Quim. Nova, Vol. 33, No. 5, 1220-1224, 2010

JOHANN ANDREAS CRAMER E O “ENSAIO QUIMICO MINERAL” NO SECULO XVIII

Andréa Bortolotto* e Marcia Helena Mendes Ferraz

102, 01303-000 Sao Paulo — SP, Brasil

Centro Simdo Mathias, Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia, Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, Rua Caio Prado,

Recebido em 27/9/09; aceito em 11/11/09; publicado na web em 25/3/10

B
S
o
(V)]
O
7
Qo
-
c
3
n
7
<

JOHANN ANDREAS CRAMER AND THE “MINERAL CHEMICAL ASSAYING” IN THE EIGHTEENTH CENTURY. In this
research, we seek to corroborate the contributions of Chemistry to the identification, extraction and classification of minerals in the X VIII

century, as well as, to approach the discussion that History of Chemistry shouldn’t be understood in terms of a tight line of thoughts. For
that, we analyze the work of Johann Andreas Cramer (1710-1777), Elements of the Art of Assaying Metals. Cramer proposed a method
of mineral assaying based on the chemical behavior of the bodies, which allowed him to identify, extract and classify the minerals with

more assertiveness.
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INTRODUCAO

Sdo raros os trabalhos recentes sobre Johann Andreas Cramer
(1710-1777). Mais raros ainda sdo textos que abordem aspectos de
sua vida. As poucas informacdes encontradas sobre esse estudioso
ddo conta de seu interesse aprofundado pelos minerais e processos
metaltrgicos. Cramer nasceu em Quedlinburg, na Saxodnia, regido
que se destacaria por seus extensos depdsitos de minerais, a partir do
final do século XV, quando houve uma grande demanda por metais.
Seus trabalhos ndo se restringiram, entretanto, as dreas de metalurgia e
mineralogia; ele escreveu ainda sobre administracdo de florestas e sobre
aprodugio de gemas artificiais. Além disso, Cramer foi conselheiro de
minas em Blanckenburg, diretor de minas em Brunswick e adminis-
trador de metalurgia em Harz Mountains. Seu extenso conhecimento
foi adquirido durante as vdrias viagens que fez por toda Europa. Ele
dominava nido somente a mineralogia e a metalurgia, como também a
filosofia natural, historia natural, matematica, astronomia € economia
politica.!

O trabalho mais conhecido de Cramer a época € o Elementa Artis
Docimastical, publicado em latim pela primeira vez em 1739, com uma
segunda edi¢do em 1744. O interesse despertado pelo livro levou a sua
traduc@o para o alemdo, em 1746, por C. E. Gellert; para o francés, em
1755, por J. F. de Villiers e ainda para o inglés.

Na Inglaterra, a tradug@o da primeira edicdo foi quase imediata,
saindo dos prelos em 1741, sem men¢do ao nome do tradutor. O titulo,
Elements of the Art of Assaying Metals, se repetiria na segunda edi¢@o,
em 1764 (baseada na também segunda edicdo revisada, do livro de
Cramer). As duas edigdes inglesas foram impressas pela Royal Society
de Londres.

O interesse da Royal Society de Londres por essa obra e as duas
edi¢des em inglés mostram a relevancia do trabalho desse estudioso
para a metalurgia e a mineralogia no século XVIII. Cramer teria dado
aulas sobre esses assuntos em Leyden por um certo periodo, o que lhe
teria permitido elaborar seu texto principal.® De fato, na ‘Apresenta-
¢do’ da segunda ediciio em inglés se pode ler: “as partes principais
deste Tratado foram dispostas em Ordem pela primeira vez para servir
como Material para um Curso de Palestras e Experimentos que, no
ano de 1737, foram dadas em Leyden” para um distinguido grupo de
estudiosos. Entre eles, continua o autor da ‘Apresentagdo,” estaria J.
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F. Gronovius.* Este tltimo, numa carta a C. Lineu (com quem dividia
o interesse pela Botanica), confirma que Cramer estava dando duas
sessoes de aulas diariamente e que a primeira parte de seu Elementa
artis docimasticae ainda ndo havia sido publicada.’ Sem duvida, a
publicagio era ansiosamente aguardada, pois numa outra carta, alguns
meses depois, Gronovius informa seu correspondente que finalmente
o livro de Cramer havia saido dos prelos.®

Ha4, ainda, informagao segura (via correspondéncia entre Gronovius
e Lineu) de que Cramer viajou para a Inglaterra em julho de 1739,
supostamente para examinar as minas da Cornualha.” Ao confrontar
as informacdes constantes nas vdrias cartas de Gronovius a Lineu,
constata-se que, quando Cramer partiu de Leiden, seu livro j4 havia
sido publicado e deve té-lo levado consigo para a Inglaterra, pais que
estava em pleno processo da Revolugao Industrial e dvida para explorar
com muito mais eficiéncia suas riquezas minerais. Os ingleses, que ja
conheciam o trabalho de Cramer (e por isso mesmo o haviam chamado
a Inglaterra), devem ter ficado bem impressionados com o estudioso
germanico e por isso mesmo publicaram sua obra.

Cramer, motivado a produzir um trabalho que pudesse identificar,
extrair e classificar os minerais com maior precisio, direcionou o seu
interesse para os metais. No periodo em que elaborava sua obra, a
extracdo mineral ocupava um espago importante, pois a aceleragdo
do processo de industrializac@o levou a uma crescente demanda por
metais, especialmente o ferro. O grande interesse econdmico, envolvido
na determinagdo da propor¢do de metal que poderia ser extraida de
seu min€rio para posterior comercializag@o, favoreceu amplamente a
busca de novas técnicas para a obten¢ao de metais através de processos
mais eficientes.

Nio deixa de ser estranho o fato de serem muito raras as refe-
réncias ao trabalho de Cramer nos livros de Historia da Quimica, da
Metalurgia e Mineralogia. Uma possivel interpretaco para tal fato seria
que o modelo utilizado para a elaboracdo da Histéria da Quimica foi
fundamentado em moldes que consideram escolas estanques de pen-
samentos e, assim, uma obra como a de Cramer, que articularia (como
veremos) o que se considerou, por muito tempo, ‘diferentes’ correntes
de ideias quimicas, ndo teria lugar em nenhuma delas. De fato, jd nas
pdginas iniciais de seu livro, Cramer enumera os autores que teriam
embasado sua obra: G. E. Stahl, J. F. Henckel (1678-1744), L. Ercker
(1530-1594) e G. Agricola (1494-1555), entre outros. No entanto, nas
péginas seguintes, vimos aparecer o nome de H. Boerhaave, ao se definir
0 que seriam minerais e fésseis. Como veremos, muito mais do que
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isso, Cramer empresta de Boerhaave, compondo com algumas ideias
centrais do pensamento de Stahl, uma maneira quimica de reconhecer
e analisar os minerais.

Nesta pesquisa, abordamos o trabalho de Cramer, segundo a tradu-
¢do inglesa de seu texto, procurando levantar suas principais ideias, para
uma identifica¢do mineral baseada no “ensaio quimico dos corpos”.
Como explicitaremos mais adiante, seu método estava fundamentado
na observagio das caracteristicas dos corpos no ensaio® com varios tipos
de materiais. Essas observagdes, somadas as caracteristicas externas, a
gravidade especifica e ao comportamento dos minerais no fogo, per-
mitiam o reconhecimento dos metais com maior precisdo e também a
sua extragio dos minérios que os continham, de forma mais eficiente.

A OBRA DE CRAMER: ELEMENTS OF THE ART OF
ASSAYING METALS

Com sua publicagdo, Cramer pretendia apresentar as ideias ele-
mentares da “arte dos ensaios que € a parte da Quimica que consiste no
exame estrito dos minerais por meio de um aparato adequado”.’ Outra
citagdo nos aproximard mais das consideracdes desse autor acerca do
sentido de ‘ensaio’, que seria:

[...] a arte de separar metais, semi-metais, enxofre e sais mine-
rais entre eles ou de outros corpos com eles misturados. Deve,
portanto, aparecer a quantidade que estava originalmente
presente em cada um dos corpos ensaiados e qual beneficio
pode ser obtido pela sua extragdo.”

Essa questao era importante, pois, como nos diz Cramer: “[...] os
corpos sdo raramente encontrados puros naturalmente e sob sua forma
verdadeira, pois estdo quase sempre misturados e sdo confundidos uns
com os outros, de mil maneiras diferentes”. Aqueles que se dedicas-
sem a essa arte, deveriam conhecer a natureza destes corpos e, ainda,
como separéa-los,''ou seja, deveriam dominar os processos quimicos
realizados com os aparatos adequados.

Para alcancar seus objetivos, Cramer divide seu livro em duas
partes, sendo que “a primeira contém a teoria e a segunda, a pratica
da dita arte”, conforme se pode ler no préprio subtitulo.'? A discussdo
sobre essa divisdo € importante para entender a proposta de Cramer
de reconhecimento dos minerais e sua classificagio, por isso, também
percorremos, de alguma forma, este caminho. *

Ao analisarmos a divisdo que Cramer fez de seu trabalho e o
conteido de cada uma destas partes, percebemos, ja numa primeira
aproximacao, que sua no¢do de teoria e de pratica € diferente da acepcao
moderna, pois encontramos, na parte denominada tedrica, capitulos que
descrevem, por exemplo, os materiais e utensilios usados nos ensaios.
Ao aprofundarmos na leitura de sua obra, verificamos que a sua pre-
ocupagdo ndo € meramente descrever os materiais e utensilios, mas,
principalmente, discutir que estes tltimos ndo poderiam ser feitos com
qualquer material, visto que o material poderia interferir no resultado
do ensaio dos minerais. Na parte prdtica, por sua vez, a discussdo ¢
centrada nas técnicas para producdo das vasilhas e utensilios. Portanto,
para Cramer, a teoria se constitui nos fundamentos que possibilitam o
uso de determinado material para a realizagdo de um ensaio, enquan-
to que a prética se refere ao feitio de utensilios e vasilhas, além dos
experimentos.

Como j4 citamos anteriormente, essa divisao do trabalho de Cra-
mer, em prética e teoria, demonstra-nos claramente a influéncia de
outros pensadores do periodo, como, por exemplo, H. Boerhaave. Este
estudioso também dividiu sua obra Elements of Chemistry em duas
partes e colocou, na parte que chamou de tedrica, consideracdes mais
detalhadas a respeito dos instrumentos e dos utensilios da quimica. No
que se refere aos instrumentos, H. Boerhaave afirma que:
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Uma pessoa deseja, por exemplo, que eu a informe sobre o que
na Artemisia lhe dd o sabor amargo e que separe esta parte
de todo o resto. Nesta situacdo devo saber que Agua quase a
ferver trard para fora da planta [o lhe dd o sabor amargo],
se for derramada sobre ela, digerida, novamente decantada
quando estiver impregnada. E isso repetido tantas vezes, até
que na ultima, depois de certo tempo, [a dgua] sai tdo insipi-
da como quando foi colocada. A Planta nesse momento terd
perdido seu amargor, que estard contido na Agua. E aqui se
vé de forma evidente, que Fogo e Agua sdo os Instrumentos
usados nesta Operagdo.’*

Em seguida, H. Boerhaave comenta que toda Arte, ao instruir
sobre como modificar os corpos, fala dos objetos que aplicados nos
corpos podem lhes provocar alteracdes. Na Quimica, em particular, os
instrumentos principais seriam em niimero de seis: “Fogo, Agua, Terra,
Ar, os Solventes que os Artistas chamam de Menstrums, e os utensilios
comuns dos laboratdrios”."

Cramer, assim como H. Boerhaave, tratou dos utensilios na parte
tedrica de seu livro, pois estes eram entendidos como algo que também
provocava transformagdes nos corpos.

Toda essa discussao tem como um dos objetivos principais, confor-
me ja mencionamos, elaborar métodos com a finalidade de conhecer
de forma mais apurada os minerais, e também propor sua classificacao.

Assim, ao iniciar a primeira parte de seu livro, Cramer ji faz
algumas consideracdes acerca dos minerais simples. Discordava da
classificacdo mineral até entdo utilizada, que levava em conta como
critério apenas as caracteristicas externas (figura, transparéncia, forma,
cor etc.). Para Cramer (que aqui declara estar seguindo H. Boerhaave),
os minerais ou fosseis eram corpos formados nas entranhas da terra
ou em sua superficie, cujas estruturas s3o tdo diminutas que nem o
olho humano, nem o melhor microscépio conseguem reconhecer as
partes que os compunham.'® Assim, uma classificagéo baseada nas
caracteristicas externas estava sujeita a muitos erros e podia apresen-
tar diversas excecdes em cada uma de suas classes. Por isso mesmo,
Cramer pondera que:

Como ninguém pode julgar com certeza a natureza dos mine-
rais apenas por sua inspe¢do, deve-se por isso recorrer aos
experimentos docimdsticos. Consideremos como exemplo,
certo mineral de chumbo, de cor verde amarelada, misturado
com cristais brilhantes que detona como Nitro e que, até
onde sei, é encontrado em apenas um lugar. Suponhamos
que alguém viu toda sorte de mineral de chumbo, exceto este
muito raro; a simples inspegdo, sua forma, sua cor e seu peso,
nunca lhe permitirdo descobrir que este mineral é muito rico
em chumbo [...] 77

Essa citagd@o revela claramente que Cramer, embora conhecesse 0s
trabalhos de outros autores como o de Agricola e o de Erker, discordava
dos seus métodos de identificagdo mineral que tinham como critério
basicamente a andlise das caracteristicas externas. Para Agricola, por
exemplo, as coisas observadas por meio dos sentidos eram mais claras
que as apreendidas por meio da razdo,'® sendo assim, a identificagéo e
classificacdo dos minerais deveriam levar em consideragio observagdes
como cor, forma, dureza etc., ou seja, seu critério de identificagdo e
classificagdo mineral baseava-se fundamentalmente na observagao das
caracteristicas externas dos corpos.'’

Segundo Cramer, para fornecer uma descri¢do mais racional da arte
de ensaiar, era necessario descrever previamente as espécies simples de
minerais que compunham os ‘concretos’. Essa descri¢do poderia ser
feita considerando simplesmente sua forma externa, observando seu
comportamento no fogo ou ainda por meio de outros experimentos. Os
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minerais simples conhecidos podiam ser divididos em cinco classes:
terras e pedras, metais, semimetais, sais e enxofre. Para o ensaio, dever-
se-ia levar em consideragéo, como jd dissemos, além das caracteristicas
externas, seu comportamento no fogo.” Esse procedimento proposto
por Cramer para ensaiar os minerais simples assemelhava-se aos
métodos utilizados em sua época, como, por exemplo, os de Henckel,
que usava calor e fogo para a realizagdo dos ensaios com minerais.?!

Ao analisar cuidadosamente os minerais simples, Cramer percebeu
que suas propriedades eram diferentes, caso se encontrassem puros ou
misturados com outro tipo de materiais. Assim, concluiu que as caracte-
risticas apresentadas por um mineral puro nio era um critério adequado
para reconhecé-lo quando em mistura com minerais compostos.>

A gravidade especifica também ndo seria uma caracteristica
adequada a ser enfatizada para este reconhecimento, pois diferentes
misturas podem apresentar o0 mesmo valor de gravidade especifica.
Adverte, pois, que os minerais compostos poderiam apresentar ‘“‘ma-
téria acidental” ou ar aprisionado, o que causaria uma variacdo na
gravidade especifica.?

Podemos perceber que, para Cramer, a andlise das caracteristicas
externas, a gravidade especifica e as caracteristicas apresentadas por um
mineral simples, quando puro, ndo constituem, isoladamente, critérios
precisos de identificaco das partes presentes nos minerais compos-
tos. Assim, segundo nosso autor, a constru¢do de um conhecimento
sélido acerca da identificagdo das partes constituintes dos minerais
compostos requer o uso de operagdes de investigacio experimental
no ensaio de metais.

Método de identificacdo mineral proposto por Cramer

O reconhecimento e a separagdo das partes constituintes dos
minerais compostos deveriam ser feitos, segundo Cramer, preferen-
cialmente, com o auxilio do fogo e dos vdrios tipos de menstrua. Estes
seriam, segundo ele:

“corpos que, ao serem aplicados a outros, de acordo com
certas regras, os dissolvem até que eles proprios aderem-se,
no estado de divisdo, as particulas do corpo dissolvido, e ndo

podem ser separados de novo espontaneamente”.**

Ap6s esta definicdo de menstrua, Cramer ndo fornece mais de-
talhes, alegando que o conhecimento sobre os menstrua € bastante
difundido em vdrios trabalhos de muitos quimicos. Por isso mesmo,
prefere ficar em siléncio sobre esse assunto, uma vez que seu objetivo é
tratar apenas de uma parte da quimica - aquela que explica em especial
a preparacdo e o uso dos menstrua.>

Para facilitar o entendimento da proposta de Cramer, jd que estamos
interessados em conhecer mais detalhes sobre esses corpos e sabendo
da ligacao intelectual entre ele e Boerhaave, recorreremos a obra deste
dltimo. De fato, no Elements of Chemistry, encontramos, na segunda
parte, a discussdo do que €, de como deve ser usado e de como agem os
menstrua quando aplicados aos corpos. Como podemos ver, hd muita
semelhanga entre as ideias de Cramer (acima citada) e as de Boerhaave
que define menstrum como:

[...] um corpo que sendo aplicado sobre outro, de acordo com
as regras da arte, ficard tdo diminutamente dividido, que as
particulas do solvente deverdo estar perfeitamente misturadas
com as do corpo a ser dissolvido.”

H. Boerhaave definiu cuidadosamente os menstrua para diferencia-
los de outras ‘solugdes’. O que ele chama de ‘solucdo’ pode ser de dois
tipos. A primeira, onde ocorre apenas a agdo mecanica entre solvendi
(particula a ser dissolvida) e solventis (solvente),”” apresenta a separacio
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de seus componentes, pois soluto e particula dissolvida ndo estio reci-
procamente misturados e, assim que a solucdo fica pronta, pode ocorrer
a separagdo de acordo com as gravidades especificas do solvente e das
particulas dissolvidas. J4 no segundo tipo, a preparac@o das solugdes
ocorre, principalmente, com a ajuda do fogo; o menstrum € adicionado
as particulas a serem dissolvidas e essa mistura ¢ mantida sob a acio
do fogo moderado por longo periodo. Esse procedimento permite que
as particulas do solvente separem, em diminutas partes, aquelas dos
corpos a serem dissolvidos. Ao mesmo tempo, as diminutas particu-
las obtidas pela a¢@o do solvente também provocam separacdo das
particulas deste, até que todas as particulas estejam no mesmo estado
de divisdo. O resultado € uma dissolugio que apresenta particulas de
soluto e particulas dissolvidas igualmente distribuidas entre si. Solugdes
preparadas dessa forma dificilmente possibilitam a separagdo de seus
componentes, uma vez que as particulas do soluto envolvem comple-
tamente a superficie de todas as particulas dissolvidas e vice-versa.”®

O estudo das caracteristicas dos menstrua, concluiu Boerhaave,
revela que os corpos ficam tao intimamente ligados, que ocorre a for-
magdo de novos corpos compostos com naturezas diferentes de seus
simples. Essa observacdo permitiu a conclusdo de que os menstrua,
quando usados para promover a separa¢do dos corpos misturados,
agiam separando as particulas dissolvidas e aderiam-se as particulas
dos menstrua até a total dissolucao. Isso s6 acontecia porque havia afi-
nidade entre menstrua e particulas dissolvidas. Em algumas misturas, os
menstrua podiam ter afinidade com um dos componentes e com outros
ndo; entdo promoveria a dissolucdo de apenas parte das substincias.”

Dadas as propriedades apresentadas acima, podemos perceber que
0s menstrua enquanto provocam a dissolug¢ao também sdo dissolvidos;
sendo assim, um corpo s6lido, tomado como menstrua, deve apresentar
suas particulas tdo diminutamente divididas e separadas que esse se
torna fluido. Isso também deve acontecer com as particulas do corpo
a ser dissolvido, pois estas estdo tdo divididas e separadas quanto as
dos menstrua. Dessa forma menstrua e corpo a ser dissolvido sdo
convertidos em um tnico fluido.*

Lembremos que a maioria dos processos de que participam os
menstrua acontecem sob a acdo do fogo. Assim, no caso da mistura
de dois metais, por exemplo, eles se encontrariam em estado de fusao.

Por outro lado, Boerhaave nio deixa de considerar que muitos
menstrua antes de atuarem sobre outros corpos se apresentam solidos,
duros e densos e, mesmo conservando essas caracteristicas, agem
na dissolu¢do como os menstrua liquidos e por isso também devem
receber 0 mesmo nome.>!

A seguir, Boerhaave apresenta longamente suas consideragdes a
respeito dos menstrua, analisando, agora, cada tipo de material que
poderia ser usado como tal. Iniciando pelo grupo dos “sélidos e duros”,
faz uma subdivisdo, na qual coloca os menstrua que se apresentam
secos antes da dissolucao. A essa classe pertenceria o que se conhecia
como metais, semimetais e muitas outras substincias que na época
eram chamadas de sais.*

Observamos que Boerhaave classifica como menstrua secos
antes da dissolucdo uma quantidade considerdvel de substancias que
apresentam propriedades diferentes e por isso ele ainda separa essas
substancias em cinco classes.

Como exemplo, serd verificada a primeira dessas classes, pois nosso
objetivo € mostrar a acdo dos menstrua. A primeira classe é a dos
metais solidos e fixos: ouro, chumbo, prata, cobre, ferro e estanho. Tais
metais quando frios, duros e sélidos, ndo apresentam a¢iio um sobre 0s
outros, mas, quando em fusdo, se misturam intimamente formando uma
solucdo homogénea que apresenta a mesma proporc¢ao de componentes
em toda a sua extensdo. A preparagdo dessas solugdes demonstra o
poder que um metal tem de dividir o outro, com a ajuda do fogo. Esse
conhecimento era usado pelos quimicos da época para descobrir metais
com a ajuda de metais, pois nada pode ser tdo intimamente misturado
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a um metal que um outro metal. O mercurio, apesar de ser um metal
liquido, por sua infinita solubilidade também era bastante utilizado
nessas misturas metélicas.”

Essa primeira sub-classe de menstrua sélidos e duros, os metais,
encontrada em Boerhaave, também € a primeira sub-classe de mens-
trua sélidos encontrada no segundo capitulo da obra de Cramer, que se
preocupou em explicar a agdo de um metal sobre o outro. Ele fez isso
com a inten¢@o de instrumentalizar os estudiosos para identificarem
minerais e reconhecer um metal quando misturado com outros corpos,
visto que os metais puros apresentam propriedades bastante diferentes
daquelas verificadas.

Depois de observar as alteragdes nas propriedades dos metais
quando misturados, Cramer segue analisando especificamente as ca-
racteristicas das diversas misturas metdlicas. Essas observagdes foram
relevantes para a escolha do melhor metal a ser utilizado para promover
a separacdo de outro, presente no mineral.

Vejamos um dos exemplos apresentados por Cramer. Trata-se do
processo I da parte pratica: “Separacdo da prata de seu minério com o
auxilio de chumbo”. Para tanto, o chumbo e o minério de prata seriam
triturados e misturados em um recipiente a ser levado a uma fornalha.
Depois de algum tempo, se verifica, segundo Cramer, a formagao de
uma massa homogénea, liquida, constituida pela mistura dos dois
metais, que deve ser separada das outras substancias do minério. Em
seguida, a massa que contém os dois metais deve ser aquecida a uma
temperatura tal que o chumbo se funda, separando-se da prata.**

Como observamos anteriormente, sempre € possivel encontrar
relacdio entre as partes ‘tedricas’ e ‘praticas’ do livro de Cramer. Assim
a razdo de utilizar preferencialmente chumbo para separar a prata de
seu minério pode ser encontrada no capitulo II da parte tedrica. Nesse
capitulo, Cramer observa que a mistura de chumbo e prata pode ser
facilmente separada sem perda de prata, o que ndo acontece no caso
do ferro e do cobre, pois uma parte de ferro ou de cobre se transforma
em vidro, dificultando a separagio.*

Os exemplos apresentados até aqui deixam claro que Cramer se
utilizou, por um lado, dos conhecimentos de Boerhaave sobre menstrua
e por outro, das observagdes das caracteristicas dos metais quando
misturados, para propor métodos de separacdes mais eficientes.

De fato, a grande diferenga entre a proposta de ensaio mineral
quimico de Cramer em relacdo aos de outros estudiosos € que ele
concentrou sua andlise mineral na observacio do comportamento dos
corpos frente aos menstrua. O método de Cramer seguia os seguintes
passos: primeiramente, deviam ser observadas as propriedades apre-
sentadas pelo que ele considera substancia pura; depois se anotavam as
caracteristicas dessa substancia quando submetida ao fogo; em seguida,
amostras das substancias puras eram misturadas com diferentes tipos de
menstrua de modo a perceber, em cada caso, as suas alteracdes e tam-
bém reconhecer as especificidades do produto formado pelas misturas.
Segundo o autor, todas essas informacdes seriam titeis para reconhecer
e separar as substincias, quando misturadas nos corpos compostos.*

Prosseguindo, vamos analisar como Cramer utilizava as informa-
¢oes citadas acima, por exemplo, para extrair cobre de seu minério,
como descrito no processo XXXVII da parte prética de seu livro.

Primeiramente o minério que contém cobre deve ser misturado
a um menstrum. Para fazer essa mistura, é necessario triturar tanto o
minério como o menstrum. A mistura € levada ao fogo e inicia-se a
separacdo do cobre e dos outros corpos que estavam misturados com
ele no minério. O cobre ¢ separado desses outros corpos, pois funde
e forma uma mistura homogénea com o menstrum. O cobre assim
obtido estd misturado com o menstrum e para promover sua separacio
a mistura é aquecida.”’

Ap0s a descri¢do, Cramer explica as reagdes do processo: como o
minério de cobre € de dificil fusio, fazia-se necessario usar um mens-
trum que poderia ser, por exemplo, de estanho, pois esse facilitaria a
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fusdo do cobre. O cobre obtido apresentava-se misturado com estanho,
e devendo ser separado pela agdo do fogo; ap6s essa separacdo, o co-
bre encontrava-se na forma de sua cal que deveria ser misturada com
enxofre para que o principio sulfuroso regenerasse o metal.*

A maneira com que Cramer explicava o processo acima demonstra-
nos claramente que ele se utilizava da teoria do flogistico de Stahl, pois
considera que a cal s6 poderia ser convertida em metal novamente, se
fosse colocada em contato com um corpo rico em flogistico, como &
o caso do enxofte.

De fato, como vimos anteriormente, Cramer iniciou suas consi-
deracdes que denominou de tedricas, dizendo basear-se em trabalhos
como os de Agricola, Ercker, Henckel e, ainda, de Stahl, do qual utiliza
o trabalho sobre a composicdo da matéria.

Acreditamos que vale a pena abordar, ainda que brevemente, a
teoria do flogistico de Stahl, que obteve grande destaque a partir da
terceira década e até o final do século X VIII, pela importancia crescente
dada as discussdes sobre os fendmenos da queima.®

Para tratar da composi¢ao da matéria, Stahl apoiou-se nos trabalhos
de Johann Joachim Becher (1635-1682), que admitia a terra e a dgua
como principios elementares; sendo assim, a diferenga entre os corpos
residia na diferenga do tipo de terra que os compunha e na forma como
os principios se ligavam.*

Becher distinguiu trés tipos de terras: “a primeira terra”, terra
lapidia (terra vitrea), “segunda terra”, ferra pinguis (terra gordurosa)
e “terceira terra”, ferra fluida (terra fluida).*' Estas trés terras eram os
componentes das rochas e dos metais, e eram encontradas também no
reino animal e vegetal e podiam ser transferidas de um reino a outro.*

Stahl, preocupado com o fendmeno da combustdo, focou seus estu-
dos na segunda terra de Becher, para a qual ele usava o termo flogistico.
O flogistico, principio que podia ser encontrado em todos os materiais
em diferentes quantidades, era responsavel principalmente pela infla-
mabilidade. Os corpos dos reinos animal e vegetal apresentavam grande
quantidade de flogistico (também denominado principio sulfuroso),
enquanto que os minerais podiam apresentar quantidades varidveis
desse principio. Por exemplo, sal comum, sal vitri6lico puro, areia e
pedra apresentavam pouco ou nada desse principio, enquanto “carvio
de terra”, betume, enxofre, metais imperfeitos e substancias metalicas
ndo maduras apresentavam considerdvel quantidade deste principio.*

Contudo, o flogistico, sendo 0 mesmo nos trés reinos da natureza,
podia ser transportado de um reino a outro. Essa passagem ocorria,
particularmente, de forma rdpida do reino animal e vegetal para o reino
mineral. Um bom exemplo para explicar esse transporte € a revificagdo
dos metais, utilizando-se o carvio. Para Stahl, quando ocorria a com-
bustio, o principio inflamdvel era perdido. Dessa forma, quando um
metal era aquecido, perdia flogistico e era convertido em cal, através de
um processo denominado calcinag¢do. O metal era, portanto, uma subs-
tancia mais complexa que sua cal. A regeneracao se dava quando a cal
era aquecida e se combinava com um material que continha flogistico,
como carvio ou enxofre, por exemplo, consideradas substincias ricas
em flogistico. Desta forma, pode-se perceber que o principio inflamdvel
(flogistico) foi transferido do carvéo ou do enxofre para a cal.*

Voltando a analisar o trabalho de Cramer, encontramos o enxofre
e o carvao sendo usados para transformar cal em metal. Segundo o
autor, os metais imperfeitos como ferro, cobre e estanho, quando
aquecidos, perdem suas caracteristicas metdlicas e transformam-se
em cal. Para transformar a cal em metal novamente deve-se misturar
a cal com enxofre ou com carvao e levar essa mistura a fusao, assim,
as exalacdes do carvdo ou do enxofre sdo absorvidas pela cal que se
transforma em metal novamente.*

De posse de um método de identificagdo mineral mais preciso,
Cramer prop0s uma classificagdo para os minerais, dividindo-os em
simples e compostos.* Os minerais simples sdo os metais, semimetais,
terras e pedras, sais e enxofre. Os compostos sao divididos em fusiveis,
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refratdrios e ndo fusiveis, de acordo com sua disposi¢ao no fogo e
nos menstrua, sendo que ainda podem ser subdivididos em préprios,
impréprios e acidentais.

Dentro deste critério de classificagdo, os minérios sdo definidos
como corpos compostos que apresentam uma grande quantidade de
metais e sdo divididos em vitrificiveis, decantdveis e indecantdveis.*’

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados revelaram-nos aspectos muito interessantes
no trabalho de Cramer. Verificamos em seu texto que, para propor
um método mais preciso de ensaio mineral, ele utilizou fontes bem
diferentes, consideradas por longo periodo, como opostas, como os
trabalhos de G. E., Stahl e H. Boerhaave.

Como o préprio Cramer afirmava, Boerhaave apresentou a melhor
maneira de dividir os fésseis em categorias. Outras ideias, cuja origem
ndo foi nomeada por Cramer, puderam, no entanto, ser reconhecidas no
trabalho do professor de Leyden. Trata-se, primeiramente, da divisdo
do texto de Cramer em ‘teoria’ e ‘pratica’, da mesma forma como faz
Boerhaave. E, ainda, da localizagdo, na parte ‘tedrica’ (no caso dos dois
autores), dos ‘instrumentos’, entre 0s quais se acham os equipamentos
do laboratdrio e o fogo, tao destacados por Cramer. Mais significativo
ainda, por ser o foco principal do método de identificagdo dos minerais
do Elements of the Art of Assaying Metals, foi encontrarmos em Bo-
erhaave uma descricdo de menstrua, que se aproxima da apresentada
por Cramer.

Observamos também que embora Cramer considerasse a ideia
de menstrua apresentada por Boerhaave, também langou mao, todo o
tempo, das consideracdes de Stahl sobre composicao e transformacao
da matéria, para explicar ndo s6 as propriedades desses menstrua,
como também sua acdo nas diferentes ‘misturas’, permitindo, assim,
a identificagdo dos diversos minerais.

Verificamos, através desta pesquisa, mais uma vez, que a Histdria
da Quimica nao pode ser pensada simplesmente em termos de correntes
estanques de pensamentos, estabelecendo seguidores estritos de um ou
de outro pensador, como seriam Stahl e Boerhaave. Cramer considerava
cada um deles e recolheu o que lhe pareceu mais adequado para compor
seu proprio trabalho. Ainda, a andlise que fizemos nos mostra que cada
parte recortada de Stahl e Boerhaave se complementa na proposta de um
novo método para reconhecer os minerais e separar seus componentes.
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