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WILHELM OSTWALD BEYOND ANTIATOMISM. The Baltic German chemist Wilhelm Ostwald (1853-1932) had his scientific
prestige eclipsed in the history of chemistry due to his rejection to atomic theory, which suggests the permanence of the whig
interpretation on history of chemistry in the narratives about him. In this paper, we intend to present elements on Ostwald’s biography
far from his role in the atomic controversy from the 19" century, as for example his efforts for the popularization of physical

chemistry, his role as a teacher and a textbook writer, and his role as a chemical researcher, being responsible for relevant studies on
chemical affinity and catalysis, for example. Finally, we conclude this paper defending that Ostwald’s trajectory cannot be neglected

for those interested in history of science.
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INTRODUCAO

A ideia de que os cientistas que se opuseram as novidades
cientificas de sua época eram sujeitos retrogrados ou incapazes
de perceber o potencial das teorias e descobertas que surgiam, ¢
uma representagdo criticada e ha muito tempo abandonada pelos
historiadores da ciéncia. Contudo, ainda € possivel encontrar
vestigios dessa abordagem que reduz alguns dos envolvidos em
uma controvérsia ao papel de antagonista, ou os representa como
obstaculos ao desenvolvimento cientifico. Este € o caso do quimico
baltico-alemao Wilhelm Ostwald (1853-1932).

Professor do Instituto Politécnico de Riga (1881-1887)
e da Universidade de Leipzig (1887-1906), Ostwald foi um
pesquisador inquieto e criativo. Seu interesse inicial em determinar
quantitativamente as afinidades quimicas, o levou a conhecer os
quimicos Svante Arrhenius (1859-1927) e Jacobus Henricus van’t
Hoff (1852-1911). Da interacdo entre eles, surgiram trabalhos
importantes, como a Teoria de Dissocia¢do Eletrolitica, proposta
por Arrhenius em 1887, e a Lei de Diluicio dos Acidos, proposta por
Ostwald em 1888.' Enquanto professor da Universidade de Leipzig,
Ostwald orientou dezenas de estudantes vindos de toda a Europa e
de paises como Japdo e Estados Unidos. Seus interesses iam desde
problemas fisico-quimicos, como o comportamento eletroquimico
de solucdes, equilibrio quimico e catdlise, até assuntos mais gerais,
como histdria da quimica, filosofia natural, teoria das cores, pacifismo,
dentre outros. Em reconhecimento aos seus trabalhos sobre catdlise,
equilibrio quimico e velocidade de reacdes, Ostwald recebeu o Prémio
Nobel de Quimica em 1909.

A despeito de tais contribuicdes, Ostwald é um personagem
histérico pouco conhecido, quando ndo mal compreendido. Os
compéndios de Histdria da Quimica em lingua portuguesa citam suas
contribui¢cdes apenas superficialmente, enquanto alguns artigos
de Ensino do Quimica destacam apenas seu papel na criagdo do
conceito de Mol®’ e sua contribui¢do para o desenvolvimento das
ideias de 4cido e base oriundas do trabalho de Arrhenius.® Todavia, um
elemento da trajetéria de Ostwald € muito popular na literatura: sua
rejei¢do publica a teoria atdmica e posterior conversao ao atomismo.
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Formado dentro de uma tradicdo mecanicista da quimica e
inicialmente simpdtico a hipdtese atomica, Ostwald se afastou
gradualmente destas em favor de um programa conhecido como
Energeticismo (também chamado de Energética), um programa
cientifico-filoséfico centrado na ideia de energia e nas leis que
descrevem as suas transformacgdes, e contrdrio ao uso de entidades
inobservdveis e indetectdveis através da experimentacio, a exemplo
dos 4tomos.’

Além de Ostwald, o programa energeticista tinha como defensores
cientistas como Pierre Duhem (1861-1916), Georg Helm (1851-1923)
e Henri Louis Le Chatelier (1850-1936), mesmo havendo divergéncias
entre suas respectivas abordagens energeticistas.'® Contudo, Ostwald
figurou como o principal representante da tentativa de desenvolver
uma nova ciéncia, baseada na energia e suas leis e na substituicao do
paradigma mecanicista na quimica e demais ciéncias.'®!" A visdo de
mundo e o programa energeticista de Ostwald foram apresentados
no artigo Die Uberwindung des wissenschaftlichen Materialismus
(A Superacdo do Materialismo Cientifico), publicado em 1895."

O programa energeticista sofreu duras criticas dos fisicos Ludwig
Boltzmann (1844-1906) e Max Planck (1858-1947). Esses fisicos
atacaram duramente as ideias energeticistas de Ostwald e Helm em
um debate realizado em Liibeck em 1895, contribuindo para a rejei¢do
e gradativo abandono do Energeticismo pela comunidade cientifica.'?
Entretanto, Ostwald manteve a sua crenca nas ideias energeticistas até
o fim de sua vida, incorporando-a ao seu trabalho filoséfico.

Em 1908, convencido da importancia da teoria atdmica
pela descoberta de fendmenos como o movimento browniano e
investigagdes como as realizadas por Joseph Thomson e Jean Perrin,
Ostwald reconheceu o atomismo como uma teoria cientifica valida.
Tal reconhecimento foi publicamente apresentado no prefacio do seu
livro Grundriss der allgemeinen Chemie (Fundamentos de Quimica
Geral, 4* edigdo, 1909), ao afirmar que tais pesquisas “justificaram
que o mais cauteloso dos cientistas fale agora em comprovacio
experimental da natureza atémica da matéria.”'*

O reconhecimento do valor cientifico da teoria atdmica por
Ostwald ¢ apresentado como uma conclusdo a controvérsia atdmica
ocorrida entre os séculos XIX e XX em artigos e livros escritos por
educadores quimicos.>>!7 Entretanto, poucos trabalhos destacam
que Ostwald continuou defendendo os fundamentos filoséficos do
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energeticismo e os conciliou com o atomismo nos tltimos anos de sua
vida, ao sugerir que as teorias fisicas do inicio do século XX, como
a ideia de quantum e a Equivaléncia Massa—Energia proposta por
Einstein, representariam uma espécie de sintese entre as perspectivas
atomista e energeticista.'®

Tais trabalhos sobre a controvérsia atdmica que retratam Ostwald
como um dos perdedores dos debates sobre o atomismo no inicio
do século XX, ou sua conversdo como um marco para o fim da
controvérsia atdmica, sdo permeados, ainda que tacitamente, por uma
interpretacdo whig da histéria da quimica. A histéria whig caracteriza-
se por uma visdo presentista dos eventos do passado, ao descartar a
complexidade e temporalidade deles, e uma visdo maniqueista dos
personagens histdricos, retratados ou como progressistas ou como
retrégrados.'” Nesse sentido, a interpretagio whig do papel de Ostwald
na controvérsia atdmica o apresenta como um cientista reticente
as vantagens da abordagem atomista, assim como retrata, mesmo
que de forma ticita, sua aceitagcdo ao atomismo como a derrota do
energeticismo e o triunfo da teoria atdmica na ciéncia. Tal abordagem
é comum aos escritos mais antigos sobre a histéria da ciéncia, mas
ela ainda € reproduzida irrefletidamente por aqueles que buscam o
apoio da histéria para fins diddticos.

E importante destacar que a visio maniqueista da controvérsia
atdmica foi tdo perniciosa para a reputacdo cientifica de Ostwald, que
ele € considerado por alguns como responsavel indireto pelo suicidio
de Boltzmann. Esse mito, que ndo € corroborado por nenhuma fonte
confidvel, ainda € encontrado no discurso aneddtico de professores
em salas de aula, livros-texto e textos sobre a histdria das ciéncias.”>

Mesmo que o Energeticismo seja uma parte indissocidvel da
histéria de Ostwald, reduzir a sua trajetdria ao antiatomismo € ignorar
o importante papel que este quimico desempenhou na ciéncia de
seu tempo. Ostwald contribuiu para a organizagdo e popularizacio
da Fisico-Quimica, defendendo a autonomia e a importancia deste
campo de pesquisa. Ele também foi um pesquisador criativo e
dindmico, cujos éxitos e fracassos nos ensinam importantes licoes
sobre a producdo do conhecimento cientifico, o desenvolvimento da
Fisico-Quimica e a incorporacao desta ciéncia pela industria quimica
alema no final do século XIX e inicio do XX.

Neste trabalho, apresentaremos alguns elementos da biografia de
Wilhelm Ostwald para além da controvérsia atdmica. Pretendemos
demonstrar algumas de suas contribui¢des para o campo da Fisico-
Quimica, como suas pesquisas sobre afinidade quimica e dilui¢do
dos 4cidos, suas a¢des para a organizagio e popularizacdo da Fisico-
Quimica, a exemplo dos seus trabalhos literarios e pedagdgicos, suas
investigacdes sobre a catdlise. Também analisaremos suas sucessivas
indicagdes ao Prémio Nobel de Quimica a fim de termos uma medida
da sua reputacdo entre os cientistas de sua época.

DAS AFINIDADES A LEI DE DILUICAO DOS ACIDOS

A Teoria de Afinidade Quimica € origindria dos antigos
conhecimentos praticos sobre o comportamento quimico da matéria
que, no inicio do século XVIII, foram incorporados a interpretacio
mecanicista da natureza.* Enquanto uma ferramenta tedrica, as
afinidades serviam para prever e explicar a ocorréncia de alguns
tipos de reagdes, assim como permitiam sistematizar as diversas
reagdes quimicas conhecidas com base nas forcas relativas entre
os diferentes compostos quimicos, como nas Tabelas de Afinidade
Quimica, instrumentos que organizavam as substincias quimicas de
acordo com a intensidade das afinidades relativas entre diferentes
substincias.***

Com o desenvolvimento da Termoquimica e Eletroquimica
no século XIX, os quimicos interessados nas afinidades quimicas
direcionaram seus estudos as relacdes de energia, e os conceitos
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de forca e afinidade, oriundos da tradi¢do newtoniana, foram
substituidos pelo conceito de calor e, posteriormente, pelos conceitos
termodindmicos de energia e trabalho.*** Além disso, o crescente
interesse pela quimica orginica contribuiu para o estudo de reagdes
reversiveis, o que despertou a atencao dos quimicos para a influéncia
de fatores fisicos como massa, pressdo e temperatura sobre a
velocidade e o equilibrio das rea¢des quimicas e, consequentemente,
sobre as afinidades quimicas dos reagentes.”’? Portanto, o estudo de
processos quimicos reversiveis e as novas abordagens oriundas da
Termoquimica e Eletroquimica contribuiram para uma nova forma de
compreensdo das afinidades e determinacao quantitativa das mesmas;
ao relaciona-las a propriedades fisicas da matéria e, posteriormente, a
grandezas termodinamicas. E nesse contexto que surgem os primeiros
trabalhos de Ostwald.

Oriundo de uma familia alema, Wilhelm Ostwald nasceu na
cidade de Riga, atual Letonia, em 1853. Ostwald foi educado em
uma escola religiosa com orientagdo técnica, o que contribuiu para
despertar seu interesse por ciéncias e seu posterior ingresso no curso
de Quimica na Universidade de Tartu (atual Estonia) em 1872.

Enquanto nos grandes centros cientificos europeus predominava a
pesquisa em Quimica Organica, o curso de Quimica da Universidade
de Tartu seguia estritamente a tradi¢do da Quimica Analitica e
Inorganica. Em Tartu, Ostwald foi orientado pelo quimico Carl
Schmidt (1822-1894), interessado em andlise de minerais, € seu
assistente, Johann Lemberg (1842-1902), a quem € creditado o contato
de Ostwald com o tema da afinidade quimica. Ostwald também teve
contato préximo com o fisico Arthur von Ottingen, responsavel por
introduzi-lo ao estudo da termodinimica.”

Em 1877, Ostwald apresentou seu trabalho de mestrado, intitulado
Volumchemische Studien iiber Affinitdit, no qual apresentou o método
volumétrico para medida das afinidades quimicas. Instigado pelos
trabalhos de Julius Thomsen (1826-1909), que estabelecera uma
relacdo entre a afinidade quimica e o calor liberado em reacdes
exotérmicas, Ostwald considerou que nio apenas o calor, mas também
outras propriedades da matéria, poderiam ser utilizadas para avaliar
as afinidades relativas das substancias quimicas.

Entusiasmado com essa ideia, Ostwald elaborou um método
para determinar as afinidades relativas de pares de dcidos frente a
diferentes bases e temperaturas a partir da variagdo entre o volume
final do sistema e a soma dos volumes dos reagentes, tendo também
adaptado o picndmetro de Sprengel (conhecido hoje como picndometro
de Sprengel-Ostwald) para a medida das densidades relativas das
substancias envolvidas no experimento.** Em seu doutorado, Ostwald
comparou seu método volumétrico a outro também proposto por ele,
o qual estabelecia as afinidades relativas dos dcidos a partir dos seus
indices de refragdo. Contudo, ele concluiu que esse método nao era
tao generalizdvel, acessivel e simples quanto o volumétrico.!

Os valores de afinidade quimica obtidos para alguns 4cidos pelo
método volumétrico de Ostwald apresentavam semelhancas com os
valores de condutividade equivalente (hoje chamada de condutividade
molar) encontrados pelo quimico Friedrich Kohlrausch (1840-1910),
mas Ostwald néo foi capaz de explicar tal semelhanga.

O método volumétrico tornou Ostwald conhecido na comunidade
cientifica ainda aos 26 anos de idade. Em 1881, Ostwald se
tornou professor no Instituto Politécnico de Riga, onde continuou
investigando a afinidade quimica de 4cidos e bases, assim como a
cinética e o equilibrio de rea¢des quimicas.'®

Contudo, outros jovens quimicos também estavam investigando as
afinidades quimicas. Um deles foi o sueco Svante Arrhenius, estudante
de doutorado na Universidade de Uppsala. Em sua tese, Arrhenius
mostrou que a forca dos 4cidos era diretamente proporcional a
condutividade dessas substincias em soluc¢do.** Ele propds que, para
que as moléculas conduzissem corrente elétrica, era necessario que
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elas estivessem em um estado apto para tal, chamado por ele de estado
ativo. Arrhenius também afirmou que essas moléculas em estado
ativo seriam as responsdveis pela afinidade quimica dos dcidos em
solucdo, visto que 4cidos fortes, isso €, de maior afinidade quimica
frente a um reagente definido, apresentavam maior condutividade.
Todavia, ele ndo conseguiu explicar quais condigdes despertariam o
estado ativo das moléculas.**3*

O trabalho de Arrhenius foi mal recebido pelos seus orientadores,
que atribuiram a sua tese uma nota mediana, com a qual dificilmente
conseguiria uma posi¢do nas universidades nérdicas. Buscando
opinides diferentes sobre os resultados do seu trabalho, ele enviou
copias de sua tese para varios quimicos na Europa, dentre os quais,
Ostwald.

Ostwald percebeu que os resultados de Arrhenius guardavam
semelhanga com seus valores de afinidade obtidos pelo método
volumétrico, o que o levou a reconhecer o valor do trabalho do jovem
quimico sueco:

“(...) o que ele escreveu era tdo contrdrio a tudo até entdo
conhecido e aceito que, em um primeiro momento, eu pensei
que ndo fazia sentido. Mas ento eu vi que o jovem autor tinha
apresentado alguns cdlculos da afinidade quimica dos dcidos
que concordavam com os valores que eu havia alcangado a
partir de uma abordagem totalmente diferente. Finalmente,
tendo lido o trabalho em detalhes eu me convenci que este
jovem tinha abordado os problemas da relagdo entre os dcidos
e bases (...) de um modo muito mais acessivel e tinha, em
alguma extensdo, resolvido parte deles.”*

Em vez de considerar Arrhenius um adversario, Ostwald optou por
colaborar com o colega sueco, estabelecendo uma duradoura amizade
entre ambos. Ap6s um periodo de intensa correspondéncia entre eles,
Ostwald o visitou em Uppsala no verdo de 1884 e fez o possivel para
defender as ideias de seu novo colega.’* Por outro lado, Arrhenius
despertou em Ostwald o interesse pelos estudos eletroquimicos, em
especial, o comportamento elétrico dos acidos e sua relagdo com a
afinidade quimica dos mesmos, como veremos mais adiante.

Neste mesmo periodo, o holandés Jacobus Henricus van’t
Hoff, um quimico que jd havia conseguido notoriedade pelas
suas contribui¢des a quimica orgénica, direcionou seu interesse
para a andlise do equilibrio quimico. Aplicando a Termodinamica
fenomenoldgica as rea¢des em equilibrio, ele deduziu que as forgas
de afinidade quimica eram equivalentes a quantidade de trabalho
realizado por uma reagio quimica.”’ Seu trabalho foi apresentado na
obra Etudes de dynamique chimique (1884).3

Ap6s algumas correspondéncias, Ostwald, Arrhenius e van’t Hoff
estabeleceram uma relagio de trabalho e amizade. A interagio entre
eles contribuiu para o estabelecimento da base tedrico-conceitual e
metodologias empregadas pela fisico-quimica moderna, a exemplo
da teoria de dissociagdo eletrolitica proposta por Arrhenius em 1887.

Investigando a pressdo osmética de solugdes, van’t Hoff
percebeu que quanto maior o grau de dissolucdo, maior a pressao
exercida pela solu¢do em uma membrana semipermedvel. Contudo,
ele também percebeu que, dadas as mesmas condigdes, eletrélitos
fortes, como dcidos inorganicos, exerciam uma pressdo maior do que
ndo-eletrdlitos, como o acicar.***” Analisando os resultados de van’t
Hoff, Arrhenius propds que a maior pressao exercida pelos eletrélitos
fortes poderia ser explicada assumindo que essas substancias se
dissociassem em dgua, formando particulas eletricamente carregadas
chamadas fons.*

Alguns elementos que originaram a teoria de dissociagdo
eletrolitica se encontram na tese de 1884 de Arrhenius, como sua
controversa hipétese das moléculas ativas. Contudo, € equivocado
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afirmar que a teoria de dissociacio eletrolitica ja estivesse presente
nesse trabalho. A ideia de fons enquanto constituintes da matéria
parecia circundar a atmosfera intelectual da época. No mesmo ano
em que Arrhenius publicou sua teoria, o fisico Max Planck (1858-
1947) publicou um trabalho no qual defendia a existéncia dos fons
em solug@o a partir de um tratamento termodindmico de dados
crioscdpicos.* Também € importante destacar o trabalho de outros
cientistas que abriram caminho para a teoria de Arrhenius, como
Michael Faraday (1791-1867), responsavel por diversas investigagdes
eletroquimicas e por cunhar o termo ion, e Kohlrausch, que relacionou
a condutividade molecular a dilui¢d@o infinita (A,) 2 mobilidade dos
fons presentes em uma solugdo.’>#°

Até a divulgacdo da teoria de Arrhenius em 1887, acreditava-
se que os fons eram formados apenas com a passagem de corrente
elétrica nas solugdes eletroliticas. Entretanto, as sélidas evidéncias
experimentais, como os valores de pressdo osmoética determinados
por van’t Hoff, a mobilidade dos fons de Kohlrausch, e relagdo entre
condutividade e for¢a dos dcidos e bases demonstrada por Arrhenius
refor¢caram a proposta de que os {fons seriam constituintes da matéria,
assim como dtomos e moléculas. 3

Apesar da teoria de dissociacdo eletrolitica ter gerado muita
polémica, ela foi aceita com relativa rapidez. Uma das razdes foi o
empenho de Ostwald em popularizar a teoria de Arrhenius; tanto por
meio de suas a¢des como educador e divulgador da ciéncia, quanto por
meio de suas pesquisas, ao adotar a teoria de dissociacio eletrolitica
como fundamento tedrico de seus trabalhos.*!

Desde o contato com Arrhenius em 1884, Ostwald havia
incorporado a abordagem eletroquimica ao seu estudo sobre
afinidades, desenvolvendo e adaptando métodos e instrumentos
a sua pesquisa, a exemplo da célula de condutincia e o banho
termostatico.*> Esses instrumentos foram utilizados em seu estudo
sobre condutividade de 4cidos fracos e moderados, que conduziram
a formulacio da lei de dilui¢ao dos dcidos, também conhecida como
lei de dilui¢ao de Ostwald.

Os estudos que envolvem a proposi¢cdo da Lei de Diluicao
foram apresentados em diferentes artigos publicados em 1888 no
Zeitschrift fiir Physikalische Chemie, periédico fundado e editado
por Ostwald, o qual discutiremos na sec¢@o seguinte.*** No primeiro
desses artigos, Ostwald deduz a Lei de Dilui¢do dos Acidos partindo
dos trabalhos de Arrhenius, van’t Hoff e Planck, que mostraram que
os eletrélitos em solucdo seguem leis semelhantes aquelas dos gases.
Assim, utilizando as rela¢des de van’t Hoff para a dissociagdo de um
eletrélito HX, tem-se que:

P/p?=C )

em que P € a pressdo exercida pela parte ndo-dissociada, p € a pressao
exercida pelos fons dissociados e C é uma constante. As pressdes P e
p sdo diretamente proporcionais as massas da parte ndo-dissociada (U)
e dissociada (u), e inversamente proporcionais ao volume de diluig¢do
dasolucdo (v). Assim, a equagdo pode ser reescrita da seguinte forma:

Uv/uw=C (2)

Arrhenius mostrou ser possivel encontrar U e u a partir das

medidas de condutividade. Desse modo, sendo A, € a condutividade

molecular da solugdo e A, a condutancia em dilui¢do infinita, tem-se
a Lei de Diluicdo de Ostwald:

v.(A,-A)/A?=C 3)

E importante destacar dois aspectos dessa lei. Primeiramente,
Ostwald apresentou sua lei de dilui¢do em um artigo de duas paginas,
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sem se referir a qualquer resultado experimental, fato ressaltado pelo
proprio Ostwald. A validag¢@o experimental dessa lei foi apresentada
em um segundo artigo, também publicado em 1888 no Zeitschrift, no
qual Ostwald analisa a condutividade de dcidos fracos apds diluicdes
sucessivas.®

Em segundo lugar, a equaco (3) ndo representa a forma hoje
conhecida como lei de Ostwald. No mesmo artigo em que Ostwald
apresenta seus dados experimentais, ele introduziu o coeficiente de
atividade (0. = A,/A.,) proposto por Arrhenius. Assim, a lei de Ostwald
pode ser reescrita como:

K=02/(1-a).v )

Por fim, apesar da lei de dilui¢do ter sido reconhecida como uma
de suas grandes contribui¢des de Ostwald para a Fisico-Quimica e
um exemplo da solidez da teoria de dissociagdo eletrolitica, essa lei
possui limitagdes significativas. A lei de diluicdo se limita ao caso
de solucdes de monoacidos e monobases, assim como ndo descreve
o comportamento de eletrdlitos fortes, que constituem a maior parte
dos dcidos, bases e sais inorganicos.

Essa limitacdo foi apontada por alguns contemporaneos de
Ostwald, mas foi ignorada ou considerada uma anomalia pelos
fisico-quimicos, que ndo estavam dispostos a questionar a teoria
de dissociagdo eletrolitica e as leis derivadas da mesma.’* O
comportamento dos eletrdlitos fortes s6 foi descrito no inicio do
século XX, pelos fisicos Peter Debye (1884-1966), Erich Hiickel
(1896-1980) e Lars Onsager (1903-1976), que deram um tratamento
matemadtico ao problema levando em consideracio as interagdes
entre os fons e as moléculas do solvente, o efeito de assimetria e o
movimento browniano.*

ENSINANDO E POPULARIZANDO A FiSICO-QUIMICA

Poucos cientistas tiveram uma trajetéria tdo fortemente marcada
por trabalhos de natureza pedagdgica quanto Ostwald. O legado de
Ostwald como educador e difusor do conhecimento quimico pode ser
percebido em seus diversos livros, no relato de seus ex-alunos, e nas
suas a¢des em prol da comunicacdo cientifica no final do século XIX.

Ostwald foi autor de 45 livros, dentre os quais encontram-se
manuais, textos sobre a histéria da quimica, biografias, escritos
filoséficos e livros-texto, escritos que se somam ao trabalho como
editor de periddicos e a escrita de artigos, resenhas e panfletos.*
O estimulo para a produgdo dessa extensa bibliografia parece ter
vindo dos anos em que passou na Universidade de Tartu. Foi o seu
orientador Carl Schmidt quem sugeriu a Ostwald, aparentemente
em tom de brincadeira, a escrita de um livro-texto de Quimica.”
Contudo, Ostwald acabou levando a sugestdo a sério, iniciando em
1880 a escrita do seu primeiro livro-texto.

Durante os anos em estudou em Tartu, Ostwald atuou como
assistente de Schmidt e do fisico Arthur von Ottingen. Seu
trabalho consistia em ministrar algumas aulas e preparar e executar
experimentos para turmas de graduandos. Mas o casamento com
Helene von Reyher em 1879 e o nascimento do seu primeiro filho
exigiram de Ostwald a busca por um emprego melhor. Gracas a
indica¢do de Schmidt, ele foi contratado em 1880 como professor
de ciéncias e matemdtica em uma escola secunddria em Tartu e,
posteriormente, como professor de Quimica da Escola Politécnica
de Riga em 1881. Segundo Ostwald, seu trabalho docente em Tartu
foi importante para perceber a relevancia do uso de uma linguagem
simples e objetiva para o entendimento da quimica pelos seus alunos:

“Uma vez que meus alunos ndo tinham muita experiéncia
nos assuntos, eu fui forcado a me limitar a um nivel mais
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basico de explanacdo do que eu utilizava nas aulas da uni-
versidade e a experiéncia de fazer as coisas dessa maneira na
escola, por sua vez, contribuiu para melhorar minhas aulas
na universidade. Eu aprendi a importancia da simplicidade
e clareza na apresentacdo, e quando depois eu comecei a
escrever livros-texto, estas foram qualidades pelas quais eles
eram reconhecidos.”*

Devido seu trabalho como professor, Ostwald conhecia os
principais livros-texto de quimica de sua época. Essas obras, escritas
por quimicos importantes como Jons J. Berzelius (1779-1848),
Hermann Kopp (1817-1892) e Leopold Gmelin (1788-1853),
poderiam fornecer para Ostwald um modelo de apresentagdo dos
conteudos. Entretanto, Ostwald se mostrava insatisfeito com os
materiais disponiveis, que estavam hd muito tempo obsoletos ou
consistiam mais em compilacdes de artigos do que uma sintese
didética do conhecimento quimico.'® Contudo, ele estava consciente
de que o trabalho literdrio e pedagégico era pouco valorizado pelos
seus pares, incluindo seus professores Schmidt e Lemberg:

“Ambos desprezavam a escrita de livros e viam o coracdo da
ciéncia firmemente colocado em trabalhos experimentais que
deveriam ser descritos da maneira mais concisa e desapaixo-
nada possivel. Nenhum deles reconhecia o valor de ordenar
e sistematizar o que ja € conhecido para o avango do saber,
embora haja numerosos exemplos nos quais publicagdes de
livros-texto trouxeram resultados de dreas dispares dentro de
um contexto e muitas vezes tornaram possivel o desenvolvi-
mento de um campo.”¥’

Além do intuito de escrever um livro que fosse, de fato, didatico,
Ostwald pretendia organizar o conhecimento produzido e divulgar
suas proprias pesquisas sobre afinidade quimica. Com tais objetivos,
Ostwald publicou entre 1885 e 1887 o Lehrbuch der allgemeinen
Chemie (Livro de Quimica Geral),***’ obra dividida em dois volumes
na qual Ostwald incorpora diferentes campos de pesquisa ao guarda-
chuva disciplinar da Fisico-quimica, a exemplo da Eletroquimica, a
Termoquimica e a Fotoquimica.>

Além de divulgar suas pesquisas sobre afinidade quimica
no Lehrbuch, Ostwald também introduziu em seu livro a tese de
Arrhenius e os trabalhos termodindmicos de van’t Hoff, ajudando
a divulgar o trabalho destes quimicos em circulos cientificos mais
amplos em um periodo no qual eles ainda ndo haviam se tornado
conhecidos. Do mesmo modo, Ostwald divulgou a teoria de
dissociacdo eletrolitica — e seus trabalhos derivados da mesma — em
seu livro-texto mais popular, o anteriormente citado Grundriss der
allgemeinen Chemie (1889), obra traduzida para vdrios idiomas
(inglés, russo, hingaro, japonés, espanhol e outros) que contribuiu
para a popularizagio da Fisico-Quimica ionista.!3>!

Além de ser reconhecido por seus escritos pedagdgicos, Ostwald
também ¢ lembrado por ter sido um cientista-historiador, tendo escrito
obras sobre o desenvolvimento da quimica como Elektrochemie: ihre
Geschichte und Lehre> (Eletroquimica: sua Histéria e Ensino, 1896) e
organizado a coletanea de livros Klassiker der exakten Wissenschaften
(Classicos das Ciéncias Exatas), uma compilagdo de importantes
artigos cientificos organizados por dreas do conhecimento.>
Entretanto, Ostwald ndo possuia a histéria em si como principal
motivagdo, mas sim a potencial utilidade desta para a compreensio
das ideias cientificas. Para ele a histéria ndo seria uma ciéncia, “mas
meramente um método ou ferramenta que pode ajudar a alcangar o
entendimento cientifico de certas questdes.”*

Em seus livros, Ostwald utilizava uma abordagem histérica para
apresentacdo e organizagdo dos contetidos quimicos. Ele acreditava
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que a Histéria da Quimica refletia o desenvolvimento 16gico dessa
ciéncia e, portanto, essa abordagem seria a forma mais adequada
para expor teorias, conceitos e descobertas cientificas.*® Refletindo
o espirito de sua época, a abordagem de Ostwald partia de uma
concep¢ao positivista de ciéncia, que entendia o passado da Quimica
como uma marcha linear e cumulativa para um conhecimento cada
vez mais objetivo e verdadeiro sobre o mundo.*

Controvérsias e andlises pessoais de eventos nio eram, contudo,
excluidas das obras de Ostwald. Usando a escrita em primeira pessoa,
Ostwald apresentou as pesquisas que realizou ou acompanhou em
livros como o Lehrbuch e o Grundriss, assim como também deixava
evidente sua opinifio sobre assuntos controversos como a realidade
atdmica e a abordagem energeticista, tendo inclusive dedicado uma
parte da segunda edicdo do Lehrbuch (1893) para apresentar os
fundamentos do Energeticismo.

Ostwald também escreveu para o publico leigo, com o objetivo de
popularizar a quimica e introduzir nocdes basicas sobre esta ciéncia.
Em seu livro Schule der Chemie, ele apresenta conceitos e teorias
quimicas por meio de uma narrativa em forma de didlogo entre um
professor e seu aluno — um recurso narrativo j utilizado por outros
autores, como o proprio Galileu Galilei. Esse livro foi publicado em
dois volumes em 1903 e 1904 e traduzido para vérios idiomas.**>’

Somado ao trabalho de escritor, Ostwald dedicou boa parte de
sua carreira a edi¢ao de periddicos, um tipo de literatura em expansio
em sua época. Historiadores afirmam que o nimero de periddicos
cientificos existentes no mundo cresceu de 100 titulos para cerca de 10
mil ao longo do século XIX.*® Tal proliferacdo deveu-se nao apenas ao
crescimento do mercado editorial. As diversas descobertas da Quimica
oitocentista tornavam os periddicos cada vez mais necessdrios
para desenvolvimento de uma ciéncia que estava se tornando mais
especializada e geograficamente descentralizada.’

A expressdo fisico-quimica surgiu muito antes ao século XIX,
sendo utilizada por fildsofos naturais como Andreas Libavius (1540-
1616) e Robert Boyle (1627-1691). Porém, de acordo com o historiador
Thomas Hapke, o termo “fisico” nesse contexto referia-se ao conceito
aristotélico de fisica, isto €, o conhecimento acerca do mundo natural.”’
Foi na década de 1880 que a Fisico-Quimica, compreendida entdo
como um campo do saber que articula saberes, objetos e abordagens
da Fisica e da Quimica, alcangou o status de disciplina autdnoma.*
Foi no ultimo quartel do século XIX que surgiu uma comunidade de
cientistas que se identificavam como fisico-quimicos, assim como
surgiram institutos, catedras e periddicos dedicados a essa disciplina. O
primeiro desses periddicos foi o Zeitschrift fiir Physikalische Chemie,
fundado por Ostwald e van’t Hoff em 1887.

Uma das motivagdes para a cria¢@o do Zeitschrift foi a dificuldade
e o pouco destaque dado aos trabalhos de Fisico-Quimica nos
periddicos de quimica existentes, mas apesar do reconhecimento
destes problemas por Ostwald e seus pares, havia o receio de que um
jornal desta natureza nio se sustentasse pelo supostamente restrito
ndmero de interessados em trabalhos fisico-quimicos, como sugerido
por alguns interlocutores de Ostwald.'®>

A despeito das dividas quanto ao sucesso do projeto, Ostwald
e o editor e astronomo Rudolf Engelmann (1841-1888) acertaram a
publicacdo de um periddico especializado nessa disciplina, sob chefia
do primeiro. Apesar de constar como co-editor do Zeitschrift, van’t
Hoff ndo desempenhou papel ativo na criagio deste periddico de
acordo com Ostwald, tendo “colaborado’ apenas com sua reputacio:
como van’t Hoff construiu uma carreira na Quimica Orgéanica alguns
anos antes, sendo conhecido para além da comunidade de fisico-
quimicos, seu nome poderia atrair mais leitores para o recém-fundado
periddico.'® Desse modo, editado por Ostwald e, em tese, por van’t
Hoff, o Zeitschrift fiir Physikalische Chemie publicou seu primeiro
nimero em fevereiro de 1887.
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O primeiro nimero do Zeitschrift contou com trabalhos de
diversos quimicos que haviam sido convidados por Ostwald para
publicar no novo periddico. Entre os autores do primeiro nimero
encontramos quimicos de diferentes paises, mostrando ndo apenas
o cardter internacional da comunidade de fisico-quimicos, mas
também a auséncia de comunidades locais. Em seu primeiro editorial,
Ostwald defendeu que o jornal ndo se restringia aos praticantes da
fisico-quimica, mas a todos os quimicos, independentemente de sua
especialidade. De acordo com Ostwald, a Fisico-Quimica seria uma
disciplina de interesse geral e “nenhum quimico que leva a sério sua
ciéncia, especialmente nenhum professor, pode ignora-la.””®

No mesmo editorial, Ostwald destacou que o objetivo principal
do Zeitschrift era publicar trabalhos fisico-quimicos experimentais.
Tal objetivo foi alcancado, visto que importantes trabalhos fisico-
quimicos foram publicados no Zeitschrift, como os ja citados trabalhos
de Arrhenius e van’t Hoff, as pesquisas de William Ramsay (1852-
1916) sobre gases inertes e os estudos eletroquimicos de Walther
Nernst (1864-1941), por exemplo. Contudo, Ostwald também
deixou claro que havia espaco em seu jornal para discussoes tedricas
e proposi¢do de hipéteses, desde que elas se baseassem em fatos
empiricos.®! Tal espago para discussdes tedricas foi bem aproveitado
por Ostwald, que travou diversos debates sobre a natureza da catdlise,
a abordagem energeticista e o atomismo nas paginas do Zeitschrift.

Ostwald também foi editor de outros periddicos e revistas, como
o Zeitschrift fiir Elektrochemie (Revista de Eletroquimica, 1894),
publicagdo também dedicada a Fisico-Quimica; o Annalen der
Naturphilosophie (Anais de Filosofia Natural, 1901), publicagao
dedicada a filosofia natural e filosofia da ciéncia; e o Das monistische
Jahrhundert (O Século Monista, 1912), revista da Liga Monista
Alem3, voltada a temas como politica, cultura e filosofia.

O reconhecimento de Ostwald como figura central no processo
de institucionalizagdo da Fisico-Quimica ndo se limita, entretanto,
a sua extensa bibliografia ou ao seu papel na fundagdo de
periddicos cientificos. Outro elemento a se considerar € o seu papel
enquanto professor, ou seja, sua influéncia na formacao de jovens
fisico-quimicos.

Os primeiros estudantes surgiram enquanto ele ainda era professor
da Escola Politécnica de Riga, a exemplo do quimico russo-letdo
Paul Walden (1863-1957), mas foi a partir de 1887, quando Ostwald
assumiu a cdtedra de Fisico-Quimica na Universidade de Leipzig, que
sua reputacio de educador alcangou circulos mais amplos.

Entre 1887 e 1906, ano em que se aposentou, Ostwald recebeu
mais de 300 pesquisadores em seu laboratdrio, entre estudantes,
pesquisadores visitantes e outros colaboradores, o que tornou o
Laboratdrio de Fisico-Quimica da Universidade de Leipzig o mais
importante centro de formagao de fisico-quimicos do mundo até o
inicio do século XX.?8:62

Ostwald foi responsavel pela formacao de importantes cientistas,
a exemplo do quimico Gilbert Newton Lewis (1875-1946), que
relatou ter se sentido bastante estimulado durante seus estudos em
Leipzig devido ao contato com Ostwald.®® Outro exemplo da sua
reputacio nos € apresentado pelo fisico Albert Einstein (1879-1955),
que pediu uma vaga no laboratério de Ostwald para que pudesse
obter uma “formacao adicional.”®* Ostwald também era reconhecido
no Brasil: o engenheiro e professor luso-brasileiro Alvaro Soares
Branddo (1891-1963) enviou uma cépia do seu livro Chimica (1928)
para Ostwald, pedindo sua opinido sobre a obra.®> Contudo, pelo
que pudemos verificar em arquivos, Ostwald ndo respondeu ao
colega brasileiro.

Ha muitos relatos sobre Ostwald enquanto professor e orientador
produzidos pelos seus ex-alunos. Tais relatos, obviamente, precisam
ser vistos com cautela, pois muitas vezes nos oferecem uma visio
distorcida, muitas vezes romantizada, do trabalho docente de Ostwald.
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Apresentaremos aqui, quando possivel, evidéncias que apoiem — ou
refutem — tais memdrias.

Ostwald € lembrado como um pesquisador criativo e de facil
acesso pelos seus ex-alunos. Alguns relatos o apontam como
responsdvel pela proposicao de alguns dos temas das pesquisas de
seus orientandos.®> A presenca ativa de Ostwald em seu laboratdrio
foi retratada pelo seu ex-aluno, o quimico estadunidense Harry Jones
(1865-1916), da seguinte maneira:

“A fertilidade da mente de Ostwald para novas ideias nunca
deixou de impressionar qualquer um que esteve com ele
mesmo que por um curto periodo, e também a nao-usual
liberdade com a qual sugestdes, frequentemente de grande
relevincia, eram feitas para qualquer um que tivesse o de-
sejo e habilidade para trabalhar no laboratério. E quando o
trabalho estava pronto, era dito ao estudante que publicasse
a investigacdo como se todo o trabalho fosse apenas dele. O
resultado € que uma grande parte do trabalho feito no labo-
ratério de Ostwald ndo leva seu nome, embora a sugestdo
original viesse dele e toda etapa de investigacdo estivesse
sob seu escrutinio didrio.”*

Tal afirmag@o encontra respaldo em diversos artigos publicados por
estudantes de Ostwald no Zeitschrift. Nesses artigos, Ostwald ndo era
incluido como um dos autores, mas € mencionado nos agradecimentos
como responsével pela sugestdo do tema de pesquisa. Um exemplo é
encontrado no trabalho do quimico russo Alexander Titow (1878-1961),
que escreveu ao final de seu artigo: “ao meu estimado professor, W.
Ostwald, eu expresso minha profunda gratidao pela sugestdo do tema
para este trabalho e a benevoléncia sempre dirigida a mim.”’

Ao recordar o periodo em foi orientado por Ostwald, o quimico
russo George Jaffé (1880-1965) afirmou que todos os estudantes
conheciam quais trabalhos que estavam sendo realizados no
laboratério, afirmando que “ndo havia sensagio de mistério no lugar,
mas um espirito que Ostwald chamava de ‘abertura fraternal’.”® Jaffé
também apresenta um relato do processo de conducio das pesquisas
por Ostwald:

“Havia um semindrio semanal: ‘Relatos sobre trabalhos cien-
tificos’, ndo relatos sobre trabalhos cientificos publicados na
literatura, mas sobre o trabalho cientifico em andamento no
proprio laboratdrio. Todas as pesquisas eram tratadas 14 mais
de uma vez. A primeira vez que um tépico era apresentado,
o préprio Ostwald, ou um dos assistentes, expunha a linha
que ele seguia. Na segunda vez, em geral, quando a pesquisa
estava em andamento, o proprio pesquisador relatava seu
trabalho. Nesta fase, ele tinha que expor principalmente as
dificuldades que havia encontrado. Por fim, era apresentado
um relatério sobre o artigo finalizado.”®®

Em nossa pesquisa, no encontramos registros dessas reunioes,
mas o relato de Jaffé € semelhante a outros encontrados na literatura.
Os quimicos que trabalharam com Ostwald afirmaram em diferentes
ocasides que o seu laboratdrio era um ambiente propicio a trocas de
ideias e sugestdes sobre os trabalhos em desenvolvimento.?>

No final da década de 1890, ap6s um periodo de exaustdo e
depressdo, Ostwald comecou a se afastar da pesquisa em Quimica
e, consequentemente, desinteressou-se pelo trabalho docente. Apds
retornar dos Estados Unidos, onde atuou como professor visitante na
Universidade de Harvard, Ostwald aposentou-se da Universidade de
Leipzig em 1906, afastando-se da pesquisa em Fisico-Quimica, mas
adquirindo novos interesses em dreas diversas como filosofia, teoria
das cores, Monismo, politica e padronizagdo cientifica.
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OSTWALD E A CATALISE: DA TEORIA A INDUSTRIA

Apesar do termo catdlise ter sido cunhado em 1835, os fendmenos
cataliticos eram conhecidos pelos filésofos naturais e quimicos desde o
século XVI. Algumas hipdteses sobre a natureza da catélise se baseavam
em teorias mais gerais sobre a afinidade quimica, como a teoria dualista
eletroquimica, enquanto outras tentavam explicar o fendmeno por
meio do contato dos reagentes com o catalisador.®” Mesmo que alguns
tenham tentado explicar a catdlise, esse fendmeno ndo obteve destaque
na agenda dos quimicos até o inicio do século XX.

Wy eun Wibwim Engaimans, Loy

Figura 1. Fotografia de Wilhelm Ostwald publicada no Zeitschrift fiir
Physikalische Chemie em homenagem ao seu aniversdrio de 50 anos (1903)

Um dos que estimularam tal mudanga foi Wilhelm Ostwald
(Figura 1). Apesar de ter realizado algumas pesquisas sobre o
equilibrio e velocidade quimica de reacdes cataliticas ainda em
Tartu, o primeiro trabalho de Ostwald dedicado a catélise em si
foi publicado em 1890. Ao analisar a conversdo da solucdo de
acido y-oxovalérico em valerolactona e perceber que os proprios
fons hidrogénio resultantes da ionizacdo do 4cido y-oxovalérico
catalisavam a reagdo, Ostwald introduziu a expressdo autocatdlise,
definida como a catélise de uma substincia quimica por ela prépria.”™
Nos anos seguintes, a catalise se tornou um dos seus principais temas
de pesquisa. Tal interesse deveu-se ndo apenas porque este tema era
ainda pouco explorado, mas também porque esse campo poderia ser
uma vitrine para a sua abordagem energeticista.

O Energeticismo, também chamado de Energética, foi um
programa cientifico e, posteriormente, filoséfico surgido no final do
século XIX em oposi¢do a ciéncia e visdo de mundo mecanicista.
Esse programa tinha como principal objetivo reformular e unificar
as ciéncias em torno da ideia de energia e das leis fenomenoldgicas
que descrevem as suas transformacoes.””!
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As raizes cientificas do Energeticismo se encontram na
Termodindmica, em especial, no principio de conservacio da
energia de Julius Robert von Mayer (1814-1878), e nas pesquisas
termodinamicas de Rudolf Clausius (1822-1888) e William Thomson
(Lord Kelvin, 1824-1907). Epistemologicamente, o programa
energeticista se aproxima das ideias positivistas do final do século
XIX, rejeitando entidades inobservdveis e hipéteses que davam
sustentagdo a importantes teorias cientificas da época, como dtomos
e moléculas. Em contrapartida, os energeticistas propunham uma
ciéncia fundamentada na experimentagdo e nas relagdes de energia
entre os fendmenos.”!

Apesar de sua relagdo com a Termodinamica, o Energeticismo
possui uma abordagem mais ampla, considerando algumas grandezas
fisicas, a exemplo do volume, como um tipo de manifestaciio de
energia.” Além disso, embora a primeira lei do Energeticismo guarde
semelhanga com a primeira lei da Termodindmica, referindo-se
a conservacdo da energia total de um sistema, a segunda lei do
Energeticismo se baseia na grandeza intensidade energética, que
representa as tendéncias inerentes as diferentes formas de energia
em dire¢do ao equilibrio do sistema.®’? Assim, a segunda lei do
Energeticismo pode ser enunciada como: “se duas intensidades
[energéticas] sdo individualmente iguais a uma terceira, elas sdo
iguais entre si.””

Como ja dissemos, a aceitagdo do Energeticismo por Ostwald é
um tema popular na historiografia da ciéncia. Em sua autobiografia,
Ostwald descreve a adoc@o deste paradigma como uma conversio
espiritual,” mas € possivel compreender esse processo de maneira
mais racional: a Termodinamica fenomenoldgica e, em especial, os
trabalhos de van’t Hoff e Josiah Willard Gibbs (1839-1903) exerceram
grande impacto no pensamento de Ostwald, mostrando ser possivel
compreender as transformagdes quimicas a partir da andlise das
grandezas macroscépicas e leis termodinidmicas.” Ao mesmo tempo,
ideias antimaterialistas em voga nesse periodo, como o positivismo
machiano, atrafam uma parte importante dos cientistas da época,
que estavam desapontados com a ciéncia mecanicista, que parecia
ndo dar conta de explicar fendmenos importantes — dentre os quais
as transformacdes quimicas — e se baseavam em entidades abstratas,
como o éter e os dtomos.”’ Esses fatores desempenharam um papel
importante na ruptura de Ostwald com a ciéncia mecanicista em favor
de uma nova compreensio da realidade, baseada na centralidade da
energia e nas leis que descrevem suas transformagoes.

A abordagem energeticista de Ostwald para a catdlise baseia-se
na premissa da energia como conceito central da ciéncia e no uso —
mesmo que apenas retérico — das leis do Energeticismo para descricéo
dos fendmenos cataliticos. Outra caracteristica importante € a recusa
em utilizar teorias cinético-moleculares, pois tais teorias, segundo
Ostwald, baseavam-se em hipéteses sem fundamento empirico.”!®
Em contrapartida, ele defendia uma abordagem fenomenoldgica
para a catélise, limitando-se ao que poderia ser obtido diretamente
da experimentacdo e expresso em grandezas fisico-quimicas
mensuraveis.

Esses principios guiaram a elaboracdo de sua defini¢do de catdlise,
publicada em 1894 no Zeitschrift fiir Physikalische Chemie. Em uma
resenha sobre um trabalho do quimico Friedrich Stohmann (1832-
1897) que definira a catdlise como “uma condi¢do do movimento
dos dtomos em uma molécula de um corpo instdvel que resulta na
entrada da energia emitida de um corpo para outro e leva a formacédo
de corpos mais estaveis com perda de energia,”’” Ostwald afirmou que:

“Primeiramente, a suposicao de ‘uma condi¢do do movimento
dos 4tomos em uma molécula’ € hipotética e, portanto, ndo é
adequada para fins de defini¢do. Além disso, isso claramente
ndo ¢ uma perda de energia. E mais, ao descrever condi¢des
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caracteristicas de catdlise, uma perda de energia livre pode
ocorrer sob condi¢cdes mesmo de captacdo absoluta de
energia.”’®

Recusando-se ir além do fendmeno, Ostwald propds uma
definicdo fenomenoldgica para a catélise, compreendida como “a
acelera¢do de uma reagdo quimica que ocorre lentamente, pela
presenca de uma substancia estranha.””®

O interesse de Ostwald em sistematizar a Quimica também o levou
a propor uma forma de sistematizacdo dos fendmenos cataliticos,
organizados por ele em quatro grupos: catdlise homogénea, quando
os reagentes e o catalisador formam um sistema homogéneo; catélise
heterogénea, quando os reagentes e o catalisador formam um sistema
heterogéneo; catdlise enzimdtica, que refere-se a a¢do das enzimas
em sistemas bioldgicos; e a catdlise de sistemas supersaturados,
que refere-se a precipitac@io de solutos em solugdes supersaturadas,
compreendido por ele como um processo catalitico, mas que hoje
ndo € entendido como tal.”

Se o Energeticismo ajudou Ostwald a ter um novo olhar sobre
os fendmenos cataliticos, afastando-se das hipéteses corpusculares e
cinéticas que ndo possufam, de acordo com ele, fundamento empirico,
esta abordagem, de certo modo, também o impediu de compreender
melhor suas causas. Diferentes hipéteses foram propostas para
explicar a agdo dos catalisadores durante o século XIX, como a
ocorréncia de reagdes intermedidrias ou catdlise por contato, mas
Ostwald recusava-se em apoiar completamente essas ideias ou propor
explicacdes que transcendessem as evidéncias experimentais.>

Além de trabalhos tedricos, Ostwald se envolveu com a indistria
quimica alema. Muito se sabe sobre o papel de Fritz Haber e Carl
Bosch para a sintese da amonia e sua produgdo em escala industrial,
trabalhos que renderam a Haber e Bosch o prémio Nobel de Quimica
em 1918 e 1931, respectivamente.®® Contudo, € pouco mencionado o
papel de Ostwald nos esfor¢os para a producdo industrial de amonia
e outros compostos nitrogenados pela Alemanha, que importava da
América do Sul matéria prima para produgdo dessas substancias, o
que tornava o processo caro e suscetivel a problemas politicos.!#?

Muito bem informado quanto a literatura quimica de sua
época, Ostwald conhecia o trabalho de César-Mansuete Despretz
(1791-1863) que obteve os gases hidrogénio e nitrogénio a partir
da decomposicio da amdnia pelo contato desta substancia com um
fio de ferro incandescente atuando como catalisador. Desse modo,
Ostwald acreditava ser possivel obter amonia a partir da reacio
inversa, aplicando deste modo as entdo recentes teorias de equilibrio
quimico para o problema da sintese da amonia.'®

O procedimento experimental submetido por Ostwald ao
escritério de patentes envolvia o contato dos gases reagentes com
um catalisador de ferro ou cobre, sob uma faixa de temperatura de
250 a 300 °C, e continua remogao da amonia produzida, a fim de
favorecer o equilibrio da reacdo para a formagdo dos produtos.'®
Os primeiros resultados desta sintese entusiasmaram Ostwald: uma
pequena quantidade de amdnia foi detectada pelos seus assistentes
Max Bodenstein e Eberhard Brauer, responsdveis pelo teste do
procedimento. O sucesso inicial dos estudos preliminares fez com
que Ostwald iniciasse negociagdes com industrias como a Hoechst e
a Badische Anilin & Soda Fabrik (BASF), a fim de vender os direitos
de utilizacdo do processo.’!

A direcdo da BASF designou um funciondrio, o entdo jovem
quimico Carl Bosch (1874-1940), para confirmar a eficiéncia do
método de Ostwald, Bodenstein e Brauer. Contudo, a andlise de
Bosch concluiu que a amonia obtida ndo era proveniente do gas
nitrogénio, mas de tragos dessa substincia presentes em todos
os catalisadores de ferro comerciais.*> Ostwald inicialmente nao
acreditou nas conclusdes de Bosch, mas novos experimentos
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confirmaram que o jovem quimico da BASF estava certo.®! Alguns
anos depois, o quimico Fritz Haber (1868-1934), entdo recém-
formado, consultou Ostwald sobre uma possivel colaboragdo com
industrias austriacas interessadas em retomar as pesquisas sobre
sintese da amdnia. Contudo, ele ignorou o convite de Haber, que
viria a sintetizar a amonia em 1909 a partir de um método que
guardava alguma similaridade com o seu.?

Ostwald e Brauer retornaram novamente a pesquisa industrial
poucos anos depois, propondo um método para producgdo de dcido
nitrico a partir da oxidacdo da amoénia utilizando um catalisador
de platina. Dessa vez o processo foi bem sucedido. Ostwald tentou
negociar com grandes industrias como a BASF, Hoechst e Bayer, mas
essas ndo concordaram com o valor exigido por Ostwald.®

Com o apoio financeiro do empresdrio alemdao Max von
Duttenhofer (1843-1903) e, apés a morte dele, do industrial Bernhard
Lepsius (1854-1934), Ostwald e Brauer conseguiram implementar
uma fabrica para a producio de dcido nitrico e chegaram a produzir
cerca de 300 kg desta substincia por dia no ano de 1906.% Contudo,
alguns problemas impediram a popularizagdo desse processo: o
catalisador de platina utilizado era muito caro e pouco adequado
as altas temperaturas necessdrias para a oxidagdo. Além disso, a
amonia, matéria-prima para a producdo do 4cido nitrico, ainda era
uma substancia dificil e cara de se obter.®

Por tais razdes, a quantidade de 4dcido nitrico produzida por
Ostwald e Brauer nunca chegou ao ponto de suprir a demanda do
mercado alemdo. Em 1914, a BASF implementou um processo
desenvolvido por Alwin Mittasch (1869-1953) e Christoph Beck
(1887-1960) para a produgdo de dcido nitrico a partir da amonia
usando um catalisador mais barato, de 6xido de bismuto, tornando o
processo Ostwald-Brauer obsoleto poucos anos depois.®!

OSTWALD E O NOBEL DE QUIMICA

Durante o século XX, o Prémio Nobel tornou-se uma das
premiagdes cientificas mais importantes e populares. Concebido pelo
quimico e inventor Alfred Nobel (1833-1896) em seu testamento, o
prémio celebra desde 1901 o trabalho de cientistas no campo da Fisica,
Quimica, Medicina e Fisiologia, além dos prémios em Literatura,
Paz e Economia.

Em seus anos iniciais, o Nobel de Quimica tinha como objetivo
aqueles que recentemente haviam feito relevantes descobertas
ou melhorias nessa drea, embora as vagas nocdes de “recente” e
“melhoria” tenham sido pontos de debate entre os responsaveis pelo
prémio em algumas ocasides.* O sistema de escolha dos vencedores
também era bastante complexo. Em resumo, os candidatos deveriam
ser indicados por nomeadores permanentes e convidados, que
enviavam cartas de nomeac¢do com os nomes de seus candidatos.
As cartas eram analisadas e avaliadas por um comité de premiagao
escolhido pela Academia, que apds as deliberacdes sugeriam nomes
para o prémio. A decisdo final era da Academia, que em reunido
plendria decidia quem seriam os ganhadores.*

Em 1909, Ostwald recebeu o prémio Nobel de Quimica. O
reconhecimento pela Academia veio em um contexto peculiar: ele
estava aposentado desde 1906, afastado da pesquisa em quimica e
se dedicando a tépicos alheios a esta disciplina. Ostwald, que havia
sido indicado continuamente ao prémio desde 1904, afirmou ter
ficado surpreso com o prémio devido ao reconhecimento desse aos
seus trabalhos sobre catdlise, um campo no qual se dedicou em seus
ultimos anos em Leipzig, como vimos anteriormente.®’

Alguns trabalhos defendem que a definigdo de catilise proposta
por Ostwald foi o principal motivo para sua premiacdo em 1909.%8
Contudo, os historiadores Elisabeth Crawford e Robert Friedman
mostraram, a partir da andlise de documentos como atas da premiagao
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e correspondéncias pessoais, assim como uma andlise do contexto
cientifico sueco no inicio do século XX, que Ostwald recebeu o
Nobel de Quimica devido as agdes de Arrhenius nos bastidores da
premiacdo.’%

Membro do comité de premiacdo do Nobel de Fisica, Arrhenius
exercia sua influéncia também sobre o prémio de Quimica.”! Junto ao
presidente do comité de premiag@o do Nobel de Quimica, o quimico
Oskar Widman (1852-1930), Arrhenius conseguiu tornar Ostwald
— que havia sido rejeitado durante cinco anos seguidos — um dos
candidatos fortes da edi¢ao de 1909. Uma das a¢des de Arrhenius
e Widman foi utilizar os trabalhos de Ostwald sobre catdlise, que
constitufam as suas pesquisas mais recentes, como um pretexto para
sua indicagdo.”

Os arranjos nos bastidores, entretanto, ndo sdo exclusivos do
caso de Ostwald. Ademais, temos que considerar o fato de Ostwald
ter sido apoiado durante seis ininterruptos anos ao prémio, como
mostram as cartas de nomeacao enviadas ao comité de premiagdo
do Nobel de Quimica. Os nomeadores de Ostwald, entre os quais
encontramos ex-alunos, colaboradores e admiradores do seu
trabalho, destacam uma diversidade de razdes pelas quais, segundo
os mesmos, Ostwald deveria ser premiado. Apresentaremos aqui
algumas delas.

Primeiramente, chama atencao o fato de muitos nomeadores ndo
se limitarem a destacar trabalhos que se enquadrem nos critérios
estabelecidos pelo prémio. Nio sabemos se isso ocorreu por
desconhecimento do estatuto da premiacdo por parte dos nomeadores
aqui citados, ou se havia insatisfagdo com as regras estabelecidas.
O fato € que algumas das razdes apresentadas a favor de Ostwald
transcendem os critérios presentes no estatuto, mas nos mostram um
panorama rico do seu legado e de sua reputag@o cientifica.

Alguns nomeadores defenderam a candidatura de Ostwald por
suas acdes em prol do ensino e popularizagdo da Quimica, chamando
aten¢do para a importancia de seus livros-texto, seu papel como
organizador do conhecimento quimico e suas a¢des para divulgacio
da Fisico-Quimica. Os quimicos Thorstein Hiortdahl (1839-1925)
e Heinrich Goldschmidt (1857-1937), e os geologistas Waldemar
Brogger (1851-1940) e Johan Vogt (1858-1932) escreveram uma
carta de nomeacao coletiva, indicando Ostwald ao Prémio Nobel de
1907 devido ao papel que seus livros desempenharam no ensino e
popularizacdo da Fisico-Quimica:

“(...) ométodo de ensino na drea da fisico-quimica € quase ex-
clusivamente trabalho de Ostwald (...) nos contentaremos em
chamar atencdo para seu grande ‘Lehrbuch der allgemeinen
Chemie’ e seu ‘Grundlinien der Chemie’ [Fundamentos de
Quimica]. A primeira edi¢@o do primeiro livro foi publicada
no tempo em que os trabalhos de van’t Hoff e Arrhenius ndo
haviam sido publicados ainda e ndo eram conhecidos nos
circulos mais amplos (...). Seu ‘Grundlinien’ trata a Quimica
Inorgénica de uma nova forma, baseando-se na Fisico-Qui-
mica, e tem sido reconhecido como uma importante melhoria
no campo da pedagogia do ensino de quimica.”?

Em 1908, o quimico suico Emil Constam apresentou os méritos
de Ostwald em sua carta de nomeacdo, destacando, dentre outros
méritos, suas agdes para a popularizagio da Fisico-Quimica:

“Como nenhum outro contemporaneo, ele [Ostwald] de-
senvolveu o ensino e os métodos da Fisico-Quimica para o
beneficio da pesquisa de quimicos de todas as disciplinas
quimicas e educou um nimero surpreendente de estudan-
tes que se tornaram professores universitdrios de destaque
em vdrios paises. Através de seus numerosos escritos e do
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‘Zeitschrift fiir physikalische Chemie’ fundado por ele, ele
levou o conhecimento da quimica geral para os mais amplos
circulos.””

O reconhecimento de tais agdes por esses nomeadores €
interessante, visto que atividades de natureza pedagdgica geralmente
desempenham um papel secunddrio na construcido da reputagdo
cientifica. Como vimos anteriormente, Ostwald afirmava que, de modo
geral, seus pares consideravam atividades docentes como inferiores,
incluindo seus proprios professores. Descobertas, metodologias e
teorias eram — e ainda sdo — consideradas por alguns praticantes
como os tnicos produtos possiveis da atividade cientifica, ignorando
outros trabalhos como aqueles com propdsitos pedagdgicos. Contudo,
os apoiadores de Ostwald pareciam reconhecer a importincia dos
livros-texto e atividades de ensino na popularizacéo de novas teorias
e criacdo de comunidades cientificas.

Além de éxitos no campo do ensino e divulgacdo da Fisico-
Quimica, alguns dos nomeadores de Ostwald também citaram
sua atividade filosofica como razdes para o prémio. Um deles foi
o quimico estadunidense Theodore Richards (1868-1928), que o
indicou ao Nobel de Quimica em 1905. Em sua carta de nomeagao,
Richards apresenta dois candidatos ao prémio: Adolf von Baeyer
(1835-1917), por suas pesquisas em sintese organica, ¢ Wilhelm
Ostwald, “pela sua influéncia geral no pensamento quimico e pela
sua abordagem filosdfica do tema.”*

Richards ndo explica no que consistia a abordagem filoséfica de
Ostwald, mas € possivel conjecturar que ele se referia a amalgama
entre Energeticismo, ciéncia e filosofia positivista que resultou
em uma visdo nio-convencional sobre o mundo e o conhecimento
cientifico. Sua crenga na energia como conceito fundamental e sua
rejei¢do a ciéncia mecanicista, isso €, uma ciéncia fundamentada na
mecanica, o levaram a tentar reformular a Quimica, rejeitando o que
ele considerava como metafisico. Em 1905, ano em que Richards
o nomeou, ele ainda estava bastante engajado em demonstrar os
problemas da quimica mecanicista e desenvolver uma abordagem
energeticista para Quimica.”

Ostwald ndo foi nomeado apenas por trabalhos pedagdgicos ou
filosoficos. As cartas de nomeagdo mencionam uma série de pesquisas
experimentais, além de melhorias em equipamentos e invengdes
realizadas por ele. Alguns destes equipamentos foram citados por
Walden em sua carta de nomeagdo de 1904, como o picndémetro, o
termostato, o viscosimetro, entre outros.”

A lei de diluigao dos acidos foi sua descoberta mais relevante de
acordo com seus apoiadores, dada a frequéncia com que € citada nas
cartas de nomeacdo. Por outro lado, suas pesquisas sobre catdlise,
utilizadas por Arrhenius e Widman para justificar sua premiacdo em
1909, ndo foram tdo mencionadas nessas cartas. Outras investigacoes
também foram citadas pelos seus apoiadores, como seus estudos
eletroquimicos e cinéticos. Porém, € notério que, mesmo Ostwald
tendo realizado diversas pesquisas fisico-quimicas, seus nomeadores
ndo apresentem detalhes sobre esses trabalhos, mencionando-os de
forma genérica em suas cartas.

A despeito do titulo deste trabalho, € preciso mencionar a
relagdio entre o antiatomismo e a trajetéria de Ostwald no Prémio
Nobel de Quimica. A literatura mostra indicios de que a aceitagdo
do atomismo por Ostwald em 1908 contribuiu para que Arrhenius
voltasse sua atengdo a candidatura de seu colega.”” Contudo, assim
como o Energeticismo, a rejeicdo de Ostwald ao atomismo também
foi mencionada por alguns dos seus apoiadores, direta e indiretamente,
como uma caracteristica intrinseca a sua abordagem cientifica, ndo
como um problema ou uma falha em seu trabalho. Enumerando os
méritos de Ostwald, o quimico estadunidense Arthur Noyes (1866—
1936) afirmou que ele deveria ser nomeado pelo seu “vigoroso apoio
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as consideracdes sobre energia” e por ter colaborado com as “bases
empiricas para os principios fundamentais da ciéncia, que devem
ser reconhecidos como altamente valiosos mesmo por aqueles que
pensam que ele foi longe demais em sua depreciagdo das concepcdes
moleculares.””

Curiosamente, em seu discurso de premiagio em 1909, Ostwald
destacou a importincia do Energeticismo e de sua abordagem
antimecanicista para os seus €xitos no campo da catdlise:

“Foi apenas um pouco mais tarde quando eu pessoalmente
me virei para o Energeticismo e, assim, me libertei de ideias
hipotéticas das quais nenhuma conclusio direta e experi-
mentalmente verificdvel pode ser obtida, que eu também
senti a necessidade de pdr um fim a estagnacdo em que o
estudo dos fenomenos cataliticos acabou como resultado
de tais ideias. Lembrei-me dos desenhos ingénuos que um
pesquisador conhecido publicara na época para “visualizar”
o efeito catalitico do vidro triturado na combinagdo dos
constituintes do gds detonador com aquecimento moderado;
os desenhos mostravam como as arestas agudas das lascas
de vidro cortavam as moléculas de gds em dtomos que eram
capazes de se combinar livremente. (...) Assim, aproveitei
a oportunidade oferecida em muitos textos, etc. para com-
bater essas hipéteses prejudiciais e chamar a atenc@o para a
incomparavelmente maior eficicia da simples definicio de
catdlise baseada em fatos mensurdveis que afirmam que a
catdlise € uma aceleracdo quimica provocada pela presenca
de substéncias que ndo aparecem no produto da rea¢do.”®’

Apesar de finalmente aceitar o atomismo, Ostwald manteve sua
crenca na energia como base ontoldgica da realidade e continuou a
rejeitar hipdteses sem fundamento empirico. O surgimento da Fisica
Moderna no inicio do século XX, fez Ostwald acreditar que ideias
como o conceito de quantum e a equivaléncia entre massa e energia
proposta por Einstein representassem uma espécie de fusdo entre
o energeticismo e o atomismo. Contudo, ja afastado da ciéncia ha
muitos anos, Ostwald ndo defendeu a retomada do programa cientifico
energeticista, apresentando suas ideias sobre a Fisica Moderna em
alguns poucos escritos, a exemplo de sua autobiografia.'®

CONSIDERACOES FINAIS

Ostwald foi durante muito tempo sequestrado de sua prépria
histéria. Suas contribuicdes para a Quimica foram durante muito tempo
minimizadas pela sua rejei¢ao a teoria atdmica e aderéncia ao programa
cientifico-filoséfico energeticista. Ao mesmo tempo, quando suas
pesquisas cientificas sdo o foco das narrativas, alguns autores tendem
a apresentar afirmagdes gerais sobre seus trabalhos, que normalmente
ndo sdo apresentados de forma detalhada na literatura.

Neste artigo apresentamos alguns elementos que acreditamos
colaborar para uma melhor compreensdo da importancia de Ostwald
para a ciéncia. Primeiramente, mostramos como sua formagao inicial
pavimentou o caminho que trilhou na Quimica. Longe dos grandes
centros, Ostwald conheceu teorias e abordagens que estavam fora
da agenda dos principais quimicos de sua €poca e reconheceu o
terreno fértil da Fisico-Quimica, que comecava a se constituir como
um campo autdonomo. Ele préprio contribuiu para a consolidacio
dessa disciplina, aproximando-se daqueles que compartilhavam
consigo os mesmos interesses de pesquisa e ajudando na divulgacao
desses trabalhos. Ao mesmo tempo, suas pesquisas sobre afinidades
quimicas e, posteriormente, da dilui¢do dos dcidos contribuiram
para o desenvolvimento de pesquisas sobre o comportamento fisico-
quimico das solucdes.
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Assim como os anos em Tartu contribuiram para seu interesse
pela Fisico-Quimica, eles também mostraram a Ostwald a importancia
de se ensinar, divulgar e organizar o conhecimento quimico. Por
meio dos seus livros, revistas e, principalmente, do seu papel como
professor e orientador, Ostwald colaborou com a rdpida formagao de
uma comunidade de fisico-quimicos que se estendeu pela Europa e
chegou a paises como Estados Unidos e Japao.

Entretanto, Ostwald nao foi bem-sucedido em todos os
empreendimentos nos quais se envolveu. Apesar dos avancos
conceituais, Ostwald ndo conseguiu elaborar uma teoria energeticista
que explicasse os fendmenos cataliticos. Do mesmo modo, sua
tentativa em sintetizar a amo6nia ndo foi exitosa, € o método
Ostwald-Brauer para produgio de 4cido nitrico, além dos obstaculos
enfrentados na implementacio de uma planta industrial, mostrou-se
caro, pouco rentdvel e ndo atingiu seu objetivo principal — tornar
a Alemanha independente da importacdo de nitratos, sujeita a
interferéncia de outros paises como a Inglaterra.”

Por fim, tentamos mostrar a reputagio de Ostwald e de suas agdes
entre seus pares por meio do Prémio Nobel de Quimica. As cartas de
nomeacdo mostram a complexidade do legado de Ostwald, que foi
indicado pelas mais variadas razdes, que vao desde suas pesquisas
sobre afinidade quimica e catdlise, até sua filosofia energeticista e suas
acdes para o ensino, populariza¢@o e organizaciao do conhecimento
quimico — atividades fundamentais para o desenvolvimento da ciéncia
que normalmente sdo pouco valorizadas pelos cientistas.

Concluimos afirmando que os episédios retratados aqui sdo um
pequeno esboco da extensa biografia de Wilhelm Ostwald — biografia
esta que necessita ser revisitada. Poucos personagens na Histéria das
Ciéncias sdo tdo ricos e controversos quanto Ostwald, o que o torna
uma figura fundamental para nos ajudar a compreender o passado da
quimica entre os séculos XIX e XX.
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