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1. INTRODUCION

Neste ano no que se estdn a conmemorar 0os 150 anos da publicacién da Téboa Periddica por Dimitri
Mendeleev e se estan a celebrar moitas outras efemérides ben cofiecidas, nunca, ata 0 momento, se
expresou de forma explicita alusion algunha & contribucion de Marie Anne Paulze ao
desenvolvemento da taboa periddica ao longo da historia. Deberiamos considerar e lembrar algunha
posible contribucion de Marie Anne & historia da taboa periddica? Podemos e debemos dicir algo,
hoxe, sobre as achegas de Marie & construcién da tdboa periddica total? Contribuiu realmente, Marie, &
evolucion e construcion da Taboa Periodica? Nés levamos publicado achegas diversas sobre as
contribucions de Marie Anne ao mundo da quimica, ao longo de distintos relatorios presentados nos
nosos congresos de ENCIGA. Hoxe pretendemos reflexionar sobre cales puideron/deberon ser as
achegas de Marie a construcion das taboas periodicas do seu tempo.

Debemos insistir en que a tdboa periddica que hoxe cofiecemos e celebramos € froito do xenio de
Mendeleev; pero tamén é obrigatorio citar as contribucions de Julius Lothar Meyer -quen fai 150 anos-
chegou as mesmas conclusions que Dimitri, pero non se atreveu a publicalas e chegou tarde & historia.
Tamén compre saber que houbo moitas outras achegas na historia & construcion da taboa periodica
definitiva. Hai algunha evidencia da posible contribucién de Marie Anne & construcion ou elaboracion
das distintas taboas periddicas da historia? Estivo presente ou actuou significativamente no
descubrimento dalgun elemento quimico?.

E necesario citar que a ONU decidiu que, neste Ano Internacional, se insista sobre a importancia de
promover o desenvolvemento da docencia no uso da taboa periddica na aula. Pareceunos pois de
grande interese utilizar a relacion de Marie Anne coa taboa periddica das substancias simples
elaborada por Lavoisier, para pofier en valor as achegas e o posible papel xogado por Marie Anne e,
por extensién, de todas as mulleres, ainda non recofiecidas ao longo da historia da ciencia.

Nesta comunicacion pretendemos reflexionar sobre en que medida se implicou Marie Anne na
elaboracién do Tratado Elemental de Quimica de Lavoisier e, moi particularmente, na construcién da
taboa das substancias simples nas que se contempla todos cantos elementos quimicos se cofiecian polo
momento.

Nesta comunicacion pretendemos facer: un breve repaso sobre a formacidn cientifica de Marie Anne,
ao longo da sua vida; recorrer a cronoloxia da taboa periédica ata 0 momento histérico da publicacion
do tratado de Lavoisier e estudar a posible implicacién de Marie na elaboracion da taboa das
substancias simples, publicada no Tratado.



Coa a nosa intencién de Instruir, Educar e Divertir, presentamos hoxe esta comunicacion que
pretende reflexionar sobre a posible implicacion de Marie Anne na construcion dunha das primeiras
tdboas dos elementos quimicos da historia.

2. BREVE REPASO DA SUA VIDA

Cofiecemos por outros traballos realizados por nos sobre Marie, como foi a sta vida ata que se atopou
con Antoine Lavoisier, pero permitdmonos facer un breve resumo da mesma.

Marie naceu no ano 1757 e quedou orfa a idade de 3 anos; polo que seu pai meteuna interna, para a
stia formacion educativa, nun colexio de sefioritas rexido por monxas no convento de Montbrison. Ali
estivo en formacion, da man das monxas adoratrices, ata a idade de 12 anos.

Desta etapa compre lembrar o importante que foi para a sta posterior formacion a aprendizaxe
recibida no convento, particularmente a forza de vontade adquirida e a forxa do seu caracter. Da
instrucion no convento podemos sublifiar a formacion en valores, que habia acompafala toda a vida:
adquiriu disciplina, que forxaria o seu caracter e facilitaria a sia formacion cientifica; aprenderia o
mantemento da orde na sta vida de nena que lle seria esencial no seu traballo no laboratorio;
formariase no amor aos seres queridos e a fidelidade &s persoas, 0 que a levaria a ser amiga dos
amigos; conseguiria unha profunda formacion humanistica (dominando a musica, a danza, o canto, as
linguas, etc.) que lle permitiria converterse nunha famosa “salonnier” do Paris da época. En
conclusion a formacion no convento habiaa transformar nunha moi completa muller de ciencia da
sociedade europea da época.

Cando Marie Anne cumpre 0s 12 anos 0 seu pai, Jacques Paulze, quere montar un saldn na sla casa e
necesita da axuda da sta filla. Paulze ten un alto cargo na administracion da monarquia francesa da
época e ¢ membro da Ferme Générale, polo que lle cbmpre montar un salén na sta casa onde poida
recibir aos seus importantes invitados e establecer as relaciéns publicas que necesita na sta vida
politico/ social: Marie estd chamada a ser a “salonnier” que Jacques Paulze necesita para dirixir o
saldn da sUa casa.

A mocifia que é Marie pola época ten que montar e levar adiante o salén do seu pai e, ao tempo,
continuar a sua formacion educativa. As stas formas comezan a ser de muller e o seu traballo é de
muller, polo que os homes comezan a fixarse nela; pero, sobre todo, chama a atencién deses homes a
espléndida dote econdmica con que conta unha nena tan novifia e tan feitifia. Por todo elo os homes
moscans, que a estan a roldar, lanzanse a por ela e a sGa apetitosa dote.

O conde de Amerval é un dos moscons mais interesados, pois con mais de 50 anos non ten nin oficio
nin beneficio e comprelle facerse coa dote de Marie. A nena rexeita tal pretension, trata ao pretendente
de ogro, e non quere oir do tema; pero Amarval ten moitos medios para conseguir casarse e facerse
coa dote: e irman da duquesa de Lagarde, quen utilizara todos 0s seus recursos para colocar ao toleiran
do seu irmén e, ao tempo, desentenderse dun inutil. Estas fortes influenzas son as do abate Terray, alto
representante da monarquia capeta, que presiona a Paulze para que permita casar & sua filla co de
Amerval.

Por todo isto, 0 ano 1770, foi un ano duro para os Paulze; pero non ceden no casamento de Marie, a
pesares de todas as ameazas de Terray, co conde de Amerval. Neste angustioso momento é cando
Lavoisier e Marie se cofiecen: Lavoisier € un mozo ben maior que Marie, de 27 anos, colaborador do
seu pai na comisién do tabaco e membro coma el da Ferme Générale e da administracion capeta.
Ambos 0s mozos entran en cofiecemento, pasano ben xuntos e, cando poden, estan un do lado do
outro; Paulze ve o ceo aberto ao pensar no casorio dos dous mozos e, a0 mesmo tempo, o alto



comisionado de finanzas (Michel Bouret) posicionase do lado de Jacques Paulze, defendéndoo contra
0 abate Terray.

Deste xeito € como, Marie e 0 seu pai, rexeitan definitivamente ao conde de Amerval e fan publico o
compromiso de Marie e Antoine: é deste modo como, en decembro do ano 1770, cando Marie ia
cumprir 0s 14 anos, casan estes mozos.

3. AFORMACION CIENTIFICA DE MARIE ANNE

Cando Marie Anne cofieceu a Antoine Lavoisiser quedou impresionada polos cofiecementos globais
gue posuia: era un home de mundo, tifia xa 28 anos e contaba cunha moi acomodada posicion
econdmica e social; pero non era nada prepotente sendn mais ben humilde e contaba cun enorme afan
por ensinar e compartir os seus cofiecementos con quen os queria. Este comportamento e actitude
foron os que seduciron a unha nena de 14 anos. Desde ese momento, Marie non sé namora de Antoine,
senon que quere e decide emular ao seu “Pygmalion”.

Logo de casar, Marie, queda axifia embarazada pero perde a sta descendencia e, 0 que resulta peor,
non podera ter fillos na sta vida. Antoine e Marie non se amedrentan e deciden como deberd ser o
futuro do matrimonio: Marie quere dedicarse ao mundo da ciencia, como Antoine, pero ainda que
conta cunha boa base formativa carece da instrucién cientifica precisa, por ser unha nena. Lavoisier
planifica como vai ser a educacion de Marie para que chegue a converterse nunha verdadeira cientifica
e a slla completa colaboradora no traballo de quimica e en todo o resto de actuacions que van realizar
en comun. O plan preparado por Antoine, e aceptado por Marie, sera do mais completo: Marie decide
como finalidade da sta vida acadar unha educacion o mais completa posible. Quere aprendelo todo
para chegar a se converter no complemento necesario do seu amigo, home e compafieiro. Desde ese
momento o amor e a liberdade han ser compartidos por Marie co seu desexo de adquirir unha
formacion o mais completa posible no mundo das artes e das ciencias. Como consecuencia o plan
programado é o mais pleno posible, abranguendo tanto as humanidades como as ciencias; asi:

—Na sta formacion humanistica hase dedicar a completar todo canto xa trae aprendido das monxas e,
ademais comeza a aprender materias novas, como:

1° Linguas. Aprenderd latin e inglés e, co paso dos anos, chegard a comprender o italiano e o
aleméan. Esta formacion en linguas tornarase fundamental na sta faceta de tradutora dos traballos
cientificos do grupo de investigadores do arsenal, pois Lavoisier non sabia ningunha lingua. Marie ha
ser quen se encargue de relacionar aos cientificos do Arsenal cos grandes cientificos estranxeiros da
época: Franklin, Black, Priestley, Scheele, Kirwan, Saussure, Bladgen, etc.

2° Musica, canto e danza. Desde nena contaba con aptitudes e actitudes nestas disciplinas e,
agora, ha completar tanto as stas habilidades musicais (no canto e na practica de diversos
instrumentos musicais), como as de danza variada. Con esta formacion converterase nunha perfecta
“salonniere” capaz de levar harmonicamente o salén dedicado & ciencia que, os Lavoisier, querian
montar, e montaran, na sta casa do Arsenal.

3° Debuxo e pintura. Marie tifia habilidades artisticas para o debuxo e a pintura polo que quere
aprender e completar a sta formaci6n neste campo; por iso ten que conseguir comprometer ao gran
pintor David para que se implique no seu perfeccionamento. Os Lavoisier estan moi interesados nesta
aprendizaxe para que, Marie, poida debuxar todo canto material cientifico compre na realizacion
dunha investigacion moderna. Marie transformarase nunha auténtica desefiadora industrial, das
primeiras da historia e desefiard, da man de Meusshier o famoso gasémetro, xunto co mais variado
material cientifico que se ha utilizar no laboratorio que, os Lavoisier, monten no Arsenal.



—Na sua formacion cientifica o traballo é laborioso e profundo, pois debe iniciarse nos mais variados
campos das ciencias experimentais, asi:

1° Ten que aprender a Quimica Moderna que se esta construindo nese momento. Da man de
Bucquet, gran amigo de Antoine, aprendera o traballo quimico no laboratorio. Bucquet tifia un gran
sentido préactico de como se traballa nun laboratorio de quimica; é por iso que, Antoine, solicita do seu
amigo que sexa o0 instrutor e mestre de Marie na aprendizaxe das técnicas experimentais no
laboratorio. Marie Anne aproveitard moi ben as ensinanzas recibidas ata se transformar nunha moi boa
axudante e colaboradora de Antoine e ha ser, tamén, a instrutora de cantos mozos inicien 0s seus
traballos e a sta formacion cientifica no laboratorio da familia no Arsenal.

2° A formacion en Fisica recibiuna da man do fisico Gengembre, outro dos amigos de Antoine
e colaborador con el no seu laboratorio.

3° A formacién recibida por cantos amigos da familia acudian a traballar no Arsenal. Todos
eses cientificos, xa moi prestixiosos (Meussnier, Berthollet, Fourcroy, La Place, Sage, Guyton, ...),
serian os forxadores do xuizo critico de Marie e ianse encargar non s6 da sua preparacion cientifica
sendn tamén da stia formacidn intelectual. Os debates que se producian nas sesiéns cientificas do salon
do Arsenal sobre materias cientificas e politico-sociais, asi como os experimentos de fisica e quimica
que se facian e se discutian permanentemente no laboratorio dirixido por Lavoisier, foron o caldo de
cultivo que permitiria agromar e desenvolver o cofiecemento cientifico e intelectual de Marie Anne.

4° A preparacion e formacion cos cientificos mais novos do equipo. Ao Arsenal acudiron a
formarse, como cientificos, novos futuros investigadores dos que se encargaba directamente Marie.
Nunha perfecta simbiose con Marie Anne foronse preparando como cientificos baixo a atenta mirada e
a direccion de Lavoisier; pero, ao tempo, tamén Marie ia medrando en cofiecementos. Tanto
Hassenfrantz, como Adet e Séguin ou os mais novos, Nicolas Saussure e Irenée DuPont, foron nun
comezo formados por Marie, pero axifia contribuiron a engrandecer a formacion de Marie coas suas
ideas e comentarios sobre a ciencia.

Como colofon diremos que con todas estas contribucions e formacions no camifio da ciencia, Marie,
conseguiu unha formacién do mais completa posible, chegando a se converter nunha cientifica moi
salientable ainda que, hoxe por hoxe, siga sen ser considerada unha verdadeira cientifica.

4. MARIE ANNE NA HISTORIA DA TABOA PERIODICA

A vida de Marie Anne esta inxerida na historia da tdboa periddica, acompafiando toda a actividade
creadora de Lavoisier. No século XVIII a teoria cientifica imperante no mundo da quimica era a
Teoria do Floxisto de Sthal que consideraba que todo na natureza tivo a sua orixe nos Elementos
Principio (Terra, Auga, Aire e Fogo). Lavoisier e Marie van ser os primeiros en dubidar de tal teoria e
pofier en cuestion que todo canto existe derive destes elementos; pois, eles, estdn convencidos de que
non son tales elementos sendn compostos.

O tdndem dos Lavoisier vaise constituir nos primeiros visionarios dunha nova ciencia que, eles, estan
axudando a agromar. Son conscientes de que 0s seus mestres os formaron mamando as ideas do
floxisto; pero que estan errados polo que enfrontarse a elas serd enfrontarse a todos os cientificos do
seu tempo: como facer para, sen atacar esa teoria, crear unha nova? Toman a decision de non se
enfrontar directamente con eles, tan sé van ir acumulando investigacions contrarias & tal teoria de
modo que provocaran que cada un deses cientificos tome a decisioén de abandonala por incorrecta; asi:



—Nunca diran que o Aire non € un elemento; mais se se fala de diversos “aires” (CO2, CO, Ha, N2, Cla,
NOz, N20O, etc.), se eles mesmos han demostrar a composicion do propio aire (integrado por N2, O,
CO: e outros aires e cunhas proporcions ben estudadas e establecidas), como aceptar que se trababa
dun elemento?

—Que dicir da Auga? Antoine cofiecia, desde os seus primeiros traballos experimentais estudando as
augas dos Vosgos, que habia augas distintas e con composicions quimicas diferentes. Mesmo chegaria
a facer o experimento, na Academie des Sciences de Paris, no gque realiza a descomposicion da auga e
a sintese da propia auga a partires dos elementos integrantes. Como podia alguén acreditar en que, a
Auga, fora un Elemento?

—Por altimo, a Terra era o exemplo mais preclaro de que non era un Elemento. Fal&base das “Terras™
e diciase que as terras estaban compostas de ““cales” (6xidos). Como alguén podia pensar que a Terra
fora un Elemento-Principio?

Todas as investigacions cientificas citadas anteriormente foron desefiadas e realizadas por Lavoisier e,
logo, publicadas nos seus traballos cientificos; de modo que cando chegou o momento de posicionarse
en contra da Teoria do Floxisto, non tivo case nada que facer e tan s6 debeu indicar o que eran para el
os elementos quimicos de modo que puido confeccionar con facilidade o que seria a sta taboa dos
elementos: que chamou Taboa das Substancias Simples.

Na época da investigacion intensiva dos Lavoisier -Antoine e Marie- (1772-1789) cofiecianse
bastantes elementos quimicos, sinalemos cales eran e como se podian clasificar:

-Os chamados elementos alquimicos. Eran os metais da historia (Au, Ag, Fe, Cu, Sn, Pb, Hg)
e os cofiecido non metais (C e S).

-Os elementos medievais: As, Sb, Bi.

-Os elementos descubertos e preparados no século das luces: Ti, Zr, Cr, Mo, W, Mn, Co, Ni,
Pt, Te, U, N, H, O, P e CL.

Todos eles eran xa cofiecidos na época de Marie e Antoine, pero eran nomeados dun xeito cadtico,
nada organizado, ao igual que acontecia cos compostos preparados ata ese momento.

Marie Anne e Antoine eran conscientes nesa época da necesidade de dotarse, eles e a comunidade
cientifica, dunhas Normas para chamar aos elementos quimicos e aos compostos preparados, asi como
aos materiais de onde procedian (as chamadas xenericamente terras) dun xeito claro e preciso de modo
que todos entenderan do que se estaba a falar. Estaban necesitados dunha linguaxe clara e precisa,
como a existente no mundo das matematicas e da fisica, para poder transformar a quimica da época
nunha ciencia moderna; asi que cumpria dotarse dunhas Normas de Nomenclatura claras e precisas
coa obrigatoriedade de ser utilizadas por todos.

Non é o memento de afondar sobre a creacion do “Método de Nomenclatura Quimica” realizado por
Guyton de Morveau, Berthollet, Fourcroy e Lavoisier e publicado no ano 1789; pero si compre facer
alguns apuntamentos:

-Guyton era amigo de Bergman, quen cofiecia perfectamente a nomenclatura taxondémica
creada por Carl Linneo para nomear tanto ao mundo vexetal como ao animal. Por todo elo estaba en
condicions de intentar facer algo semellante na quimica; mais se consideraba maior e declinou o
traballo en Guyton.

-Berthollet era moi amigo de Antoine e, como el, estaba polo labor de establecer esas Normas
de Nomenclatura.



-Fourcroy era 0 mais novo do grupo. Discipulo de Antoine e amigo de Marie, coa que
traballaba no Arsenal frecuentemente, era quen tifia capacidade de traballo para meterse no labor a
fondo.

-Antoine era quen mais necesidade tifia das Normas, porque estaba escribindo o seu libro
“Tratado Elemental de Quimica” e necesitaba que todos os lectores entenderan canto nel queria
explicar. Non sabia como realizar as Normas; pero tifia a capacidade de liderazgo do grupo, sabia
como encargar as tarefas a cada quen e era capaz de tomar as decisions cando cumprian. Mais tempo
tifla pouco polas moitas ocupacions que, nese tempo, debia atender.

-E Marie Anne? Onde estaba e que facia Marie nese traballo? Ela estaba na cerna do grupo:
era/foi a coordinadora de todo o grupo de traballo. Recibia os traballos que realizaba e enviaballos a
Guyton desde Dijon e, logo de discutilos con Antoine, envidballos a Berthollet e a Fourcroy; outro
tanto facia cos traballos que lle chegaban destes ultimos.

O traballo completo de Marie consistia en: 1° enviaba as directrices de Antoine sobre os capitulos a
realizar; 2° recibia e coordinaba as recepciéns dos traballos; 3° corrixia as probas recibidas; 4° pofiia
orde nas correccions, para reenvialas; 5° estudaba e completaba as achegas de Antoine que corrixia e
enviaba aos demais; 6° organizaba as reunions periodicas do grupo; 7° tomaba as decisions necesarias
en cada momento e, despois de tomadas, devolvia os traballos a todos e cada un dos membros; etc.,
etc., etc. Non colaboraba e traballaba na elaboracion das Normas de Nomenclatura? Que facia?

Tivo que ser a “alma mater” do grupo: Antoine non tifia tempo para traballar neste necesario pero
tedioso tema, ela era a que dispufia de todo o tempo para atender, resolver e contestar as diversas
achegas que enviaban todos e cada un dos membros do grupo. Era a coordinadora do traballo do
grupo; polo menos temos que considerala a cooperadora necesaria.

Ao final do traballo, como en moitas outras ocasions, Antoine aproveitouse do esforzos de todos: el
fixo a introducion do libro, el fixo a presentacion das Normas diante da Academie des Sciences; el
encargouse da publicacion do Método; el ninguneou a Marie, que non aparece por ningures; el... Ao
final Lavoisier esta na historia da quimica como o autor do Método de Nomenclatura Quimica, pero u-
lo 0s demais? Tan sO aparecen como coautores nun segundo termo.

E Marie Anne? Quen se lembra dela? En que parte da historia da quimica esta? Quen pon en valor o
seu imprescindible traballo? Quen a ten en consideracion como cientifica? Quen aprecia hoxe canto
achegou & quimica?

O Método de Nomenclatura Quimica pasa por ser unha obra de Antoine Lavoisier; pero compre
reivindicalo como un traballo de equipo, de todos, e tamén de Marie Anne. Os homes do grupo
(Guyton, Fourcroy e Berethellot) estan no libro; pero Marie non. Pofiamola no seu lugar na historia da
guimica.

5. MARIE ANNE, O TRATADO E A TABOA DAS SUBSTANCIAS SIMPLES

Nunca saberemos en que medida o chamado “Tratado Elemental de Quimica” de Lavoisier é obra
exclusiva de Antoine ou se deberiamos consideralo mais como unha obra do matrimonio Lavoisier,
ainda que fora elaborado baixo a direccion e as ideas de Antoine. Probablemente nunca saberemos en
gue medida foi importante a axuda e a colaboracién de Marie Anne; pero si podemos facer moitas
especulacions, como sempre derivadas do pouco tempo de que dispufia Antoine, por mor das moitas
ocupacions que tifia que atender na sta vida ordinaria. Por todo elo permitimonos dicir e deixar
constancia de:



1° Marie Anne queria que o seu home, o seu matrimonio, foran considerados os piares sobre
0S que se ia construir a nova quimica, o0 que requiria escribir un gran libro de modo que, porque
podian, debian facelo. Ela estaba disposta a contribuir no que fora preciso, non sé axudando a tomar a
decision de escribilo; sendn, tamén, facéndoo na practica.

2° Marie era consciente da necesidade de escribir o libro que plasmara as ideas do seu home e
dela sobre a quimica que levaban feito e que, ademais, recolleria as ideas sobre a Teoria da
Combustion por eles elaboradas que, pensaban, transformaria a quimica anterior chegando a producir a
revolucion da quimica.

3° Marie tifia todo o tempo do mundo para dedicarse a plasmar as ideas de Antoine, mentres
este se dedicaba as slas moitas ocupacions. Baixo a direccion de Lavoisier podia escribir o que el
planificaba, para que logo Antoine, con mais tempo e tranquilidade, fixera a correccion do traballo
realizado por Marie.

4° Marie Anne reunia os seguintes condicionantes claves: sabia escribir perfectamente; estaba
formada cientificamente para o que se queria facer; cofiecia perfectamente a quimica necesaria para
expresala con correccién; entendia canto se facia nun laboratorio; tifia desenvolvido coas sias mans a
quimica que se ia recoller no libro,...; podia, e debia, facer o esbozo do libro que lle serviria, a
Lavoisier, como material inicial sobre o que traballar para facer o documento final. Ambos debian
constituir un tndem para traballar na elaboracién do “Tratado™: seguro que o constituiron.

Se as reflexions anteriores se toman en consideracion, como non aceptar que foi Marie a redactora
manual do “Tratado”? Non era o seu libro, non era a sta obra, pero si debemos considerala como a
cooperadora necesaria para realizar a obra cume do matrimonio Lavoisier. No libro aparecen, ao final
do mesmo, as XIII pranchas asinadas por Marie, mesmo se cofiecen as slias anotaciéns para 0s
impresores das pranchas. Se a sua sinatura esta nas pranchas, como non considerar a posibilidade de
que, o "Tratado”, fora pensado por Antoine; pero redactado por Marie, para ser corrixido por el; para
ser reelaborado por Marie, etc.? Finalmente o texto aparece como obra Gnica de Antoine Lavoisier e,
na historia da ciencia, el é o Gnico autor; as mulleres, coma sempre, esquecidas da historia.

O “Tratado” figura, na historia da ciencia, coa Unica autoria de Antoine; pero non debemos, hoxe,
expresar a nosa dubida razoable da necesaria cooperacion de Marie na obra? Se ela sempre estaba ali,
se tifia tempo dabondo para escribilo, se estaba preparada para facer os esbozos dos distintos capitulos
do libro, se podia axudar a realizar a obra do seu home, non o faria? No é I6xico pensar que se
implicaria na realizacién da obra cume do matrimonio? Para que, se non, estivo preparandoa
cientificamente Antoine? Como e por que ia desaproveitar, Lavoisier, a formacién e a axuda que,
Marie, lle podia prestar? Nds non temos dubida algunha de que, Marie, foi a colaboradora necesaria
nesta magna obra.

Ben, continuemos. Logo de expresar estas dubidas razoables, pasaremos a analizar a contribucion
prestada polo “Tratado™ ao nacemento e posterior desenvolvemento da quimica moderna.

O Tratado é a obra mais sobranceira de Lavoisier e o libro mais transcendental da historia da Quimica.
Dende que Lavoisier tomou conciencia de que queria, e podia, facer a revolucién quimica soubo que
teria que escribir un libro: un “Tratado Elemental de Quimica” que ia servir non s6 como transmisor
das stas ideas senon, sobre todo, como lugar onde aprender a nova ciencia e onde formarse aqueles
que aspiraran a converterse en novos cientificos.

Dende o comezo da sUa vida cientifica, na década de 1770, nos anos de colaboracién con Bucquet,
Lavoisier tifia tomada a decision de escribir un manual de quimica en colaboracion co seu amigo.
Malfadadamente a tempera morte do seu colaborador e amigo —a principios de 1780- truncou tal idea.



Lavoisier estaba convencido de que a revolucién quimica que intentaba facer implicaba
necesariamente a reforma das ensinanzas de quimica, de modo que as novas ideas se puideran espallar
con facilidade, claridade e rapidez entre as novas xeracions; por iso ia dedicar toda a sua atencion a
elaborar un libro de texto: o libro de texto exemplar.

Os libros de ciencia famosos antes do Tratado: o “De Re Metallica” (1556) de Agricola; a “Alchemia”
(1597) de Andreas Libavius; os “Elementos da Quimica” (1610) de Jean Beguin; o “Curso de
Quimica” (1676) de Nicolas Lemery; os “Elementos Quimicos” (1732) de Boerhaave; os traballos
sobre quimica na “Encyclopedie” (1751 — 1772) de Diderot e D" Alembert; o “Dictionarie de chimie”
(1766) de Pierre Macquer; etc., son libros da historia da quimica; pero non tifian nada que ver co libro
gue proxectaba Lavoisier. O novo Tratado estaba pensado, desefiado, e se ia presentar, coma un libro
de investigacion, coma un libro de presentacion, divulgacion e practica dunha nova ciencia; mais
nunca como un libro de texto ao uso.

Este foi 0 seu grande éxito e, quizais, 0 que o converteria nun dos libros de referencia na historia da
ciencia. Todo o0 mundo concorda en que obras coma: “De Revolutionibus” (1543) de Copérnico; o0s
“Principia” (1687) de Newton; A “Orixe das especies” (1859) de Darwin; son esenciais no mundo do
pensamento e da ciencia moderna. Pode que non na mesma altura, pero si nun chanzo inferior,
poderiamos e deberiamos pofier ao “Traité Elementaire de Chimie” (1789) de Antoine Laurent
Lavoisier, pola sta contribucion na historia da ciencia en xeral e da quimica en particular. Todos estes
exemplares citados representan saltos cualitativos na historia do pensamento cientifico, actuando de
xeito revolucionario no cambio das ideas e provocando tremendos saltos cara adiante da ciencia.

Por todo o anterior, 0 manual dos Lavoisier, non podia ser un libro de texto mais, como os de Macquer
ou Baumé, tifia que ser o libro de texto que representara a pedra angular da nova quimica. No ano
1788, logo de estudar con vagar a obra de Condillac, Lavoisier retomou o seu proxecto de redaccion
do Tratado: ordenou todas as sUas ideas e notas recollidas ao longo dos 20 Gltimos anos; desefiou 0s
capitulos do que seria o libro; clasificou os materiais que debian integrar cada capitulo; pensou que
tdboas e gréficos debian acompafialos; indicoulle a Marie Anne que debuxara canto material de
laboratorio cumpria para que se puideran levar & practica as ideas presentadas no libro; etc. Cando
todo isto estivo listo, Lavoisier, iniciou a escrita do seu libro: utilizou a orde analitica na sua
exposicion de como presentar o que é a guimica e pretendeu conducir ao lector dende as verdades
mais sinxelas, as que supufian menos cofiecementos, a aquelas outras verdades mais complexas que
fan esixir uns mais elaborados razoamentos. A dicir verdade, esta afirmacién nin era totalmente
novidosa —outros autores como Pierre Macquer, ou Antoine Baumé tamén a fixeran nos seus libros de
texto desa época, pero non a cumpriran— nin tan pouco foi completamente seguida por Antoine no seu
Tratado.

E necesario dicir que, Lavoisier, utilizou as novas Normas de Nomenclatura Quimica no seu libro,
pero tan s6 na segunda parte do libro seguiu a orde “do mais sinxelo ao mais complexo”; mais por riba
de todo, o libro, dalle un papel crucial ao uso da analise quimica nas clasificacions que establece nas
stias famosas 43 taboas que compon e publica no seu “Tratado”. Todo isto supofiia unha rotura co
pasado e implicaba a asimilacion, cristalizacion, consolidacién e difusién de todas cantas propostas de
avance da ciencia, no campo particular da quimica, se formularan nas décadas anteriores.

O Tratado de Lavoisier tifia que ser o compendio dunha Ciencia nova. Non podia, no libro, recoller
ningn concepto erréneo da quimica anterior, se queria ser realmente revolucionario e converterse no
fundador da quimica. Por todo isto eliminou toda referencia ao pasado — no libro soamente se cita a
Condillac, a Guyton, a Laplace,.... e a moi poucos mais— non existen citas de traballos, nin referencias
& preparacion dos compostos nin 0s nomes dos descubridores da instrumentacion que utiliza, nin ...
nada. Lavoisier intentaba, utilizando a falta de historicidade do seu tratado, unha mellor comprension



do seu contido por todos os non iniciados pero, tamén, dar por sentado que o seu libro, era a nova
guimica e o pasado cumpria enterralo e esquecelo.

No Tratado se recollen, sintetizandoos, os derradeiros 20 anos —dende 1770 a 1789- de investigacion
na Quimica, tanto da feita por Lavoisier como da realizada polos demais destacados cientificos da
época; pero non presenta estas investigacions como nun libro de texto ao uso, senén que as presenta
coma unha obra singular, nova, distinta a todalas anteriores, pero que aspira a ser fundamental no
futuro da historia da ciencia.

O Tratado consta de dous tomos: un primeiro tomo, no que se presenta o seu Discurso Preliminar con
duas partes quimicas e o segundo tomo que contén a terceira parte da obra quimica, unha
importantisima miscelanea e, o ramo final, pono a coleccion de Pranchas (XI1I) feitas por Marie Anne
Paulze de Lavoisier.

A primeira parte do Tratado ocUpase da formacion dos fluidos aeriformes, da sta descomposicion, da
combustion dos corpos simples e da formacion dos acidos. O obxectivo desta primeira parte vifia ben
indicada no “Discurso Preliminar”: tratase da aplicacion e do desenvolvemento da nova nomenclatura
publicada e defendida dende 1787, asi como a utilizacion do oxixeno e do cal6rico como substitutos
da Teoria do Floxisto.

Na segunda parte do Tratado, os Lavoisier, escriben sobre “A combinacién dos &cidos coas bases
salificables e da formacion das sales neutras”. Esta é a Unica parte do Tratado que integra o
cofiecemento quimico da época, ainda que presentado dun Xxeito sistematico e, por suposto, sen citar
nunca aos autores que elaboraron eses cofiecementos; todo o presenta como se fora obra sua. En
realidade esta segunda parte do libro é a Unica que sigue, estritamente, a orde do “sinxelo ao
complexo”. A razon de por que este principio de ordenacion, defendido por Lavoisier no Discurso
Preliminar, non se aplica no conxunto de toda a obra obedece & enorme dificultade que presenta tal
aplicacion. En 232 paxinas vai pasando revista, utilizando 43 taboas sindpticas por eles elaboradas, a
todas cantas combinacidns se podian formar partindo dos acidos e das bases cofiecidas no seu tempo,
pero abrindo a maiores a posibilidade da preparacion de novos compostos a desefiar polos novos
investigadores utilizando cantos novos acidos e novas bases se descubriran ou se sintetizaran no
futuro. En cada taboa se recolle 0 nome ou nomes vellos dos compostos cofiecidos € 0 novo nome
derivado da nova Nomenclatura por eles desefiada.

A terceira parte do Tratado, integrada no 2° tomo, trata “sobre os instrumentos de laboratorio e as
operacions quimicas”. Lavoisier trata de dar unha descricién detallada de todas as operaciéns de
laboratorio relativas & quimica moderna. Esta é unha das grandes achegas do Tratado e convértese en
autenticamente novidosa; nesta parte, obviamente, deberia xogar un papel moi importante o labor de
Marie, por ser unha gran debuxante, como resultado: o laboratorio e os numerosos instrumentos que
nel se utilizaban representaban unha manifestacion da enorme dignidade acadada pola nova ciencia.
Practicamente ningun dos instrumentos son da autoria exclusiva de Lavoisier —agas o gasémetro
desefiado por el, Laplace, Meussnier e Marie Anne— nin as operacions quimicas son da slia autoria —a
maioria vifian dende a alquimia, os quimicos pneumaticos e sobre todo os quimicos floxistas dese
século— mais Lavoisier aparenta como se fora o “Deus ex novo”. Mais unha vez dita a verdade compre
engadir que este apartado do Tratado é sublime. Os Lavoisier van presentando os aparellos de
laboratorio, con debuxos pensados por el, pero realizados por Marie, que se deben utilizar en cada
unha das operaciéns quimicas: aparellos para as separaciéns mecanicas dos sélidos (trituracions,
filtracions, separacions ... etc.); aparellos para a separacion de gases, fermentacion de substancias,
descomposicion da auga, combustions dos distintos materiais, etc. En resumo neste segundo tomo, ao
longo de 235 paxinas, en oito capitulos, vai presentando o estado da cuestion quimica do momento
considerando o punto de vista experimental e explicando como se fai a quimica nun laboratorio



moderno. Cémpre resaltar que a quimica que van presentando non ten nada que ver coa quimica
anterior, a do floxisto: a nova quimica € a derivada da aplicacion da Teoria da Combustion i é
sistematica, precisa, cunha linguaxe entendible por cantos comezan o seu contacto coa quimica, que
permite repetir con facilidade os experimentos, que ensina e permite realizar nova quimica. Todo
como dende enton se ven facendo na quimica. Remata o segundo tomo cunha importantisima
miscelanea dedicada a: taboas para 0 uso da quimica; unha taboa alfabética de materias da A (acido) &
V (volframio) e a X (Xofre) por orde de aparicion no texto.

O ramo final da obra pono a coleccion de pranchas (XI1I1) con debuxos do material recomendado, na
obra, para realizar cantas operacions quimicas se queiran idear. Os debuxos son da autoria de Marie
Anne Paulze e asina como Paulze Lavoisier sculpsit.

Lavoisier non debeu quedar totalmente convencido do resultado da sGa obra, moi probablemente ao
comprobar que non fora quen de cumprir a sta primeira norma de conducir aos seus alumnos dos
cofiecementos mais sinxelos a aqueles mais complicados?. Doutra banda sufriu abondosas criticas de
todos aqueles que, sendo defensores da Teoria do Floxisto, se radicalizaron na defensa das stas ideas.
Consecuencia do devandito foi que, cara fins do ano 1792, iniciou a redaccion dun novo proxecto para
unha segunda edicion do seu curso de quimica. Nunca chegou a ver a luz: a convulsa situacion
politica, o dominio do terror, 0 encarceramento e a posterior morte na guillotina o 8 de maio de 1794;
foron os causantes de que non tivera tempo de rematar co proxecto de escribir o novo libro e de
editalo.

Volvendo ao relevante do libro e no tocante & sta relacion coa tdboa periddica indicaremos que, na
paxina 229 da nosa edicion en galego (ver bibliografia) presenta Lavoisier a stia famosisima taboa de
substancias simples, que inclle o que el consideraba elementos quimicos: 33. Lavoisier divide as suas
substancias simples en catro grupos: as substancias simples pertencentes aos tres reinos, que poden ser
consideradas como elementos dos corpos; as substancias non metélicas oxidables e acidificables; as
substancias simples, metalicas, oxidables e acidificables; e as substancias simples salificables terrosas.
Obviamente o mesmo Lavoisier recofiecia que este numero de 33 elementos axifia iria
incrementandose e mesmo que as substancias terrosas se descompofierian, na medida en que
aprenderamos a descompofier analiticamente tanto as terras coma moitos outros corpos materiais
cofiecidos e descofiecidos.

Cal é hoxe en dia o interese desta taboa para n6s? En que medida, Marie Anne, implicouse na
elaboracion desta tdboa? Tentaremos responder estas preguntas, pero comecemos por indicar que o
interese da taboa ten hoxe unha dupla direccion.

-Dun lado, a tdboa, representa un salto cualitativo na quimica dese tempo: fala de
substancias, pero xa introduce o concepto de elemento , nos compofientes do primeiro
grupo. Tamen significa un salto cuantitativo: pasa a considerar a existencia de 33
substancias, deixando a porta aberta & aparicion de novas substancias descofiecidas que,
axifia han aparecer. Lembremos que, ata 0 momento, non existia tdboa algunha cos
elementos quimicos cofiecidos.

-Doutra banda, e por vez primeira, 0s elementos e compostos xa cofiecidos e que integran
as substancias desta tadboa, aparecen nomeados coas Normas modernas derivadas da
aplicacion do “Método de Nomenclatura Quimica”. Debemos facer notar que, 230 anos

1 Tan s6 12 anos despois Jane Marcet publicaria “Conversaciéns sobre quimica”. Marcet si que foi
quen de ensinar quimica “dende abaixo” a través de conversacions ficticias entre unha mestra e as sdas
duas discipulas. Este popular libro pasou por numerosas edicions e foi editado en diferentes linguas. O
destacado cientifico Michael Faraday indicou que a sta lectura levouno a dedicarse a ciencia.
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despois, eses son 0s nomes que hoxe nos utilizamos tanto para os elementos como para 0s
compostos.

Compre sublifiar que, xunto aos grandes acertos derivados de ser a primeira tdboa que ten unha certa
relacién coa que, logo, seria a tdboa periddica de Mendeleev, existen notables erros derivados do
descofiecemento quimico da época. De todos os Xeitos, 0s Lavoisier, quixeron deixar todos eses
elementos recollidos na sua famosa taboa de substancias simples. Nunha anélise da devandita taboa
Vemos que:

1° Recolle agrupados os 23 elementos quimicos cofiecidos polo momento; pero fai moito
mais os clasifica en grupos que dan conta da sta reactividade e indican cal é o seu
comportamento, asi aparece 0s grupos con epigrafes:

-Os elementos dos corpos. Son os O, H, N, gases recentemente identificados e preparados,
gue corresponden aos tres reinos da natureza. Na taboa aparecen 0s nomes dados polos
seus descubridores, pero tamén estan os correspondentes & moderna Nomenclatura.

-Os elementos metalicos oxidables e acidificables. Recollense 17 elementos cofiecidos (Sb,
As, Bi, Co Cu, Pb, Sn, Fe, Mn, Hg, Mo, Ni, Au, Pt, Ag, W e Zn). Este grupo indica,
seguindo a sUa teoria da combustion, a posibilidade de que, se poidan oxidar e dar lugar a
sales cando se atacan con acidos.

-Os elementos non metalicos oxidables acidificables. Neste grupo selecciona 6 substancias,
pero de natureza moi diferente. O S, o C e o P eran ben cofiecidos na historia e sabiase da
slia capacidade de oxidacion e de formacion de acidos e sales: nas 43 taboas que, Marie e
Antoine confeccionan no Tratado, se indican non sé as distintas combinacions binarias
destes elementos sendn tamén as sales derivadas das combinacions dos seus &cidos coas
cofiecidas bases. Neste grupo tamén integran tres radicais: o muriatico (hoxe Cl2) o
fludrico (hoxe F2) e o boracico (hoxe B). O muriatico e o fluérico foran anunciados e
identificados por Scheele, pero ainda faltarian moitos anos ata que se puideran preparar e
manexar con facilidade. Outro tanto corresponde dicir do radical boracico; pero, 0s
Lavoisier, sabian da sua existencia e que cando, algun dia, se prepararan comportarianse
como elementos non metalicos.

2° Erraron ao considerar a luz e a calor como elementos quimicos. Ainda ian cumprir
moitos anos ata chegar a desenvolverse e comprender o concepto que chamariamos
enerxia.

3° Erraron, tamén, ao falar das substancias simples terrosas como se se tratara de
elementos. A cal, a magnesia, a barita, a alumina e a silice non son elementos senon
compostos dos que se chegaria a obter os elementos integrantes.

En todo o exposto cremos distinguir con claridade a transcendencia desta taboa na historia da quimica,
sobre todo pola porta que abre & preparacion de novos elementos integrantes de cantas terras e
compostos se atopen na natureza. Esta tdboa foi un chanzo na escada que ia conducir aos quimicos a
establecer a tdboa periddica que hoxe temos.

E cal foi a contribucion de Marie Anne nesta tdboa? A de sempre: traballar con Lavoisier, man con
man, axudandolle a facer canto el proxectaba e desefiaba. Se Marie tifia tempo, non sera ldxico pensar
que, seria ela quen desenvolvese todas as ideas de Antoine? Se Antoine pensaba e creaba as ideas para
a elaboracion desta taboa, pero non tifia tempo dabondo como para facela na practica, non habia ser
Marie quen a fixera e rematara? No Tratado hai elaboradas 43 taboas con todos cantos compostos
diferentes se cofiecian e se podian preparar, derivados tanto das combinaciéns binarias dos elementos
canto das diferentes sales que se podian preparar cos acidos e bases cofiecidas. Pensadas e desefiadas a
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creacion desas taboas por Antoine, non seria Marie quen preparara 0s esbozo e, logo, Antoine as
revisara de novo ata lle dar o visto bo para que, de novo Marie, pechara a composicién das taboas?

Non resulta complicado entender e asumir cal debeu ser o papel xogado por Marie Anne tanto na
elaboracién da tboa das substancias simples, como na elaboracion das 43 taboas do libro; e mesmo na
confeccidn global do Tratado: ela foi a colaboradora necesaria ho proceso e construcion na practica de
todo este traballo de Antoine.

6. CODA

Semella claro cal € a nosa opinién, derivada de todos os argumentos presentados, sobre a colaboracion
necesaria de Marie Anne Paulze en toda a inmensa obra de Antoine Lavoisier.

Para comprender por completo o papel xogado por Marie na planificacion da taboa dos elementos
quimicos, deberiamos presentar o traballo realizado por Marie no descubrimento do osixeno; pero,
esta achega sera obxecto dun traballo posterior.
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