque
para o fato de o quanto Hofmann se importava com seus alunos, assim como seu antigo

professor. Jackson diz que:

Ele [Hofmann] era, de fato, um dos homens mais gentis, e tinha um forte
interesse pessoal em seus alunos, adotando seus sucessos ou fracassos no
laboratdrio como seus; e quando eles estavam em desgraca, ele estava sempre
pronto com a sua ajuda, quer no conselho, na simpatia, ou [até] no dinheiro,
como eu bem sei. (JACKSON, 1893, p.415, tradugdo nossa)
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Fora da Alemanha, temos alguns outros institutos que foram formulados a partir da
vivéncia no laboratdrio de Liebig, cuja influéncia foi comprovada atraves das declaracdes de
seus criadores ou de estudiosos, como € o caso da Universidade de Harvard com Eben Norton
Horsford (1818-1893) (figura 26) e do Birkbeck Laboratory na University College London
(UCL) com o professor Thomas Leverton Donaldson (1795-1885), imaginamos que é possivel
que outros laboratérios tenham sido planejados baseados no de Liebig, porém sem auto-
declaraces de seus idealizadores.

Eben Norton Horsford nasceu em New York e graduou-se em Engenharia Civil.
Trabalhou como assistente nas aulas de quimica do professor Dr. Simmons (sem data) da
instituicdo Albany Female Academy da qual tornou-se professor de Matematica e Ciéncias
Naturais, concomitantemente, estudou sobre o processo fotografico de Louis Jacques Mandé
Daguerre (1787-1851) em parceria com Samuel Morse (1791-1872) o que lhe rendeu
visibilidade na comunidade cientifica. Foi convidado a ministrar aulas de quimica na Newark
College, onde permaneceu até o ano de 1844, quando viajou para a Alemanha para aprofundar
0s seus estudos no ja renomado instituto de Liebig. (KLOOSTER, 1956)

Figura 26: Eben Norton Horsford

Fonte: SCHWEDT, 2002

O professor John White Webster (1793-1850), foi quem encorajou Horsford a partir
paraa Alemanha e estava planejando, junto com Benjamin Peirce (1809-1880) uma nova escola
que reagruparia todos os professores de ciéncias de Harvard com os de linguas, de historia e de
filologia sob uma nova faculdade para dar instru¢des sobre assuntos avangados e praticos. Ndo

discutiu provaveis fontes de renda, pois nenhuma despesa adicional foi antecipada, Pierce ndo
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pensava em contratar novos professores nem criar novos laboratorios, diferentemente do que
pensava o presidente da universidade na época Edward Everett (1794-1865) que imaginava
criar uma universidade no estilo alemdo em Massachusetts na cidade de Cambridge.
(ROSSITER,1971)

Retornando a sua cidade em 1846, por recomendacdo de Liebig e do professor
Webster, tornou-se professor da Universidade de Harvard, onde desenvolveu um laboratorio de
analise quimica baseado no modelo de seu antigo professor e organizou o laboratério de
quimica na recém-criada Lawrence Scientific School (1847), que recebeu esse nome pela
contribuicdo financeira para a sua instalacdo de Abbott Lawrence (1792-1855) (ROSSITER,
1971). De acordo com o pesquisador Charles L. Jackson, Horsford como professor, transmitia
“clareza” e um “temperamento entusiastico” estimulava seus alunos, caracteristicas essas que
foram destaque em sua fala sobre Liebig. (JACKSON, 1893) O método de seu mentor, aplicado
em seu laboratério, também causou grande impacto em seus alunos, como € o caso de Charles
Sanders Pierce (1839-1914), que mais tarde enalteceria Horsford por ter Ihe ensinado a como
pensar no laboratério. (JOHN, 1998)

Comprometido com o ensino superior para mulheres, tornou-se benfeitor da
instituicdo Wellesley College® (figura 27) na qual ocupou o cargo de presidente do conselho de
visitantes*® e contribuiu doando livros e equipamentos, dizia que a biblioteca era parte
indispensavel para o progresso da instituicao, principalmente por permitir que se conheca o que
foi escrito no passado. (WELLESLEY COLLEGE, 1893)

% Instituicdo de ensino superior para mulheres criada em 1875 em Massachusetts.
%9 Era amigo do fundador da instituicdo Henry Fowle Durant (1822-1881), néo aceitou o cargo de administrador,
ficando responsavel pela recepgéo dos estudantes, pelo “aconselhamento” deles.
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Figura 27: Prédio original Wellesley College

Fonte: GLASSCOCK, et al., 1975

Na obra In memoriam feita pelo colégio, eles abordam algumas das suas atitudes
em relacdo a instituicdo que demonstram grande dedicacéo e apreco pelo magistério. Em uma
de suas declaragdes, diz que muito deve aos seus “oficiais de instru¢do” e que para ele, era um
privilégio poder dar aulas. (WELLESLEY COLLEGE, 1893)

Além das suas atividades como professor, Horsford tem trabalhos que envolvem a
acao do mercurio em varios metais, a relacao entre as propriedades dos metais alcalinos e seus
pesos atdmicos, a utilizagdo de bifosfato de calcio na fabricagdo de pdes e pesquisas que
englobavam beneficios para a humanidade, como a a¢do da 4gua sobre tubos de chumbo, uma
exaustiva investigacdo para determinar um material melhor para os encanamentos de Boston.
(JACKSON, 1893)

O caso do laboratorio Birkbeck (figura 28), € interessante por ter sido proposto por
um arquiteto, Thomas Leverton Donaldson (1795-1885) que foi o primeiro professor de
arquitetura da UCL e primeiro presidente da Royal Institute of British Architects (MORRIS,
2015), no livro Curiosities of London, John Timbs comenta que o laboratdrio foi projetado por
Donaldson em 1845, combinando os melhoramentos atuais das escolas com o que era feito por
Liebig em GieRRen (TIMBS, 1855). No entanto contou com a contribui¢do do professor George
Fownes (1815-1849), que permaneceu um tempo em Gielden e tentou implantar algumas
atividades do laboratorio alemédo, porém com sua morte prematura, a semelhanca apenas

permaneceu na estrutura do laboratério. (MORRIS, 2015)
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Figura 28: Laboratorio de Birbeck, 1846

Fonte: MORRIS, 2015, p.110-111

Além dos alunos citados anteriormente, muitos outros seguiram a carreira
académica, entretanto, ndo ha registros sobre a atuagdo docente, o que reforca a necessidade de
mais trabalhos como esta tese, para divulgar esses cientistas, importante também que a area de
histéria da ciéncia se debruce mais nesses personagens que contribuiram com o
desenvolvimento da ciéncia e atuaram como professores desempenhando um importante papel
na consolidagédo de universidades, a partir de seus respectivos departamentos. No diagrama a
seguir, estdo destacados aqueles que foram seus alunos diretamente (diagrama 2), que

chamamos de alunos de primeira geracao:
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Diagrama 2: Estudantes de primeira geracao

( A. Strecker )( M. Zinin )(Th. Andersoh)(ﬂ. W, Hofmann)
( A Kekulé ( C. Vogt )

Gﬂ V. Pettenkofer E.M. Horsford )

( Ch A Wurtz j// ----- - ﬁ H. Will )
(‘:.R. Freseniusj

(E_ Erlenmeyer

( C. Schmidt

J. Volhard )

( H.v. Fehling ) ( A. Sobrero )

Fonte: DIAGRAMA ELABORADO PELA AUTORA

Diferente dos estudantes apresentados anteriormente, para os cientistas 0s quais nos
referimos a seguir, ndo encontramos dados biograficos ou informac@es suficientes sobre a sua
atuacdo docente. Assim, descreveremos, brevemente, focando a sua trajetoria apds a sua
formagdo e, quando possivel, buscamos encontrar caracteristicas de ensino, semelhantes as de
Liebig, que serdo debatidas no proximo capitulo.

Apesar de muito conhecido nos cursos de quimica e farmécia, o aluno de Liebig,
Hermann von Fehling (1812-1885) (figura 29), que j& havia estudado farmacia, e frequentou o
laboratdrio de Liebig no periodo de 1837 até 1838, em 1839 tornou-se professor de quimica e
tecnologia na Escola Politécnica de Stuttgart, sendo responsavel pela expansdo do
departamento de quimica do que tornaria a Universidade de Stuttgart. Liebig era muito exigente
quanto ao comparecimento e desenvolvimento das pesquisas em seu laboratdrio e em uma carta
a seu amigo Eduard Vieweg (1797-1869), faz uma critica a Fehling, dizendo que apesar de ser
bom no que fazia, “ficava muitas vezes doente, o que causava interrupgdes € atrasos em suas

pesquisas”. (SCHWEDT, 2002, p.140)
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Figura 29: Hermann von Fehling

Fonte: http://www.fehling-lab.de/Fehling-Lab/Fehling.html

Outro aluno que podemos abordar, é Friedrich August Kekulé von Stradonitz
(1829-1896) (figura 30), que comegou 0s seus estudos em arquitetura em Giel3en em 1847 e
em 1849 troca de curso ao assistir a uma palestra de Liebig. Pode-se perceber que Kekulé
desejava atuar como professor, provavelmente pelo apoio as pesquisas que as universidades
ofereciam, ele se forma em 1852, mas como ndo havia nenhum cargo de professor disponivel,
foi continuar seus estudos em Paris e em 1857 tornou-se professor de quimica da universidade
de Ghent na Bélgica e em 1867 na universidade de Bonn (ROCKE, 2016). Ele também faz parte
do grupo que participou da formacéo de outros cientistas, como mostra o diagrama na pagina

seguinte:
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Diagrama 3: Alunos de Kekulé

A. Kekule

Th. Zincke

Ch.G. Williams

( R. Kuhn )—( R. Willstatter ( J. Dewar ) (A. Ladenburg)
. Ehrlich A.v. Weinberger

.. ™
FH. mdller H. Rupe J_

J.H. van't Hoff

Av. Baeyer

E. Bamberger

( 0. Diels H E Fischer ) l K. Landsteiner l
O.H. Warburg

A. Windays

Fonte: DIAGRAMA ELABORADO PELA AUTORA

Kekulé é um dos alunos mais conhecidos, devido as suas contribuicdes para a
quimica orgénica, principalmente nos estudos sobre o &omo de carbono. Ele € autor do livro
gue contém anotacdes sobre as aulas de Liebig, porém néo foi encontrado relatos de seus alunos
sobre como era a sua forma de ensinar. (KRATZ; PRIESNER, 1983)

Figura 30: Kekulé jovem

Fonte: KRATZ; PRIESNER, 1983
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Charles Adolphe Wurtz (1817-1884) cursou medicina na Universidade de Strasburg
(figura 31), seu pai queria que ele estudasse teologia, como ele proprio havia feito ou medicina,
como Wurtz ja se interessava pelos trabalhos experimentais e pela quimica, uma disciplina que
estava presente no curso de medicina. Em 1835 tornou-se assistente geral dos cursos de quimica
e farméacia da instituicdo e apds quatro anos neste cargo, participou de um rigoroso processo
seletivo e assumiu o cargo de chefe da fabrica de produtos quimicos da faculdade ao mesmo
tempo que escrevia o ensaio Histoire Chimique de la Bile a I'Etat Sain et a I'Etat Pathologique.
(WURTZ, 1882)

Figura 31: Charles Adolphe Wurtz

Fonte: https://global.britannica.com/biography/Charles-Adolphe-WurtzAcessado em novembro de
2015

No periodo de 1846-1851, atuou como chefe de departamento da escola de artes e
produtos, tornou-se professor em 1851 do instituto agricola de Versalles, em 1875 foi professor
de quimica orgéanica na faculdade de ciéncias da Universidade Sorbonne. De acordo com o
artigo de Jaime Wisniak, Wurtz, era considerado um professor entusiasmado, motivador, por
esse motivo, se diferenciava dos outros professores franceses. (WISNIAK, 2005)

Alguns de seus trabalhos sdo a determinacdo da constituicdo do é&cido
hipofosforoso, estudos sobre os derivados da amodnia através do aquecimento da ureia, 0
isolamento dos radicais metil e etil em parceria com Edward Frankland (1825-1899) e a
conhecida reacdo de Wurtz, que a principio envolvia um haleto de alquila contendo iodo com

um acetato de prata, formando um acetato de butila e depois foi mais profundamente estudada
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por Rudolf Fittig (1835-1910) que mostrou que na presenca de sodio metalico, haveria a
formacéo de um hidrocarboneto. (WISNIAK, 2005)
Jacob Volhard (1834-1910) foi também (figura 32), estudante da escola de Liebig

gue seguiu a carreira académica, como pode ser visto no diagrama abaixo alguns de seus
estudantes:

Diagrama 4: Alunos de J. Volhard

Ve

| Liebig
| J. Volhard
‘ D. ‘ .
. Vorlander L b WIS
‘ Hermann ‘ H.
. Staudinger . Wieland
. ‘ T.
| L. Ruzicka . Reichstein

Fonte: DIAGRAMA ELABORADO PELA AUTORA

Logo no primeiro semestre como estudante de quimica experimental com Liebig,
em 1852, tornou-se seu assistente. Mais tarde, quando Liebig foi para a Universidade de
Munique, Volhard foi convidado para assumir o cargo de professor em Gief3en. Devido a fama
e reconhecimento do trabalho realizado por Liebig em toda a Europa, Volhard relutou em
assumir o cargo, pois acreditava que possuia pouca experiéncia pratica em laboratério. Por
insisténcia do proprio Liebig, que dizia que ele era muito versatil, completo e merecedor de ser
professor e ndo assistente, em 1862, aceitou 0 cargo e permaneceu por dois anos.
(VORLANDER, 1912)
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Figura 32: Jacob Volhard

J bk ard

Fonte: VORLANDER, 1912

Tornou-se professor da mesma instituicdo em 1865. Foi o responsavel pela primeira
biografia de Liebig, infelizmente ndo ha muitas referéncias sobre a metodologia de ensino de
Volhard, mas pode-se dizer que ele seguiu a carreira docente por toda a sua vida. (SCHWEDT,
2002)

Esses foram apenas alguns alunos de Liebig que selecionamos. Depois de 28 anos
em Giel3en, e da formacao desses e de muitos outros cientistas, em 1852 ele foi convidado pelo
rei Bavaro Maximilian I, para assumir a cadeira de quimica em Munique. Estima-se que
durante esse periodo, matricularam-se na instituicdo, tanto no curso de quimica quanto no de
farmécia, setecentos alunos de diferentes paises. Esse numero foi aumentando de acordo com
0 crescimento e repercussdo do instituto. (FRUTON, 1988)

Liebig continuou a dar aulas, porém em uma extensdo menor, realizava palestras
noturnas com experimentos nas quais a familia real também participava como convidados.
(LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016), ele escreveu em suas notas

autobiograficas, sobre o periodo que permaneceu em Gief3en com saudade:

Eu sempre relembro com alegria 0s vinte e oito anos que passei la [em
Giel3en]; foi por uma grande coincidéncia que me levou para aquela pequena
universidade. Em uma grande universidade, em cidades maiores as minhas
forcas seriam fragmentadas e para alcancgar o objetivo que eu procurava seria
muito mais dificil; talvez impossivel; mas em Giel3en [ele havia alcangado o
seu objetivo] focando tudo no trabalho, foi um apaixonado desfrute.
(Fragmento de um quadro do LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN
GIEREN, 2016)

Através deste capitulo foi possivel tragar um panorama inicial do engajamento de

Liebig com a ciéncia e a atividade laboratorial. Dando continuidade a essa temaética,
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detalharemos as caracteristicas do perfil docente de Liebig baseadas em declaracfes de seus

alunos e de suas obras, compiladas em categorias.
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4 — CARACTERISTICAS DA METODOLOGIA DE ENSINO DE LIEBIG

Como apresentado no percurso metodologico, dentre as obras estudadas, as que
selecionamos por conter um maior nimero de reflexdes sobre o ensino, compreensao sobre a
quimica ou ciéncias foram: Chemische Briefe (Cartas quimicas)*® - 1844, Reden und
Abhandlungen (Discursos e Tratados)*!, Hrsg. v. G. Liebig u. M. Carriére, 1874, Nachdruck
1965, Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie (A quimica
organica e sua aplicacdo na agricultura e fisiologia) - 1840.

A obra “Chemische Briefe”, cuja tradugdo para o inglés é “Familiar letter on
chemistry, in its Relations to Physiology, Dietetics, Agriculture, Commerce, and Political
Economy” tem, conforme mencionamos, 0 objetivo de “tornar conhecido para um maior
nimero de pessoas o recente progresso da quimica e explicar os principios da ciéncia natural
em algumas de suas mais importantes aplicagdes” (LIEBIG, 1859, p.vi), além de proporcionar
o conhecimento de outras ciéncias que estavam diretamente relacionadas com a quimica, como
a Agricultura, a Fisiologia, a Filosofia Natural. Outra obra que utilizamos foi a “Reden und
Abhandlungen” (Discursos ¢ Memorias), que ndo possui tradu¢do para o inglés, contém
diversos discursos proclamados durante a sua época de atividades em Munique.

Os trechos das declaragdes de seus alunos foram retirados de artigos, biografias e
do livro que contém anotacbes das aulas de Liebig e de seu aluno Kekulé, “Liebigs
Experimentalvorlesung — Vorlesungsbuch und Kekulé Mitschrift herausgegeben von Otto Paul
Kratz und Claus Priesner (Palestras Experimentais de Liebig — Livro de Palestras e transcri¢do
de Kekulé editado por Otto Paul Krétz e Claus Priesner).

Seus alunos muito o admiravam por causa de seu método diferenciado de ensinar,
ele ndo divagava com extensas palestras sobre as reaces quimicas atraves de teorias, como era
muito comum na época, em vez disso, ele ensinava conhecimentos concretos com base em
experimentos quimicos que ele realizava, explicava e justificava em suas aulas. Ele permitia
que seus alunos expandissem seus conhecimentos de forma independente, através dos
experimentos.

O seu reconhecimento como um professor foi imediato. Seu vasto conhecimento,
sua habilidade em laborat6rio, o seu entusiasmo, a sua capacidade de superar as dificuldades, a

facilidade com que ele analisava os problemas, despertou em seus alunos o respeito e a

40 Apesar de possuirmos a edigéo de 1844, optamos por utilizar a edicdo de 1859 por ser a mais completa
41 A edicdo utilizada foi a de 1992

104



admiracdo pelo seu trabalho. A sua dedicacdo para com a quimica era tamanha que ao
aconselhar seu aluno Friedrich August Kekulé (1829-1896) sobre como ser um bom quimico,
ele diz que: ""Se vocé quer ser um quimico, vocé tera de arruinar a sua satde; ninguém que nédo
arruine a sua satde com o estudo nunca vai fazer nada em quimica nos dias de hoje." (LIEBIG
apud OESPER, p.1471, 1927)

Na declaracdo de seu aluno Eben Norton Horsford (1818-1893), o seu segundo
aluno americano, ele descreve como foi a sua primeira aula em 1844 e a visdo que tinha de

Liebig e o que ele transmitia para seus alunos:

Todos o0s seus movimentos, e particularmente os relacionados com a
demonstracéo, experimentagéo, ou ilustracéo, sdo graciosos a um grau que eu
ndo vi igual em qualquer outro conferencista. Vé-lo segurar na mesma mao
trés tubos de ensaio de vidro e um numero igual de rolhas, enquanto com a
outra, ele derrama de recipientes que contenham reagentes, num primeiro
momento, é animador e surpreendente... (HORSFORD apud KLOOSTER, p.
494, 1956, traducéo nossa)

Ja as declaraces de Carl VVogt (1817-1895), baseadas no periodo em que esteve em
Giel3en, 1834, portanto 10 anos antes das de Horsford, traz uma visdo completamente oposta
ao que foi mencionado por Horsford, o que nos faz perceber que Liebig estava em constante

formacéo como professor. Vale lembrar ainda, que ele havia comecado sua carreira em Giel3en

em 1826, nas palavras de Vogt:

As palestras de Liebig me atrairam muito mais [comparando com as palestras
de Johann Bernhard Wilbrand (1779-1846)]. Ele estava entdo no auge de seu
poder e entusiasmo e a cada palavra sua, proclamava sua determinagdo em nos
dar a instrucdo mais profunda.

As palestras ndo eram, certamente, modelos se consideradas as descri¢des, o
desempenho dos experimentos ou a derivacdo das conclusdes e inferéncias.
Liebig era naguele tempo ainda precipitado em tudo o que realizava. Ele era
muito propenso a deixar de fora os passos intermédios no curso do raciocinio.
(VOGT, 1896, p.123)

Pelo trecho selecionado abaixo de um discurso proferido em GielRen, no inicio de
sua carreira, acreditamos que Liebig considerava inadequado trabalhar com um namero maior
de estudantes no laboratério. Isto o preocupava e fazia com que buscasse uma forma de sua
pratica atingir o maior numero possivel de alunos e consequentemente uma melhor

aprendizagem:

A necessidade de uma instituicdo em que os alunos pudessem ser instruidos
na arte da quimica, e refiro-me familiaridade com as operagdes de anélise
guimica e habilidade no uso de aparelhos, fazia sentido, e, portanto, aconteceu
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gue, na abertura de meu laboratério para o ensino de quimica analitica e dos
métodos de pesquisa quimica, os alunos de diferentes diplomas fluiram de
todos os lados. Como o nimero [de estudantes] aumentou eu tinha a maior
dificuldade com o proéprio ensino pratico. Para ensinar um grande nimero em
um tempo determinado, é necessario ter um plano sistematico, ou método
passo-a-passo, que primeiro teve que ser pensado e posto a prova. (LIEBIG,
1892, p. 662)

Vogt ainda faz uma critica sobre a forma como Liebig era distraido e que cometia

erros durante a elaboracéo dos experimentos:

Nos experimentos de aula ele constantemente selecionava os materiais errados
OU conseguia apenas porque os assistentes colocavam o0s instrumentos e
reagentes adequados em sua mao direita e esquerda.

A exceléncia de sua manipulagdo em laboratorio era igualada apenas pela sua
falta de sucesso na palestra-demonstracao e, no entanto, apesar destes defeitos,
os alunos eram conduzidos e inspirados pelo seu ardor pelo seu assunto.
(VOGT,1896, p.123)

Tal declaracdo ndo condiz com as declaracGes de outros estudiosos deste cientista,
bem como com as declaracGes de outros alunos seus, como as do proprio Horsford, mostrada
anteriormente. A experimentagdo estava presente em varios momentos de suas obras, sendo a
principal caracteristica de sua metodologia de ensino, acreditamos, portanto, poder inferir que
esse descompasso nas aulas praticas que Vogt assinala, ndo era uma caracteristica propria de
Liebig.

Assim, discutiremos a seguir, as caracteristicas de Liebig que encontramos ao
analisar as suas obras e as declaracGes de seus alunos, agrupamos em categorias que surgiram
a posteriori e que denominamos de Atividade Experimental, Linguagem, Motivagédo e Natureza
do Conhecimento Cientifico.

Atividade Experimental

Como foi possivel perceber até este momento, a atividade pratica era a base da
metodologia de ensino de Liebig. A importancia da experimentacdo para a compreensdo da
ciéncia e algo que por séculos vem sendo afirmado por vérios filésofos, cientistas e
pesquisadores, apresentando inUmeros argumentos que sustentam as suas perspectivas. O
experimentalismo como uma forma de ensinar ja era adotado pelos filésofos naturais empiristas
como John Locke (1632-1704), Francis Bacon (1561-1626), Auguste Comte (1798-1857) e por
outros estudiosos preocupados com o0 ensino, como Jane Marcet (1769-1858) e Michael
Faraday (1791-1867).
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Em seu discurso de 1852, sobre o estudo das ciéncias naturais*? Liebig apresenta
qual seria 0 objetivo da quimica experimental em sua opinido, “fazer com que os estudantes
conhecam os principios da ciéncia, das coisas, das forcas, sua natureza e propriedades” e que
com isso, eles consigam “adquirir a capacidade de perguntar e resolver as suas questdes, cada
um em seu tempo”. (LIEBIG, 1852, p.156)

Outro nome que podemos citar, que defendeu a atividade prética, Berzelius no final
do século XVII1I foi desencorajado pelo seu professor a fazer trabalhos em laboratorio, quando
era estudante de medicina em Upsala, ele foi questionado se sabia a diferenga entre uma cozinha
e um laboratorio, para ter tal vontade. Mas Berzelius ndo desistiu, executava os experimentos
em sua propria sala e oito anos depois estava incluindo essas atividades em operacOes
farmacoldgicas e quimicas na escola de medicina em Stockholm. (GOOD, 1936)

O filosofo Herbert Spencer (1820-1903) também defendia a utilizacao de processos
de investigacdo para ensinar no século XIX. Em sua concepg¢do, utilizar o laboratério
possibilitaria a melhor compreensdo dos fendmenos naturais, as informacdes sobre a natureza
gue ndo eram encontradas em livros seriam fornecidas através da observacdo do mundo e das
atividades realizadas em laboratorio. Este filésofo corroborava com a concepcao de Liebig, de
que as ciéncias seriam essenciais para a formagdo humana. (ISKANDAR; LEAL, 2002)

Durante o século XIX surgiram trés possibilidades de utilizar o laboratério como
facilitador da aprendizagem, uma delas®, a verdadeira descoberta dos fatos ou abordagem
heuristica, na qual os estudantes tinham total liberdade para investigar o mundo natural de
acordo com os seus interesses (DEBOER, 2006, p.25), acreditamos que 0 ensino de Liebig era
pautado nesta forma de ensinar, que permitia que os estudantes caminhassem em seu tempo,
em suas proprias palavras: “eles [todos aqueles dispostos a explorar o mundo natural] devem
adquirir a capacidade de fazer certas perguntas, para resolve-las, cada um em seu
tempo”’(Liebig, 1852, p.156) perspectiva essa presente nos escritos do filésofo e pedagogo
Johann Friedrich Herbart (1776-1841) que nos diz que: “A cada momento, a mente do aluno
progride numa determinada direcdo e numa determinada velocidade. Esse é o efeito do ensino
ministrado até o presente, e isso indica ao mestre a direcdo e a velocidade que ele deve,
doravante, ir em frente”. (HERBART, 1982, p. 101)

42 Studium der Naturwissenschaften

43 As outras duas, corresponderiam a verificagdo, na qual os estudantes confirmavam fatos ou principios cientificos no
laboratdrio, assim o estudante ja sabia o que deveria encontrar; e por Gltimo, investigacdo, que seria uma busca guiada, em que
o estudante é direcionado a resolver questdes para alcancar o seu objetivo. (DEBOER, 2006).
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Os alunos de Liebig, guiados pelo professor, passavam muitas horas realizando as
suas pesquisas nos laboratorios, ja que, do seu ponto de vista era necessaria muita dedicacdo
pratica para ser um bom quimico. Pode-se perceber isto em um exemplo de grade de horarios
de um de seus alunos (figura 33), as aulas que eram praticas, aconteciam todos os dias, incluindo
0s sébados até as 22h30, horario que é sugerido para dormir. Os domingos eram reservados

para a igreja, e as atividades ao ar livre, como por exemplo 0s passeios no jardim botanico:
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Figura 33: Grade do aluno Eben Norton Horsford (1818-1893) do ano de 1846

Fonte: FOTOGRAFIA RETIRADA PELA AUTORA DE UM QUADRO NO LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN GIEREN, 2016




A imagem acima é a grade de horarios do aluno Eben Norton Horsford (1818-1893)

do ano de 1846, para uma melhor visualizacdo, iremos descrevé-la:

e De 6h-7h, na segunda aula com o Dr. Will de Analise de Elementos em
Minerais; as tercas, aula com Kopp de Cristalografia; quarta e quinta com o0
professor Fresenius de Analise Qualitativa e Quantitativa, sexta e sabado, este
mesmo professor ministrava aulas de Quimica Econémica e Técnica;

e De 7h-8h, na segunda aula com o Dr. Will de Anélise de Elementos em
Minerais; as tercas, quartas e sextas, aula com Kopp de Cristalografia; quintas,
com o professor Dr. Will de Quimica Inorganica Qualitativa; sabados, esse
mesmo professor era responsavel pelas aulas de Andlise Qualitativa;

e De 8h-11h, de segunda a sexta, aula com o Dr. Will de Analise Qualitativa e
Quantitativa; e aos domingos, frequentavam a igreja;

e De 11h-12h, de segunda ao sdbado, aula com o Liebig de Quimica
Experimental; aos domingos, a partir desse horario até as 21h:30, era reservado
para excursdes ou aulas ao ar livre;

e De 15h-18h:30, de segunda a sexta, trabalhos no laboratdrio; aos sabados, aula
com o professor Kopp de Desenho de Cristais;

e De 20h-21h:30, de segunda a sexta, Licdes de Alemao**; aos sabados, encontros

na cidade.

O horério de 18:30 as 20h, era reservado para o descanso dos alunos, para
caminharem, conversarem, 0 que nos mostra que apesar da densa carga horéria exigida no
curso, Liebig se preocupava com 0 momento de descanso mental de seus alunos, visto que o
horéario para dormir s6 aconteceria as 22:30h, as vezes até mais, dependendo do aluno. Além da
enorme dedicacdo que os alunos deveriam ter, como apresentado na figura acima, o trecho a

seguir nos faz crer que de fato o método de ensino defendido por Liebig seria a investigacao:

Acredite em mim, acredite em quem tem uma experiéncia de quase trinta anos,
e uma estreita familiaridade com a historia da ciéncia natural que, quando um
naturalista consegue enriquecer a vida humana por suas investigacoes, ele o
faz por meio de um método de investigacao. E a partir deste que se pode dizer
que procedem 0s avangos extraordinarios que o comércio, a inddstria, a
mecanica e a historia natural fizeram durante os Ultimos cinquenta anos
(LIEBIG, 1852, p. 162).

44 Como Horsford era norte americano, era uma exigéncia de Liebig, aprender o idioma
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Conforme abordamos anteriormente, Justus von Liebig delegava grande
importancia a pratica para a compreensdo do fendbmeno, desde a escola, ele ja sentia a
necessidade de fazer experimentos para compreender o que lia sobre a quimica. Quando jovem,
leu inumeros livros sobre quimica, de autores, como Stahl, Cavendish, e em suas notas
autobiogréaficas ja deixa claro que para ele a leitura era importante para a compreensao do

fendmeno, mas que somente a pratica lhe tornaria um quimico (LIEBIG,1892). Assim:

Estou certo de que este método de leitura foi de pouco beneficio para mim, na
medida em que estava interessado na aquisi¢do de informacdes positivas, mas
ele desenvolveu em mim um talento que é tipico dos quimicos, ou seja, a
capacidade de pensar em termos de fendmenos. Esta faculdade s6 pode ser
desenvolvida através do exercicio constante dessa aptidao e, no meu caso, isso
foi feito por tentar realizar, na medida do possivel, todas as experiéncias
descritas nos livros que li. Meus recursos eram muito limitados, mas repeti
inumeraveis vezes essas experiéncias que eu poderia executar até que nao
observasse nada de novo. A consequéncia foi o desenvolvimento de uma
memoria das aparéncias externas, em particular de um reconhecimento
delicado de semelhancas e diferencas dos materiais ou fendmenos. Mais tarde,
este foi de grande valor para mim. (LIEBIG,1892. p.656)

No trecho acima é possivel identificar aspectos que se tornariam parte da
metodologia de ensino de Liebig, como a repeticdo dos experimentos e da importancia da
observacao para a conclusdo dos mesmos. Os alunos, em seu laboratério, tinham de preparar os
gases mais importantes, eram cuidadosamente treinados em anélise qualitativa e quantitativa,
tinham de realizar inlmeras vezes as preparacdes, para a producdo de substancias puras, com
bom rendimento a partir de materiais em bruto. (OESPER, 1927)

Em outra obra sua, “Chemistry in its Application to Agriculture and Physiology”
(1842), ele destaca que o experimento é o meio através do qual a natureza se comunica com o

cientista, assim:

A natureza nos fala através de uma linguagem peculiar, a linguagem dos
fendmenos; ela responde em todas as vezes, as perguntas que lhe sdo
colocadas; e tais questdes sdo experimentos.

Um experimento é a expressao de um pensamento: estamos perto da verdade
quando o fenbmeno € esclarecido pelo experimento que corresponde ao
pensamento; enquanto o resultado oposto mostra que a questao foi falsamente
afirmada, e que a concepcdo estava errada. (LIEBIG, 1842, p.57-58)

Nesta mesma obra, prossegue expondo as suas ideias de como um naturalista deve
agir em suas investigacoes, ele mostra que nao se deve fazer uma investigacdo baseando apenas

nos pressupostos das correntes filoséficas que direcionavam as investigagdes na época, pois
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elas sdo passiveis de erro, e assim, o naturalista deve refletir sobre o fenbmeno que esta

trabalhando e ndo apenas fazer uma afirmacéo generalista:

Para explicar um fendmeno da natureza, o naturalista procura estabelecer
relaces entre as partes que observa. E evidente que observando os fatos que
acompanham invariavelmente 0 mesmo fenémeno pode deduzir-se desde
cedo a suposicédo, de que um é originado pelo outro ou dependente dele: Mas,
em vez de fundamentar a ideia em uma razdo justificada, repousam
unicamente sobre uma observacao que pode indiferentemente relatar ou néo,
0 espirito de todo o0 mundo. (LIEBIG, 1865, p.297)

O cientista levou consigo esta caracteristica investigativa ao reformular o curso de
Giel3en, de forma que tivesse um semestre somente com aulas experimentais. Em outubro de

1827, ele publica na revista Magazin flr Pharmazie o quanto ele esta satisfeito e anuncia o que

tem feito na universidade:

Trés anos de experiéncia me ensinaram que a instru¢do em quimica préatica ou
analitica, como é comumente realizada nos institutos farmacéuticas e nas
universidades, ndo é suficiente, nem de longe, para criar em um jovem alguma
proficiéncia e habilidade no trabalho analitico. Portanto, no ano passado, eu
apresentei uma alteracdo no plano de ensino no instituto quimico-
farmacéutico daqui. Os alunos do instituto agora assistem a palestras em
quimica, em boténica, em mineralogia, etc, como prepara¢do, durante o
semestre de verdo. Todo o semestre de inverno é dedicado, contudo, para
trabalhos praticos no laboratério quimico, no qual eles devem ocupar-se com
o trabalho analitico, desde a manhd até a noite. Este trabalho é conectado com
exames semanais.
Eu tenho a grata convic¢do que até agora ninguém deixou o instituto sem ter
aprendido alguma competéncia para levar consigo. (LIEBIG, 1827, p. 98-99)
Liebig parece ter atuado como um professor com habilidade pedagdgica
diferenciada, ele formulou um curso adaptado de acordo com a sua experiéncia, a disposi¢édo
das aulas foi focada na compreensdo do que considerava como importante. Alguns autores,
como por exemplo a dissertacdo de mestrado do alemdo Willi Conrad (1985), traz uma
comparacdo entre um memorando enviado pela Sociedade Alema de Quimica em 1976, sobre
conteddos que o ensino de quimica deveria englobar e as caracteristicas necessarias para a
formacéo dos professores de quimica e esses mesmos assuntos foram abordados por Liebig.
N&do podemos afirmar que esse memorando foi baseado na didatica que aconteceu
ou estava acontecendo no laboratério de Giel3en, porém, como ja foi visto, como muitos alunos
de Liebig foram para as diferentes universidades alemads, eles podem ter influenciado na

formulagdo dessas “diretrizes”, tendo em vista que, sdo muito préximas do que foi proposto por
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Liebig, como podera ser ponderado a seguir, nos conteddos propostos pelo memorando e na

proposta do curso de Liebig:

Quadro 5: Contetdos de Liebig

Contetdos

Propriedades e Estrutura da Matéria

Reagdes Quimicas

Procedimentos e Métodos quimicos

Quimica, tecnologia, meio ambiente, com conhecimentos basicos sobre as relagdes entre quimica e
nutricdo, salde, ambiente, energia e produtos a serem adquiridos na vida cotidiana. Conhecimentos
basicos de areas afins, como fisica e matematica € essencial.

Fonte: CONRAD, 1985

J& o curriculo do curso de Liebig estava dividido em dois semestres, um de verdo e

um de inverno, comecando sempre pelo primeiro. Sendo estruturado da seguinte forma em

1827:

Quadro 6: Curriculo do semestre de Verdo proposto por Liebig

Semestre de verdo

Matematica Pura

5 horas por semana

Quimica Experimental

5 horas por semana

Ensino dos Reagentes e Teoria da Quimica
Analitica

4 horas por semana

Farmacéutica sem aquecimento e verificacdo da
qualidade e autenticidade dos medicamentos

3 horas por semana

Botanica Geral

5 horas por semana

Mineralogia 5 horas por semana
Fonte — REPRODUCAO DO QUADRO DO LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN GIEREN,
2016
Quadro 7: Curriculo do semestre de Inverno proposto por Liebig
Semestre de inverno

Matematica Aplicada (particularmente
estequiometria, pneumatica e hidrometria)

4 horas por semana

Fisica experimental

5 horas por semana

Teoria e pratica de quimica farmacéutica

4 horas por semana

Prética de analise quimica

8 horas por semana

Técnica quimica

3 horas por semana

Pratica mineraldgica

2 horas por semana

Fonte - REPRODUCAO DO QUADRO DO LIEBIG MUSEUM - CHEMIEMUSEUM IN GIEREN,

2016
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Liebig declara no curriculo, que ao mesmo tempo em que ocorrem as aulas, deve-
se desenvolver trabalhos praticos, neste caso, visitas ao jardim botanico na intencdo de
aprofundar as disciplinas de Boténica e Mineralogia. Assim, verifica-se que para ele a
importancia da pratica ndo esta vinculada somente a quimica, mas ao ensino, como um todo.

Para avaliacdo, as suas orientagcdes eram para que houvesse exames semanais, de
acordo com a vontade do professor. O semestre de inverno, como mencionado anteriormente,
era marcado pela énfase na prética, ja que para ele a habilidade de manuseio (ou delicadeza)
era requisito essencial para ser um bom quimico analitico ou farmacéutico, e isso sO seria
possivel com muita préatica, e com vérias repeticoes.

Em outro trecho, podemos destacar, que o estudioso tem uma concep¢do bem
definida da parte experimental da quimica, ndo sendo esta responsavel por ensinar as aplicaces
das substancias, mas sim, fazer com que o individuo se familiarize com as formas elementares
e as propriedades dos corpos, das quais as aplicagdes derivam (LIEBIG, 1852), ele cita diversos
exemplos como o do fosforo, que muitas vezes o professor, ao apresentar o elemento e suas
propriedades, também apresenta a sua utilizacdo, como é produzido o palito de fosforo. Nao
que Liebig seja contra abordar a utilidade das substancias quimicas, mas ndo considera o
momento mais adequado durante a atividade experimental, pois do seu ponto de vista, tiraria o
foco dos estudantes para aquilo que ele considera como essencial que é a ciéncia, além de
argumentar que o estudante poderia desenvolver uma ideia de que s6 € necessario compreender
a ciéncia que é util para a humanidade, ignorando a esséncia da ciéncia que seria a compreensao
dos fendmenos naturais.

Para justificar essa forma de pensar, Liebig utiliza do exemplo do arco-iris, dizendo
que “o arco-iris, que por sua beleza celestial desperta sensa¢fes agradaveis em cada peito
humano, ndo traz nenhuma vantagem direta para 0 homem; mas é tdo bom objeto de
investigacdo para o filosofo, como a tentativa de tornar a &gua do mar potavel, ou a de preservar
a manteiga do rang¢o”. (LIEBIG, 1852, p.170-71)

Neste periodo, apds a repercussdo dos trabalhos de Lavoisier, que rapidamente
foram divulgados na Europa, era comum a visdo de uma quimica voltada para a praticidade e
isso a fazia foco da atengdo do publico, em geral, que ia as instituicOes de pesquisa afim de
estar em contato com o conhecimento cientifico, os experimentos que eram ali realizados e as
interpretagdes da quimica divulgada por diferentes cientistas como Humphry Davy (1778-
1829), Antoine Fourcroy (1755-1809) entre outros. (BALDINATO; PORTO, 2009)
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Em um outro trecho, ele prossegue mostrando essa sua tendéncia de utilizar a
ciéncia para compreender 0 seu entorno, ao invés de um estudo da quimica voltado para o
favorecimento dos interesses materiais da humanidade, para ele, € necessario enfatizar que a
contribuicdo que a ciéncia nos da para compreender 0 mundo que nos rodeia (e a nGs mesmos)

seria mais importante, ele diz que:

E tio agradavel para a mente humana investigar as causas de fendmenos
naturais, as fontes da vida de plantas e animais, a origem da sua nutri¢do, as
condigdes para a sua estrutura saudavel, as transformagdes que passam o
mundo a nossa volta e das quais, n6s fazemos parte, essas ciéncias que dao
respostas satisfatorias as nossas investigacoes, exercem mais influéncia do
que qualquer outra, sobre o progresso do cultivo mental. (LIEBIG, 1859, p.1-
2)

Portanto, defendia um ensino de quimica voltado para formar quimicos, desta
maneira ele visava criar um destaque para a ciéncia que estava comecando a tornar-se
independente e por isso a preocupacao de focar completamente nos conceitos quimicos, ndo
envolvendo as questBes sociais e aplica¢cbes. Em uma critica a visdo da quimica experimental
por parte dos prussianos, Liebig deixa claro a concepgéo que tinha sobre essa disciplina, ele diz
que eles (os prussianos) “consideram a quimica como um oficio experimental reduzido a regras,
util para fazer a soda e sabdo, ou para a fabricacdo do melhor ferro e aco...; mas eles ndo estdo
familiarizados com a quimica como um campo de pesquisa cientifica.” (LIEBIG, 1840, p.112),

no periodo desta declaracao, ele ja era professor de destaque em GieRRen.

Linguagem

Uma segunda caracteristica que podemos perceber era a preocupacdo que Liebig
possuia em relacdo a incorporacédo da linguagem quimica na formacao do cientista, como pode

ser visto no trecho abaixo:

Devo pressupor que, neste momento, a natureza é para a maior parte de voceés,
um livro escrito em caracteres desconhecidos, 0 que vocé quiser entender e o
gue vocé desejar ler; as palavras, 0s sinais, no entanto, em que ela nos fala,
sdo caracteres ou um tipo peculiar; sdo fenbmenos especiais com 0s quais
vocés devem se familiarizar. Os nomes de coisas ou substancias, que vocés
vao ouvir, sdo sem valor para a compreensdo, se vocé deixar de tornar-se
familiarizado com o seu significado.

Os novos homes que vocés vao ouvir tém cada um o seu proprio significado
para a compreensdo dos fendmenos naturais. Os nomes de oxigénio, cloro,
iodo, mercurio, chumbo, devem tornar-se progressivamente aos seus olhos
resumos das propriedades que 0s organismos possuem, ou que se tenham
revelado, em certos casos, assim como a palavra igreja, aos olhos de quem
tem uma ideia correta da mesma, ndo desperta apenas uma representacao da

115



natureza externa e interna do edificio, mas também uma multiddo de
sentimentos que ndo tém a conexdo remota com a pedra, madeira e ferro do
qual o edificio € constituido. (LIEBIG, 1852, p.158)

Objetivando elucidar as teorias cientificas que auxiliam na compreensdo dos
fendmenos, necessitamos dessa linguagem prépria que os retrata através de simbolos, férmulas,
equacOes e nomenclaturas especificas da comunidade cientifica, isso implica no processo de
significacdo dessas novas palavras que devem ser trabalhadas com os interessados em entender,
estudar, as ciéncias (AGUIAR; LIMA; MARTINS, 2005). O estudioso Lev Semenovitch
Vygotsky (1896-1934), em sua obra Pensamento e Linguagem (1962), nos apresenta que € a
partir do significado da palavra que “pensamento e discurso se unem em pensamento verbal”
(VYGOTSKY, 1996, p. 27). Sendo assim, pode-se considerar que a linguagem cientifica
contribui para o desenvolvimento do pensamento cientifico e a incorporagdo e apropriagao
dessa linguagem pelo aluno, auxilia nos processos cognitivos afim de construir o proprio
conhecimento.

Essa preocupacdo com a linguagem, vinha sendo inquietacdo entre muitos filsofos,
como o filosofo natural e tedlogo Joseph Priestley (1733-1804), que no século XVIII estava
envolvido com atividades experimentais em relacdo a eletricidade e no prefacio de sua obra A
Familiar Introduction to the Study of Electricity (1769), aponta que o objetivo da linguagem,
assim como para Liebig, seria apresentar o progresso da ciéncia para todos, sejam eles

experientes ou iniciantes, dizia que:

Porque eu sei, por experiéncia, que quando estamos instruindo os jovens, ou
aqueles que estdo apenas comecando, uma familiaridade com qualquer coisa,
ndo podemos usar muitas palavras, ou variar a forma de expressao de muitas
maneiras; muitas palavras, sem valor, s&o inconvenientes em comparag¢do com
0 uso de poucas.

Com esse proposito, eu tenho definido todos os termos técnicos na primeira
parte do tratado, eu tenho dado um catalogo separado com as explicacGes
anexadas e geralmente com outras palavras. (PRIESTLEY, 1769, p. 8-9)

Corroborando com a defesa de uma linguagem Unica para a quimica, temos também
os escritos dos logicos de Port-Royal Antoine Arnauld (1612-1694) e Pierre Nicole (1625-
1695) em sua obra La Logique ou I’art de penser®™, que dizem que:

O melhor meio para evitar a confusdo das palavras encontradas em linguagens
comuns é criar uma nova linguagem e novas palavras, que estao relacionadas apenas
as idéias que desejamos que elas representem. (ARNAULD; NICOLE, 1854 p.71)

45> Manual sobre l6gica escrito em 1662, para esta tese utilizamos a edicdo traduzida de 1861 e a 142 edicdo em
francés de 1854 (fonte: http://plato.stanford.edu/entries/port-royal-logic/) acessado em abril de 2015
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Critica recorrente gquanto aos textos quimicos, era a auséncia de uma sistematizacdo
dos nomes dos fatores envolvidos em um escrito quimico, sejam eles substancias, elementos,
vidrarias, etc. Essa situacdo era uma preocupagdo também para 0 quimico Antoine-Laurent
Lavoisier (1743-1794) logo no discurso preliminar do Traité Elémentaire de Chimie (1789), no
qual ele cita e concorda com os escritos do abade Etienne Bonnot de Condillac (1714-1780)
sobre a importéancia da consolidacdo de uma linguagem para essa ciéncia:

Ele ai estabelece que s6 pensamos com a ajuda das palavras; que as linguas
séo os verdadeiros métodos analiticos; que a algebra é a mais simples, a mais
exata e mais bem adaptada ao seu objeto entre todas as maneiras de enunciar-
se; , a um s6 tempo, uma linguagem e um método analitico; enfim, que a arte
de raciocinar se reduz a uma linguagem bem-feita. (LAVOISIER, 1789, p.v)

Condillac foi um sacerdote da igreja romana, que possuia um grande interesse nas
questdes cientificas, estudou teologia em Paris, onde teve contato com as ideias dos
enciclopedistas como Jean le Rond d’Alembert (1717-1783), Denis Diderot (1713-1784), que
visavam compilar todo o conhecimento humano baseado nos principios da raz&o do lluminismo
e acreditavam que a “difusdo universal dos conhecimentos e das técnicas ocasionaria a
libertacdo do homem, contribuindo para sua progressiva felicidade” (CARVALHO, 2012,
p.762; MONZANI et al, 1979). Esse fildsofo, considerava as sensa¢es como forma de adquirir
conhecimento, porém destaca que apenas as sensa¢des ndo seriam suficientes para constituir o
conhecimento, para que isso acontecesse “seria necessario que determinada sensagao se ligasse
a outras ¢ essa ligacdo seria feita através de signos ou simbolos” (MONZANI et al, 1979,
p.XVIII) e o conjunto desses é que formariam a linguagem, o trecho abaixo assinala as ideias
de Condillac, as quais muito se aproximam das de Lavoisier no que concerne a peculiaridade

da linguagem cientifica:

A linguagem das ciéncias deveria assim, ser uma linguagem cujos termos
jamais fossem arbitrarios, e cada ciéncia deveria ter uma lingugem prépria ndo
confundindo os seus termos com os de outras. Além disso, uma ciéncia
correta, com a correspondente linguagem bem-feita, deveria apresentar
caracteristicas de simplicidade, capacidade analitica e extiddo, tal como as
matematicas (CONDILLAC apud MONZANI, 1979 et al, p.XVIII)
Lavoisier prossegue apontando a dependéncia que existe entre a nomenclatura e o
fendmeno, dizendo que “toda ciéncia fisica ¢ necessariamente formada por trés coisas: a série
dos fatos que constituem a ciéncia; as ideias que as recordam; as palavras que a expressam”
(LAVOISIER, 1789, p.vj) trecho esse bem semelhante ao escrito por Liebig em sua obra,

apresentado abaixo, demonstrando uma possivel influéncia das ideias de Lavoisier, lembrando
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que a quimica no século XIX estava vivendo uma expanséo diante dos progressos alcancados
por este cientista, além dos debates sobre a teoria atdbmica, a consolida¢ao da quimica organica,

assim:

Peco-lhes para observar que vocés estdo ouvindo novas palavras, vocés devem
aprender o seu significado. Eu irei mostrar-lhes as propriedades, o
comportamento de um corpo; vocés devem incorpora-lo com a sua memoria;
e na maioria dos casos ndo é a palavra que aqui lhes diz respeito, mas os
fendmenos que estdo associados com a palavra. (LIEBIG, 1852, p. 162)

Outros estudiosos, como Pierre-Joseph Macquer (1718-1784) e Antoine Baumé
(1728-1804), citados pelo préprio Lavoisier, ja haviam comecado o processo, designando a
nomenclatura de sais metalicos “pelo nome do 4cido e do metal que entram na sua composicao;
de haverem classificado sob 0o nome de vitriolo todos os sais resultantes da dissolucdo de uma
substancia metalica em acido vitriolico” (LAVOISIER, 1787, p.2). Torbern Bergman (1735-
1784), Jean Baptiste Michel Bucquet (1746-1780) e Fourcroy, estenderam a aplicacdo desses
mesmos principios e conduziram para a consolidacdo da nomenclatura quimica, nas palavras
de Lavoisier “a nomenclatura quimica adquiriu através de suas maos, sucessivos graus de
perfeicdo”. (LAVOISIER, 1787, p.3)

Entretanto, de seu ponto de vista, o trabalho mais completo, foi o realizado por
Louis-Bernard Guyton de Morveau (1737-1816), que estava envolvido com a elaborac¢do dos
dicionarios de quimica da Encyclopédie Méthodique e em 1782, estava empenhado em uma
reforma da nomenclatura através da indicacdo da composi¢do de uma substancia utilizando o
seu nome, em casos de duvida, propunha um nome arbitrario para obter a opinido de seus
colegas, ja que considerava a linguagem uma convencao. Integrando o grupo de Lavoisier,
Berthollet e Fourcroy em 1786 publicam, em 1787, o Méthode de nomenclature chimique
(figura 34) composto de trinta e trés nomes para as substancias ja conhecidas. (BENSAUDE-
VINCENT; STENGERS, 1996; LAVOISIER, 1787)

118



Figura 34: Frontispicio do livro Méthode de nomenclature chimique

METHODE

DE

NOMENCLATURE
CHIMIQUE,

Propofée par MM. pE MORVE AU,
AVOISIER, BERTHOLET ,
& pr FouRcrovy.
ON Y A JOINT
Un nouveau Syftéme de Carattéres Chi-
miques, adaptés 4 certe Nomenclamre,
par MM, HassenFrATZz & ADET.

(357757

A - P RIS,

Chez CrvcmeT, Libraire, me & hotel Serpente.

M. DCC. LXXXVIL

Sous le Privilige de ' Acadimie des Sciences.

Fonte: METHODE DE NOMENCLATURE CHIMIQUE,1787

Mesmo com uma nomenclatura ja sistematizada, a preocupacao era que a populacao
comum, pudesse compreender 0 que era trabalhado por esses pequenos grupos fechados. Por
conseguinte, a divulgacdo da ciéncia tornou-se mais intensiva, com destaque para as palestras
proferidas por alguns cientistas que ja possuiam uma reputacdo conhecida por sua contribuicao
para a ciéncia, como o inglés Humphry Davy (1778-1829), alguns historiadores garantem ter
sido esse 0 motivo do sucesso do laboratdrio de Liebig, sua habilidade de divulgar a ciéncia.
(BLONDEL-MEGRELIS, 2007)

Da mesma maneira que se tornou possivel que os estudantes se aproximassem desta
ciéncia se apropriando desta linguagem, conforme mostra o trecho a seguir, que a importancia
dada a linguagem nédo permanecia somente na internalizacdo da mesma, em reconhecer o que
se estd abordando ao usar tal denominacao, mas também que o seu aluno fosse capaz de utilizar

tal dialeto, de dominar o “idioma” como ele mesmo diz no trecho a seguir:

Os caminhos que conduzem a este territério [quimica experimental] sdo
aqueles que nds escolhemos, a fim de que possamos conhecer 0s tesouros
mentais daqueles cujos pensamentos sdo expressos em outro idioma, por
novas palavras, e por novos sinais. Devemos nos tornar mestres de seu idioma,
deve-se aprender as palavras, os sinais e as regras pelas quais os objetos e
signos sao expressos, e deve-se adquirir pratica na sua utilizacdo. (LIEBIG,
1852, p.158)
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Natureza do Conhecimento Cientifico

Liebig estava inserido em um periodo em que se iniciava a preocupa¢do com a
producdo do conhecimento cientifico entre os filésofos, 0 que posteriormente ocasionaria no
desenvolvimento da Filosofia da Ciéncia ou Epistemologia como area independente
(MONDIN, 1987) e que sofria reflexos de um periodo em que a divulgacédo da ciéncia nas ruas
em busca de mais adeptos era algo crescente, que aulas publicas regulares haviam sido criadas
na Franca, no qual os filésofos debatiam o ensino de ciéncias, a educacao era utilizada como
ferramenta para a propagacdo da ciéncia (ALFONSO-GOLDFARB,1994). Examinemos 0

seguinte trecho:

Se vocé encontrar deficiéncias em muitos dos desenvolvimentos da quimica,
vocé deve considerar que, como todas as ciéncias naturais, estad em processo
de construcdo. Essas deficiéncias serdo gradualmente transpostas; mas nunca
acabardo, tal é a imensiddo do dominio, fazendo-as desaparecer totalmente.
No presente, nés temos a vantagem sobre os filésofos gregos, sabemos
infinitamente melhor do que Sdcrates sabia, que em relagdo ao que podemos
saber, ndo sabemos nada. Estamos subindo uma montanha, e quando
chegamos ao cume, a visdo abrangente contempla novas montanhas sempre
se levantando as que, a principio, eram invisiveis a olho nu. (LIEBIG, 1852,
p.171)

O trecho acima, nos remete a concep¢do de uma ciéncia que estd em constante
construcdo, passivel de equivocos. Essa perspectiva se perpetua desde o século XV, no qual as
obras traziam uma ideia de “um saber como construgdo progressiva, posto que tal saber é
constituido por uma série de resultados que alcangam, um apos outro, um nivel de complexidade
ou de perfei¢cao cada vez maior” (ROSSI, 2001, p. 249), nesta época, ainda possuia a concepgao
de alcangar a perfeicéo, resquicios das ideias alquimicas que estavam muito presentes.

A pesquisadora Ana Maria Alfonso-Goldfarb (1994) retrata esse perfil da ciéncia
moderna através da analogia com a constru¢ao de um edificio, onde “cada uma das etapas desse
edificio cientifico naturalmente incluia a etapa anterior, bem como indicava qual seria a etapa
seguinte. Dai foi sendo criada a ideia de acumulacgdo e sequencia no conhecimento” (p.55) essa
perspectiva de ciéncia fica clara na analogia citada pelo cientista anteriormente e nos trechos a
seguir, nos quais ele assegura que para uma boa compreensdo da ciéncia € necessario

compreender a historia:

Sem uma familiaridade com a historia da fisica, é impossivel formar uma
opinido correta sobre o efeito que o estudo da natureza tem exercido sobre o
cultivo da mente.
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A histéria de cada descoberta importante, de cada observacéo separada, feita
até o momento de Lavoisier, em qualquer parte da Europa, foi apagada;
enquanto 0s novos nomes e vistas alteradas rasgam em pedacos toda a conexo
com o passado. Para muitos, o conhecimento que possuimos agora parece ser
apenas a heranga da escola francesa daqueles dias; e a histéria da verdadeira
guimica ndo possui passado. Mas € precisamente aqui que a falacia reside.
(LIEBIG, 1859, p.3)

A importancia do passado ndo era uma concordancia entre a forma de pensar dos
cientistas até meados do século XIX, Lavoisier por exemplo, que teve grande importancia para
o0 desenvolvimento da quimica e como dito anteriormente, tinha os seus escritos amplamente
divulgados por toda a Europa, ndo concordava em discutir os erros do passado, visto que, a
quimica ja seria muito complexa para ainda se “preocupar” com o que ndo deu certo no passado.
Porém, com a eclosdo das ideias positivistas de Auguste Comte (1798-1857), passou-se a dar
mais énfase para a historia, ja que com “uma boa reflexdo historica devia evidenciar as etapas
do conhecimento humano de forma coerente” (ALFONSO-GOLDFARB, 1994, p.64), o que
resultou em muitas obras sobre o0 assunto sejam elas de boa ou méa qualidade, do ponto de vista

da histéria da ciéncia.

Motivacédo

Apbs apresentar essas caracteristicas do educador Justus von Liebig,
fundamentadas em seu discurso, gostariamos de destacar uma caracteristica recorrente nos
escritos de seus estudantes e que nos faz crer que seria peculiar do cientista, que é o entusiasmo
que ele transmitia a eles, algo que visivelmente marcou a formacao dos mesmos, ignorando em
alguns casos inclusive a possivel deficiéncia de Liebig em questdes de oratdria ou até mesmo
em erros cometidos durante uma aula experimental ou erros conceituais (como mostrado em

um trecho anteriormente de Carl Vogt), vejamos a declaragdo de Hofmann:

Liebig ndo era exatamente o que é chamado de um falante fluente; mas havia
uma seriedade, um entusiasmo em tudo que ele dizia, que irresistivelmente
levava o ouvinte. Também nédo era muito efetivo o conhecimento que ele
transmitia que produzia este efeito, mas a maneira maravilhosa com que ele
chamava as faculdades reflexivas, mesmo do menos dotado de seus alunos.

E que bengdo era, depois de ter sido sufocado por uma carga opressiva de
fatos, beber o ar puro da ciéncia, como ela fluia dos labios de Liebig, que
delicia, depois de ter, talvez, recebido de outras pessoas um saco cheio de
folhas secas, de repente, nas palestras de Liebig, ver a viva arvore crescer!
(HOFMANN, 1876, p.9-10)

Uma segunda declaracdo aponta essa mesma dificuldade, Jakob Volhard (1834-

1910) faz um relato parecido com o de Vogt, dizendo que Liebig se perdia na construcdo das
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frases e no seu raciocinio, porém, destacamos em sua declara¢do, mais uma vez a presenca do
entusiasmo e uma outra descri¢cdo que apenas encontramos na fala deste aluno, que € a interagédo
entre o professor e o aluno, o contato visual que ele mantinha com quem estava presente em
suas palestras além de uma preocupagdo com a compreensdo do que estava sendo trabalhado,

atributo esse que ndo era comum em outros filésofos da época durante as suas palestras:

O expor de Liebig ndo era fluente, nem tinha um estilo acabado; as vezes era
quase parando. Havia pausas frequentes na qual o publico ndo podia ver razéo,
e para quem néo frequentava as suas palestras, elas eram bastante dolorosas.
Em algumas ocasides, ele estaria pensando sobre o assunto que ele tinha
acabado de discutir, perseguindo mentalmente sua linha de pensamento em
regibes muito além dos limites da palestra, olhando a sua frente,
aparentemente distraido, até que de repente percebia que tinha uma plateia
diante de si. Com o seu publico que sempre procurava manter contato: Os
olhos seguiam o rosto do ouvinte para reconhecer se estava entediado ou
entendendo. Muitas vezes, questionava, seus ouvintes com, “estdo vendo”,
“nota-se”, “entendem” [...] Ele suspirava e retomava o fio quebrado de seu
discurso. No entanto, suas observacgdes eram tdo completas, diretas e tdo livres
de floreios retdricos, e ele tirava as caracteristicas essenciais do objeto tdo
claramente, que os ouvintes tinham a sensacao de que eles realmente estavam
testemunhando a descoberta de novos fatos. Esta objetividade despertava o
maior interesse no publico; sentia-se que o falante acreditava que sua ciéncia
era de importancia sagrada e esta devocdo logo infectou os ouvintes.
(VOLHARD apud KRATZ e PRIESNER, 1983, p.62)

Em outra declaracdo de seu estudante Horsford, percebe-se que ndo havia uma
grande preocupacdo com a parte escrita da aula, e isto ndo atrapalhava o percurso do
conhecimento, ele diz que haviam algumas “formulas, escritas em duas ou trés tiras pequenas
de papel; e no entanto suas palestras eram tdo sistematicas como se fossem elaboradas com o
maior cuidado” (HORSFORD apud KLOOSTER, 1956, p. 494), ele menciona também a
presenca de muitos gestos durante as suas explicacdes e a tentativa do estudante em tentar

compreender - sem dificuldades - o que ele buscava transmitir através dos mesmos:

Ele é todo mente e emite isso tdo claramente através da sua expressado corporal,
como seus compostos quimicos sdo vistos através dos recipientes que 0s
contém. Seu detalhamento sobre decomposi¢do e recomposi¢do quimica é
claro e expressivo, sem qualquer rodeio em termos, é compreendido por todos.
Ocasionalmente, este detalhamento o faz rever algumas investigacdes e
teorias de sua autoria, e, em seguida, uma nova animacao é adicionada ao seu
porte normal, e as ilustragfes sdo draméticas. Seus grandes olhos expandem,
e suas fei¢cbes parecem brilhar. Os gestos sdo, por vezes tdo felizes e tdo
nUMerosos, que eu imaginava que poderia compreender alguns de seus temas,
mesmo se fosse incapaz de ouvir. (HORSFORD apud KLOOSTER, 1956, p.
494)
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Liebig nos mostra que o professor deve ser capaz de envolver, deve estar presente
e participante do desenvolvimento de seus alunos, porém permitindo a autonomia dos mesmaos,
para que decidissem o que queriam investigar. De acordo com o trabalho de Vasconcelos et al.
(2005), as interacOes professor-aluno desempenham um importante papel no processo de
ensino-aprendizagem e séo reguladas pelas relacdes entre esses dois sujeitos, sendo conduzidas
através das ideias, das interacbes sociais, perpassando O processo cognitivo, Vvisto que,

envolvem os aspectos afetivos, e esses contribuem para a assimilacdo dos contetdos.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

Nesta tese, nos propusemos a investigar a metodologia de ensino do quimico
alemdo Justus von Liebig e para isso, nos debrugamos sobre 0s seus escritos e de seus alunos,
buscando vislumbrar o que e como o professor e seus estudantes vivenciavam a atividade
académica naquele contexto, para assim, caracterizar o perfil docente do cientista. Para este
fim, coletamos documentos disponiveis digitalmente e nos principais centros na Alemanha que
continham os acervos de Liebig, sendo eles: a Universidade de Giel3en e 0 museu de Liebig,
ambos situados na cidade de Giel3en.

Através da leitura das biografias sobre o cientista, conseguimos identificar o quanto
a atividade experimental fez parte da formacao intelectual e do percurso tragado por ele em
busca do seu ideal, que era tornar-se quimico e fazer da quimica uma ciéncia independente
passivel de estudos por aqueles que estivessem dispostos a se debrucar sobre esses fenémenos.
Nesses documentos, detectamos o intenso empenho de Liebig em diferentes nlcleos de estudos
que pudessem lhe oferecer um conhecimento mais sélido. Ele foi amparado por professores que
percebiam o potencial e dedicacdo do jovem estudante. Em consequéncia de sua dedicacéo,
muitos dos seus trabalhos cientificos foram importantes para o desenvolvimento da quimica,
nesta tese almejamos abordar algumas dessas contribuicfes na area da quimica organica, o seu
processo de andalise quimica meticulosamente adaptado para uma maior precisdo e o extrato de
carne que foi disseminado por vérias partes da Europa e da América do Sul.

Destacamos também, o seu rigor com a selecdo de alunos para o seu laboratorio,
que apesar de a principio ser pequeno e desprovido de financiamento, fazendo com que Liebig
tivesse de contribuir com parte do seu salario para manutengdo do mesmo, com muita dedicagao
do cientista, o local foi melhorado e ampliado, recebendo iniumeros alunos de diferentes paises,
e de areas de formacdo variadas, tendo alguns deles recebido destaque no meio cientifico
posteriormente. Ndo encontramos nenhum documento que remetesse a um certificado de
concluséo de curso no laboratério para aqueles alunos que ndo eram regularmente matriculados
na universidade, por ndo possuirem o Abitur, contudo, acreditamos que era gerado algum tipo
de documento para os estudantes, tendo em vista que muitos se tornaram professores de outras
instituicOes.

Diante da forma diferenciada de investigacdo utilizada nesse laboratorio,
tencionavamos vivenciar aulas no laboratério de quimica organica do Instituto de Quimica da

Universidade de Giel3en, no afa de verificar se ainda havia alguma semelhanga com o que era
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realizado no periodo analisado, entretanto, ndo conseguimos autorizagdo para acompanhar
essas aulas.

Foi possivel perceber que a consolidacao de Liebig como professor, alicercou-se a
partir das experiéncias que ele foi adquirindo como estudante, filtrando aquelas caracteristicas
que mais o0 marcaram e melhor contribuiram para a sua compreensdo da ciéncia. Acrescentando
atributos proprios, de acordo com a sua concepcdo de como deveria ensinar a quimica, 0
professor Liebig, ia refletindo sobre o que estava fazendo e gradativamente, ia mudando a sua
postura. Além das inimeras leituras que realizou sobre os escritos de Bacon, Schelling e dos
demais quimicos citados nessa tese, especialmente os franceses remanescentes do Arsenal de
Lavoisier, 0s quais certamente, muito contribuiram para a sua visao de ciéncias.

Ao nos propor a investigar a influéncia de Liebig em relacdo aos seus alunos, do
ponto de vista docente e como cientistas, ndo imaginavamos a dificuldade que seria de encontrar
material que nos possibilitasse tracar um paralelo das caracteristicas persistentes do cientista.
Depois de muita procura, encontramos poucos relatos e dados biograficos, o que nos deixou
muito preocupadas, tendo em vista que, até mesmo cientistas de grande conhecimento, como
Kekulé, ndo possui biografias criticas sobre a sua postura como cientista, encontramos apenas
algumas paginas no volume 1V do livro do Partington dedicadas as suas realiza¢Oes cientificas.
Esperavamos encontrar em seus escritos sobre relacionados com Liebig, reflexdes sobre a
metodologia desse cientista, considerando a riqueza de detalhes sobre as aulas, muitos detalhes
dos experimentos, entretanto, ndo encontramos em sua fala algo parecido como conseguimos
encontrar em outros cientistas.

O que nos faz refletir sobre a necessidade de mais trabalhos que busquem apontar
0 ser humano que existia por traz das grandes descobertas cientificas, afim de desmitificar a
visdo de que o cientista sé é aquele que tem reconhecimento por grandes feitos, bem como,
relacionar e agregar outros estudiosos que atuavam na area académica e como atuavam.
Acreditamos que iSso permite uma aproximacao entre 0s nossos estudantes e a ciéncia com a
qual estdo trabalhando, facilitando a sua aprendizagem.

Como destacamos em toda a tese, o cientista almejava formar quimicos,
pesquisadores, entdo, utilizava do processo de investigacdo para fundamentar o ensino de
ciéncias. Porém, ao mesmo tempo, concluimos que estava preocupado com a formacao docente
de seus alunos, ja que, na segunda metade do século XI1X, as pesquisas cientificas aconteciam

majoritariamente dentro das academias.
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Com essa tese ambicionamos apresentar a metodologia de ensino de um cientista
do seculo X1X e como ele construiu a sua peculiar forma de ensinar e sobre 0 modo em que
isso era feito, tendo em vista que, poucos sdo os trabalhos que abordam essa perspectiva docente
de cientistas do mundo.

Inicialmente nos propusemos a investigar uma possivel influéncia do ensino de
quimica alemé&o no ensino superior brasileiro, no entanto, apesar de haver semelhancas entre o
ensino de quimica alemdo e o brasileiro, 0s quimicos aleméaes que vieram para o Brasil, e que
vislumbrdvamos estudar, os professores Heinrich Rheinboldt (1891-1955) e Heinrich
Hauptmann (1905-1960), estudaram com o professor Friedrich Stromeyer (1776-1835), o qual,
infelizmente ndo foi possivel analisar documentos sobre a metodologia de ensino devido a
auséncia dos mesmos. Na Universidade de Gottingen, fomos informados que sua documentacgéo
foi dizimada durante a Segunda Guerra Mundial, restando apenas os recibos de salérios pagos.

Buscamos uma abordagem sobre uma possivel influéncia de Liebig nas escolas
agricolas no Brasil, porém, como néo fazia parte de nossos objetivos, ndo aprofundamos na
questdo, mas acreditamos que se houver um tempo maior dedicado a essa investigacdo, €
possivel encontrar mais elementos que associe Liebig as primeiras escolas agricolas no Brasil.

A obra de Liebig é muito rica, nesta tese exploramos apenas o viéis docente e a
perspectiva de ensino, mas pode ser explorada por exemplo sob a 6tica da filosofia da ciéncia.
Além de uma analise mais profunda e com o auxilio da semiética, seria possivel ter uma
interessante visdo de ciéncias e de cientistas no final do século XI1X e no inicio do XX, a partir

dos cartbes que acompanhavam 0s extratos de carne.
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