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			Introdução: Uma receita de realidade

			Catorze bilhões de anos atrás, nosso Universo decidiu começar. Não sabemos o que havia antes (se é que houve um antes), sabemos apenas que ele começou a se esticar em todas as direções e vem fazendo isso desde então.

			Nos primeiros nanossegundos após o big bang, toda a realidade era uma sopa resplandecente de partículas, espumando a temperaturas milhões de vezes mais quentes que o Sol. À medida que tudo se espalhou, no entanto, as coisas esfriaram, as partículas se estabilizaram e os elementos nasceram.

			Os elementos são os ingredientes que a natureza usa para a culinária cósmica: as substâncias mais puras que constituem tudo, da beterraba às bicicletas. O estudo dos elementos e seus usos é o que chamamos de química, embora infelizmente essa palavra tenha passado a significar algo sinistro para muita gente.

			Um escritor num site muito popular sobre saúde resmungava recentemente sobre “substâncias químicas em nossa comida” e o que podemos fazer para manter a comida “livre de substâncias químicas”. Esses alarmistas parecem pensar que substâncias químicas são toxinas criadas por lunáticos de jaleco, mas essa visão é estreita demais. Substâncias químicas não são apenas os líquidos borbulhantes que você vê em tubos de ensaio: elas são os próprios tubos de ensaio.

			A roupa que você está vestindo, o ar que está respirando e a página para a qual está olhando neste momento são todos substâncias químicas. Se você não quer substâncias químicas na sua comida, receio que seja tarde demais. Os alimentos são substâncias químicas.

			Suponha que você misture duas partes do elemento hidrogênio com uma parte de oxigênio. Em notação científica, você escreveria isso como H₂O, água, a substância química mais famosa do mundo. Jogue aí dentro um pouquinho do elemento carbono e você obtém C₂H₄O₂ — vinagre caseiro. Multiplique cada um desses ingredientes por três e você obterá C₆H₁₂O₆, mais comumente conhecido como açúcar.

			A única diferença entre culinária e química é que, enquanto uma receita pode especificar um legume ou verdura, a química quer ir mais fundo e descobrir do que os próprios vegetais são feitos. Não há praticamente nenhum limite para o que podemos descrever uma vez que conheçamos os elementos envolvidos. Considere este monstro, por exemplo:1
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			Parece alguma coisa que poderíamos encontrar num barril de lixo tóxico, mas é a fórmula química para um ser humano. É preciso multiplicar cada número por 700 trilhões, mas essas são as proporções químicas corretas para um corpo humano. Portanto, se você ouvir alguém dizendo que desconfia de substâncias químicas, sinta-se livre para tranquilizá-lo. Ele é uma substância química.

			A química não é um assunto abstrato que acontece em laboratórios lúgubres: ela está acontecendo em toda parte à nossa volta e em toda parte dentro de nós.

			Para compreender a química, portanto, temos de compreender a tabela periódica, aquela coisa hedionda que você provavelmente se lembra de ver na aula de química. Olhando fixo para você com todas as suas caixas, letras e números, a tabela periódica pode ser intimidante. Mas ela não é nada mais do que uma lista de ingredientes, e, depois que aprendemos a decodificá-la, torna-se uma de nossas maiores aliadas na explicação do Universo.

			Portanto, está bem, a tabela periódica é muito estranha e muito complicada, mas assim também é o resto da natureza. É o que faz com que valha a pena estudá-la. É o que a torna bela.

		


		
			1. Caçadores de chamas

			A substância mais inflamável já produzida

			A química realmente começou quando controlamos nossa primeira reação: atear fogo a coisas. A capacidade de criar e controlar fogo nos ajudou a caçar, cozinhar, afugentar predadores, permanecer aquecidos no inverno e fabricar ferramentas primitivas. Originalmente, queimávamos coisas como madeira e gordura, mas ocorre que a maioria das substâncias é combustível.

			As coisas pegam fogo porque entram em contato com oxigênio, um dos elementos mais reativos que existem. A única razão pela qual as coisas não estão ardendo em chamas o tempo todo é que, embora o oxigênio seja reativo, ele precisa de energia para entrar em ação. É por isso que para acender um fogo é necessário também algo como calor ou fricção. O oxigênio tem de ser aquecido para queimar.

			A substância química mais inflamável já produzida, porém, muito mais que o oxigênio, foi criada em 1930 por dois cientistas chamados Otto Ruff e Herbert Krug.1 Conheça o trifluoreto de cloro.

			Feito a partir dos elementos cloro e flúor numa proporção de um para três, o trifluoreto de cloro é único em sua capacidade de inflamar praticamente qualquer coisa, inclusive retardantes de chama.

			Um líquido verde quando abaixo de 11,8ºC e um gás incolor quando aquecido, ClF₃ ateará fogo em vidro e areia. Ateará fogo em amianto e Kevlar (o material de que trajes de bombeiros são feitos). Ateará fogo até na própria água, cuspindo gases de ácido fluorídrico no processo.2

			Há pouquíssimos casos de utilização de ClF₃, contudo, porque ele tem a inconveniente propriedade de atear fogo em quase qualquer coisa com que entra em contato. É preciso um tipo especial de maluco para pensar, “Hum, vou experimentar isso”.

			O mais espetacular incidente com ClF₃ aconteceu em data não revelada numa fábrica de produtos químicos em Shreveport, Luisiana. Uma tonelada dele estava sendo deslocada através do chão de fábrica num cilindro lacrado, refrigerado para impedi-lo de reagir com o metal. Infelizmente, a temperatura fria tornou o cilindro quebradiço e ele rachou, derramando o produto por toda parte. O ClF₃ incendiou instantaneamente o piso de concreto e o fogo penetrou por mais de um metro de profundidade antes de se extinguir. O homem que movia o cilindro, segundo se relatou, foi encontrado a 150 metros de distância, arremessado pelo ar, morto de um ataque cardíaco. Isso foi trifluoreto de cloro refrigerado.3

			Durante os anos 1940, houve algumas cautelosas tentativas de utilizá-lo como combustível de foguetes, mas inevitavelmente ele continuou incendiando os próprios foguetes, por isso os projetos foram abandonados.

			As únicas pessoas que fizeram uma tentativa séria de aproveitar seu poder foram os pesquisadores nazistas de armas do Falkenhagen Bunker.4 A ideia era usá-lo como um combustível de lança-chamas, mas ele ateava fogo no lançador de chamas e em quem quer que o estivesse carregando, por isso, mais uma vez, foi considerado imprestável.

			Pense nisso: o trifluoreto de cloro ateia fogo em água, é tão maléfico que nem os nazistas se meteram com ele. O que o torna tão potente?

			A resposta é que o flúor se comporta de maneira muito similar ao oxigênio, mas precisa de menos energia para começar. Ele é o elemento mais reativo na tabela periódica. Assim, quando o combinamos com cloro, o segundo mais reativo, obtemos uma terrível aliança que inicia incêndios sem estímulo.

			Fogo a partir de água

			O filósofo grego Heráclito era tão apaixonado pelo fogo que declarou ser ele a substância mais pura — a matéria básica a partir da qual a realidade foi feita. Segundo ele, tudo era feito de fogo de uma forma ou de outra. O fogo era, em outras palavras, elementar.

			É compreensível que se faça essa suposição, uma vez que o fogo de fato parece possuir propriedades mágicas. Por outro lado, Heráclito alimentava-se unicamente de capim e tentou se curar de hidropisia deitando-se num estábulo por três dias coberto de estrume…, após o que foi comido por cães.5 De modo que talvez não precisemos levar as ideias de Heráclito demasiado a sério.

			A razão por que era tão difícil identificar elementos no mundo antigo era que bem poucos elementos ocorrem em seu estado puro, algo que os filósofos primitivos não sabiam. Em sua maioria eles são instáveis e se combinam para formar fusões de elementos chamadas compostos.

			Funciona um pouco como um bar para solteiros. Todas as pessoas estão infelizes sozinhas, por isso se associam a outras para formar pares estáveis. No fim da noite, a maioria dos indivíduos formou compostos, levando, de modo geral, a uma estabilidade maior. Somente um punhado de elementos, como o ouro, que não se importam de estar solteiros, permanecem em seu estado original.

			Quase tudo que encontramos na natureza é composto, por isso, embora algo como sal de mesa possa parecer puro, é jogo armado. Sal de mesa é na realidade um composto de sódio e cloro — os verdadeiros elementos.

			Você nunca encontrará um torrão de sódio no chão ou uma nuvem de cloro sendo carregada pela brisa porque ambos são violentamente reativos. Isso os torna praticamente indetectáveis, em especial se você estivesse trabalhando com o tosco equipamento de laboratório do primeiro milênio.

			Há também o fato de que muitos elementos são escandalosamente raros. Tome o elemento protactínio, usado em pesquisas de física nuclear: toda a provisão global vem de uma única lasca, pesando 125 gramas, pertencente à Autoridade de Energia Atômica do Reino Unido.6 Com as probabilidades amontoadas contra eles, os filósofos gregos não tinham nenhuma chance de entender as coisas corretamente.

			Foi só no fim do século xvii que um experimentador alemão chamado Hennig Brandt provou que substâncias comuns tinham elementos encerrados dentro delas e que a maioria das coisas que pensávamos serem puras não o eram de maneira alguma.

			Numa noite desconhecida em 1669, Brandt estava fervendo vastas quantidades de urina em seu laboratório (cada um com seu hobby), provavelmente porque a urina é dourada e ele tinha esperança de ganhar uma fortuna solidificando-a no precioso metal.

			Depois de muitas horas do que deve ter sido um trabalho desagradável, Brandt finalmente chegou a um denso xarope vermelho e um resíduo preto semelhante à porcaria que obtemos depois de queimar torrada. Ele misturou essas duas coisas e aqueceu a mistura mais uma vez. O que aconteceu em seguida não fez sentido nenhum.

			Sua mistura de xarope de urina e sujeira de cozinha formou de repente um sólido céreo, que cheirava fortemente a alho e tinha um brilho verde-azulado. Não só isso: era extremamente inflamável e emitia uma luz branca ofuscante ao queimar. Ele tinha de alguma maneira extraído fogo da água.

			Brandt chamou sua substância química de phosphorus, fósforo, do grego para portador de luz, e passou os seis anos seguintes fazendo experimentos com ela em segredo. E não foram seis anos divertidos. Cada porção de sessenta gramas de fósforo requeria que 5,5 toneladas de urina fossem fervidas.

			Por fim, ficando sem o dinheiro de sua mulher, Brandt divulgou sua descoberta e começou a vender fósforo para Daniel Kraft, um dos primeiros divulgadores da ciência, que o levou por toda a Europa fazendo demonstrações para famílias reais e instituições científicas maravilhadas.7

			Brandt, entretanto, manteve o método de extração como um segredo muito bem guardado. Embora tenha permanecido sempre um enigma o fato de ninguém ter conseguido descobrir o processo. Ele devia ter um pretexto e tanto para explicar por que queria toda aquela urina.

			Hoje compreendemos exatamente o que se passava nos métodos de Brandt. A ingestão recomendada de fósforo está entre 0,5 grama e 0,8 grama por dia, mas como tudo o que comemos o contém, tendemos a consumir o dobro dessa quantidade. Todo esse excesso é passado para a urina, e Brandt estava simplesmente removendo todo o resto pela fervura.

			Sua descoberta marcou um momento crucial para a química, dada a acentuada diferença entre o fósforo extraído e sua fonte. Urina não brilha no escuro (infelizmente), mas obviamente contém uma substância química que o faz. Isso era prova de que havia substâncias químicas escondidas à vista de todos. Os elementos não eram inalcançáveis.

			Os homens que brincavam com fogo

			No início do século xviii, o químico alemão Georg Stahl, de posse desse novo conhecimento de que substâncias comuns podiam ser compostas de elementos ocultos, decidiu apresentar uma explicação para o fogo.

			Quando metais queimam, eles formam pós coloridos que, na época, eram chamados de calcinados.* Era notoriamente difícil atear fogo em calcinados, por isso Stahl concluiu que eles eram elementos, difíceis de incendiar porque seu fogo tinha sido removido.

			De acordo com essa hipótese, qualquer coisa inflamável continha uma substância que escapava para o ar quando aquecida, deixando para trás os restos carbonizados. A substância foi chamada de flogístico, do grego phlogizein, acender, e Stahl afirmava que um fogo consistia em flogístico sendo separado de um óxido.8

			A hipótese do fogo de Stahl foi importante porque, diferentemente de ideias anteriores na química, podia ser testada. Se estivesse correta, deveria ser possível capturar flogístico e combiná-lo com um óxido para regenerar o metal original. Ao apresentar uma ideia cujo erro podia ser provado, Stahl nos deu uma genuína hipótese científica e, como a maioria das hipóteses científicas, ela foi rapidamente destruída.

			O primeiro golpe veio do cientista franco-britânico Henry Cavendish. Ele era um homem notoriamente tímido, com uma predileção por colecionar móveis, amado pelos físicos porque ajudou a fornecer evidências para a força da gravitação. Sua maior contribuição para a química, contudo, foi uma série de experimentos envolvendo ácido e ferro.

			A reação entre esses dois sempre liberava um gás invisível, que Cavendish coletou. Seu primeiro pensamento foi que tinha conseguido agarrar flogístico, até que descobriu algo estranho. O gás era explosivo.9 Se fogo era o resultado de flogístico escapando, como podia o próprio flogístico ser queimado? Como podia flogístico escapar de si mesmo?

			Mais estranho ainda, quando o gás de Cavendish (que ele chamou de “ar inflamável”) explodia, gerava água pura. Se era possível fazer água a partir de outras coisas, talvez a água também não fosse elementar.

			O mistério seguinte veio em 1774, do herético clérigo inglês Joseph Priestley. Ele estava fazendo experimento com óxido de mercúrio (a substância em pó vermelha que se obtém quando mercúrio é queimado) e dirigindo raios de luz solar para ela com uma lupa.10

			Priestley coletou o gás emanado e descobriu que outras coisas queimavam muito bem dentro dele, melhor do que o faziam no ar normal. Fosse o que fosse, tratava-se de algo claramente eficaz para remover o flogístico. Logicamente esse gás tinha de ser deflogisticado, porque era capaz de absorver flogístico, por isso chamou-o de “ar deflogisticado”.

			Cerca de duzentos anos antes o mágico polonês Michał Sędziwój tinha descoberto que o ar é uma mistura de dois gases: um deles era “o alimento da vida” e o outro era inútil.11 Poderia isto estar relacionado?

			Priestley decidiu vedar alguns camundongos numa caixa com seu gás deflogisticado e eles sobreviveram ilesos. Descobriu também, após testá-lo em si mesmo, que era realmente preferível ao ar comum e que respirá-lo o fazia sentir-se eufórico. O gás alimento-da-vida de Sędziwój era aparentemente a mesma coisa que seu gás deflogisticado.

			Pristley descobriu ainda que as plantas pareciam exalar o gás, voltando a encher um aposento depois que um fogo ardera. A coisa toda era muito confusa. Fogos gerando água, metais gerando fogo, plantas gerando ar… O que estava acontecendo?

			A instauração da ordem

			A resposta para todos os enigmas veio em 1775, quando Priestley compartilhou seus resultados relativos ao flogístico com o químico francês Antoine Lavoisier.

			Lavoisier trabalhava para o governo francês cobrando contribuições fiscais, mas sua verdadeira paixão era a ciência. Ele já estivera fazendo experimentos com óxidos quando os experimentos de Priestley chegaram a seu conhecimento,12 e decidiu que era hora de pôr à prova a hipótese do flogístico. Se fogo era o que resultava quando o flogístico deixava uma substância, o óxido restante devia pesar menos.

			Priestley tinha tentado fazer medições com sua lupa e óxido de mercúrio, mas não existia equipamento de precisão no século xviii. Imagine tentar distinguir um pó que pesava um grama de um pó que pesava 1,1 grama. Um grande desafio.

			Lavoisier decidiu ampliar o experimento de Priestley para obter um resultado claro. A diferença entre mil quilos e 1100 quilos é uma diferença de cem quilos, que era possível ver a olho nu. Assim Lavoisier ordenou a construção de uma lente de 2,74 metros e fulminou um prato de óxido de mercúrio com luz solar.13

			Os resultados foram inequívocos — os óxidos pesavam mais do que o metal original. Todos entendiam isso ao contrário. O fogo não era a remoção de flogístico: era o acréscimo de alguma coisa a partir do próprio ar. Substâncias como metal e fósforo eram os elementos, e fogo era o que acontecia quando eles se combinavam com o gás de Priestley.

			Por mais brilhante que fosse essa descoberta, Lavoisier não era perfeito e pensou erroneamente que o gás de Priestley fosse também responsável pelo gosto azedo dos ácidos. Ele o chamou de oxygène, do grego oxys-genes, que gera azedo, que se traduz como oxigênio.

			O gás explosivo que Henry Cavendish tinha isolado era um elemento diferente (contido dentro do ácido, não do metal) e, quando aquecido com oxigênio, combinava-se para formar água. Lavoisier chamou esse gás de hydrogène, do grego hydros-genes, que gera água, que se traduz por hidrogênio.14

			Essa nova maneira de olhar para as coisas também explicava por que não podíamos respirar num aposento depois que um fogo estivera ardendo. Não era porque o fogo estivesse emitindo uma substância tóxica: era porque o ar era parcialmente feito de oxigênio e o fogo o consumia, restando um outro gás.

			Por fim foi demonstrado que esse gás inútil reagia sob condições extremas e podia gerar nitrato de potássio, um dos ingredientes essenciais da pólvora, por isso o químico e estadista John Chaptal chamou-o de nitregène, nitrogênio.

			A ciência sempre avança quando se prova que uma hipótese está errada, e o experimento de Lavoisier assinou a sentença de morte do flogístico. O ar era uma mistura não reativa de nitrogênio e oxigênio, água era um composto formado de hidrogênio com oxigênio, e fogo era uma reação entre oxigênio e qualquer substância química disponível. Nenhum deles era um elemento.

			Por seus esforços, Lavoisier foi levado para a guilhotina em maio de 1794. Possivelmente porque trabalhara como coletor de impostos na França pré-revolucionária (nunca uma boa ideia), porém mais provavelmente por ter criticado a ciência inferior de Jean-Paul Marat, uma figura de proa da Revolução Francesa. Um fim desafortunado para uma grande mente, embora isso não seja nada comparado à má sorte de um químico chamado Carl Scheele.

			O homem mais azarado da história da química

			Cavendish, Lavoisier e Priestley foram gênios de uma nova ciência, e outras pessoas rapidamente se juntaram à caçada. Todos queriam a glória de descobrir um novo elemento, embora concordar quanto a quem fez uma descoberta nem sempre seja óbvio.

			Alguns elementos têm estado por aí desde a Antiguidade, por isso é impossível saber quem os descobriu originalmente. O Antigo Testamento contém passagens que remontam a 3 mil anos e mencionam ouro, prata, ferro, cobre, chumbo, estanho, enxofre (veja-se o Apêndice i) e possivelmente antimônio.15

			Além disso há casos de alguém prevendo um elemento sem realmente obter uma amostra. John Arfwedson deduziu que havia um elemento oculto dentro da pedra de petalita e chamou-o de lithium, lítio a partir do grego lithos, pedra, mas foi somente em 1821 que William Brande o extraiu.16

			Para evitar confusão e decidir debates tendemos a falar sobre a primeira pessoa a isolar um elemento, em vez de descobri-lo. O mérito vai para a primeira pessoa que consegue ter uma amostra pura de um elemento e o reconhece como tal. O que nos leva ao químico suíço Carl Scheele.

			Em 1772, Scheele produziu com sucesso um pó marrom, que chamou de baryte, barita, do grego barys, que significa pesado. Ele sabia que havia um elemento escondido dentro, bário, mas foi Humphry Davy que o isolou e obteve a glória.

			Em 1774, Scheele descobriu o gás cloro (do grego chloros, que significa verde), mas não se deu conta de que era um elemento. Foi novamente Humphry Davy que fez essa associação em 1808, assim obtendo o mérito.

			Nesse mesmo ano, Scheele descobriu o óxido do minério pirolusita, mas deixou de isolar o manganês elementar que estava dentro dele, o que foi realizado alguns meses depois por Johan Gahn.

			Depois isso aconteceu de novo em 1778, quando Scheele identificou o molibdênio, que foi isolado por Peter Hjelm. E novamente em 1781, quando deduziu a existência de tungstênio, mas não o isolou antes de Fausto Elhuyar, que recebeu o mérito.17

			Scheele chegou até a descobrir o oxigênio, em 1771 — três anos antes de Priestley —, mas a publicação do seu manuscrito foi adiada na gráfica e, quando finalmente veio à luz, Priestley já tinha divulgado seus resultados.18

			Para comemorar suas muitas contribuições para a química, o mineral scheelita foi nomeado em homenagem a ele… até que foi oficialmente renomeado tungstato de cálcio, e Scheele foi mais uma vez empurrado para fora dos livros de história. Se há um deus da química, ele aparentemente detesta Carl Scheele.

			
				
					* Hoje óxidos. (N. R. T.)

				

			

		


		
			2. Indivisível

			Diamantes, amendoins e cadáveres

			Em 1812 o químico alemão Friedrich Mohs inventou uma escala de 1 a 10 para classificar a dureza de minerais. Esmalte dentário tem um escore de 5, por exemplo, enquanto ferro se classifica como um 4. Isso significa que tecnicamente seus dentes irão amassar um pedaço de ferro, mas não o contrário. Mas eu não lhe recomendo experimentá-lo, porque você vai se arrepender se acidentalmente morder aço (ferro com impureza de carbono), que tem uma dureza de cerca de 7,5.

			Os diamantes receberam um valor de 10 porque eram as coisas mais duras conhecidas na época. Esse título só foi derrubado em 2003, quando um grupo de pesquisadores do Japão conseguiu produzir algo ainda mais duro — um hiperdiamante.

			A explicação mais comum para como os diamantes se formam é que carvão (planta fossilizada) é comprimido no subsolo até se tornar duro e transparente. Isso foi o que todo mundo ouviu na escola primária, mas é um mito completo. Diamantes se formam num ambiente muito mais extremo.

			No mesmo ano em que hiperdiamantes foram fabricados, Hollywood também pariu uma criação inacreditável: O núcleo — Missão ao centro da Terra, o qual é preciso ver para crer. Alguns pontos altos do filme envolvem um homem hackeando toda a internet global a partir de um laptop, luz solar derretendo a ponte Golden Gate e Hilary Swank pousando um ônibus espacial no vale de San Fernando.

			Uma cena em particular se destaca para mim. Uma equipe de cientistas é enviada ao manto da Terra para detonar o seu núcleo e se vê esquivando-se de diamantes do tamanho de edifícios.1

			O interessante em relação a essa cena é que, embora diamantes gigantes sejam improváveis, ela é, sob os demais aspectos, bastante correta. Diamantes são realmente formados no manto da Terra, não na crosta.

			Um diamante é feito unicamente de carbono, e são necessários bilhões de anos para que um deles se desenvolva. As plantas contêm carbono, mas não existem há tempo suficiente para criar as gemas que extraímos de minas atualmente. A fusão de carbono num cristal também requer uma quantidade assombrosa de pressão e temperatura — muito mais do que poderíamos obter numa crosta planetária.

			Os diamantes são realmente feitos a profundidades de algumas centenas de quilômetros no manto superior, onde as pressões são centenas de milhares de vezes maiores que as atmosféricas e as temperaturas são comparáveis à da superfície do Sol. Depois de formados, os cristais são vomitados para a superfície em erupções vulcânicas, que se solidificam, e acabamos por desenterrá-los.

			O mito das plantas comprimidas provavelmente surge porque também mineramos carvão e isso é feito a partir de plantas sob pressão e calor, mas ele se forma a temperaturas e pressões inadequadas para diamantes.

			É também verdade que um se transforma no outro, mas é o oposto do que o mito assegura. Diamantes são ligeiramente instáveis e se decomporão em carvão ao longo de milhares de anos. Portanto, a pergunta óbvia é: poderíamos inverter o processo?

			Em 2003, Tetsuo Irifune, do Instituto de Tecnologia de Tóquio, decidiu tentar comprimir carvão para transformá-lo num diamante de verdade. Usando o equivalente a uma panela de pressão, Irifune pegou um pedaço de carbono semelhante a carvão e submeteu-o a pressões muito superiores às que obteríamos no manto. O resultado foi um hiperdiamante, uma substância química nunca antes vista na natureza.2

			Hiperdiamantes terão um valor de Mohs superior a 10, mas o número preciso não foi calculado porque o pedaço original de carbono é tão comprimido que o hiperdiamante resultante é minúsculo. Estamos falando de alguns milionésimos de grama.

			Mas não precisamos usar carvão como nosso material inicial. Dan Frost, do Instituto Geológico da Bavária, na Alemanha, conseguiu fazer um diamante comprimindo manteiga de amendoim,3 e a companhia LifeGem, localizada em Illinois, pode lhe fazer diamantes artificiais comprimindo as cinzas de um ente querido seu. Contanto que você tenha o carbono, ele pode ser cristalizado.

			O fato de carvão, diamante e hiperdiamante serem todos feitos do mesmo elemento e, no entanto, terem propriedades diferentes (referimo-nos a eles como “alótropos de carbono”) sugere que os elementos podem de algum modo se arranjar de diferentes maneiras.

			Para explicar esse fenômeno, teremos de olhar atentamente para a noção de algo semelhante a diamante ou “indivisível”. E em grego antigo a palavra para indivisível é uma que você provavelmente já conhece: átomo.

			O homem que provou a existência de Deus

			Imagine que você está segurando um grão de areia entre as pontas dos seus dedos. É difícil discernir detalhes a olho nu, mas logicamente o grão teria duas metades: um hemisfério esquerdo e um direito. Você pode imaginar uma faca pequena o suficiente para cortar o grão ao meio, dividindo-o em dois. Em seguida, uma vez que tivesse essas metades de grão, você poderia repetir o processo, cortando-os em quartos de grão e assim por diante.

			Teoricamente, poderíamos fazer isso para sempre. Não importa quão pequeno o fragmento de grão, sempre seríamos capazes de aumentar o zoom e dividi-lo ao meio novamente.

			A alternativa não faria sentido. Imagine-se cortando um grão tão pequeno que ele não teria mais uma metade esquerda ou direita. Um pedaço tão pequeno que não tivesse nenhum lado e simplesmente fosse. Para um objeto como esse, o próprio conceito de dividir em dois seria sem sentido. Seria como tentar dividir por dois numa máquina de calcular e a máquina responder: “Sinto muito, você atingiu a menor das coisas, não pode dividir mais”. Você teria de estar louco para sugerir a existência de um objeto menor. Hora de Demócrito entrar em cena.

			Demócrito foi um filósofo/comediante de stand-up que viveu no século v a.C., e ele levou a ideia de substâncias elementares muito a sério. Acreditava que tudo era feito de pedaços microscópicos indivisíveis (átomos) que se combinavam para fazer o mundo à nossa volta.

			Digamos que você tem um pacote de M&M’s. Em vez de comê-los em punhados misturados, todo ser humano sensato os divide em pilhas organizadas por cor e come uma pilha de cada vez. Não confie em ninguém que faça diferente.

			Esse peneiramento de uma mistura para obter pureza é o que estamos realmente fazendo quando decompomos uma substância em seus elementos; estamos agrupando os átomos segundo o tipo. Isso explicaria também de onde vêm os alótropos. Diamante, carvão e hiperdiamante poderiam todos ser feitos de átomos de carbono empilhados e arranjados de maneira diferente, levando-nos a várias propriedades. 

			E, como se a hipótese do átomo não fosse suficientemente estranha, Aristóteles mais tarde usou a ideia de Demócrito para provar a existência de Deus. Como os átomos estavam constantemente em movimento, quicando uns contra os outros e voando através do vazio entre eles, o movimento de cada átomo podia ser retraçado a uma colisão com um átomo anterior, cujo movimento podia ser explicado como uma colisão com um ainda mais anterior. Causa levava a efeito e todo efeito tinha uma causa anterior.

			Se você recuasse o suficiente, devia ter havido um primeiro movimento que causou tudo, mas que não teve causa ele mesmo. Tal coisa (uma causa não causada) estaria fora das leis normais da natureza embora sendo ainda capaz de influenciá-las. Em outras palavras, Deus.4 Faça dessa ideia o uso que bem entender.

			Senhor do pântano

			Infelizmente, junto com muitas outras excelentes ideias, a hipótese atômica de Demócrito foi engavetada quando o Sacro Império Romano se apoderou da Europa intelectual. Foi só no fim do século xviii que os átomos receberam atenção séria, graças ao trabalho de um cientista inglês chamado John Dalton.

			Aos doze anos de idade, a maioria das pessoas na Inglaterra está se familiarizando com o fato de ser um aluno de uma escola do ensino médio. John Dalton já lecionava em uma. Filho de um tecelão, ele já tinha aprendido sozinho ciência, matemática, inglês, latim, grego e francês, e alcançou o posto de diretor de escola no fim da adolescência.5

			Mas não se deixe enganar. Embora um acadêmico arrebatado, Dalton ainda sabia como se divertir e, como qualquer jovem, passava suas horas vagas coletando amostras de gás do pântano de charcos da região. Surpreendentemente, nunca se casou.

			Foi ao queimar essas amostras de gás que Dalton aprendeu que gases não reagem de maneira indiscriminada, mas se combinam em proporções específicas. Hidrogênio e oxigênio, por exemplo, sempre se combinam numa proporção de dois para um e nada mais. Se tivermos três vezes mais hidrogênio que oxigênio, acabamos com um terço de nosso hidrogênio sobrando no fim. É como se houvesse apenas uma quantidade limitada de “bits” de oxigênio para repartir.

			Dalton decidiu que a melhor maneira de explicar essas descobertas era supor que havia partículas minúsculas formando cada gás elementar. Graças à sua proficiência em grego, estava familiarizado com a obra de Demócrito, e começou a se referir a essas partículas como átomos.

			A ideia, contudo, não foi amplamente aceita. Dalton tinha o hábito de complicar demais as coisas e o livro que publicou em 1808 para esboçar sua hipótese era de leitura notoriamente difícil.6 Suas ideias eram rigorosas, mas suas explicações eram enfadonhas e sua química, complicada.

			Não obstante, Dalton era enormemente respeitado e recebeu o privilégio de ser apresentado ao rei Guilherme iv. Isso também o levou a cometer a maior gafe de sua carreira. Sendo quacre, Dalton era proibido de usar roupas escarlate, que vinha a ser a cor da túnica exigida para encontrar o rei. Mas era também daltônico (foi a primeira pessoa a documentar a existência do distúrbio, daí o nome), e os organizadores do evento “esqueceram” de lhe dizer que estava usando uma túnica que ofenderia seus companheiros quacres.7

			Assim, Dalton saiu desfilando diante de outros quacres com as roupas mais ultrajantes imagináveis. A falta de sorte de ser simultaneamente daltônico e quacre e estar publicamente vestido de escarlate é notavelmente infeliz. Em algum lugar, num canto escuro do purgatório, Carl Scheele deve estar rindo consigo mesmo.

			Sob pressão

			O verdadeiro divisor de águas para a hipótese atômica veio em 1899, quando o físico francês Émile Amagat começou a fazer experimentos com câmaras de pressão. Amagat passara a juventude baixando amostras de gás em poços de minas para medir o quanto elas ficavam comprimidas, e na idade adulta havia projetado máquinas sofisticadas capazes de comprimir gases até 3 mil vezes mais que nas condições atmosféricas.

			Por meio desses experimentos ele descobriu que havia um limite para quanto um gás podia ser comprimido. Depois de certo ponto, o gás contra-atacava e se recusava a ficar menor.8



OEBPS/Images/pag010.jpg
H (@) C P S

I<177000C:11270001\/[g40 0008138 600F626802n21 locu76 114 Mn13F13cr7se4M03COl

N, Ca Na

375000000 132000000 ~85700000" "'6430000 1500000"1020000~206000 183000






OEBPS/Images/cover.jpg
1IN
JE

tlementar

COMO A TABELA
PERIODICA
PODE EXPLICAR
(QUASE) TUDO






OEBPS/Images/rosto.jpg
Tim James

Elementar

Como a tabela periddica pode explicar (quase) tudo

Tradugio:
Maria Luiza X. de A. Borges

A\

4% ZAHAR

A





OEBPS/Fonts/DanteMTPro-Italic.otf


OEBPS/Fonts/DanteMTPro-Medium.otf



OEBPS/Fonts/DanteMTPro.otf


