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O Contexto da Invencdo e Divulgagio da Pilha
Elétrica por Alessandro Volta

ROBERTO DE ANDRADE MARTINS

Em 20 de margo de 1800 Alessandro Volta
escreveu uma famosa carta ao Presidente da
Royal Society de Londres, Sir Joseph Banks,
comunicando-lhe a invengdo de um novo tipo
de aparelho que mais tarde se tornou conheci-
do sob o nome de pilha elétrica. A correspon-
déncia foi logo publicada sob forma de artigo
nos anais da Royal Society (Philosophical
Transactions). A repercussdo foi positiva e
imediata. O aparelho foi reproduzido e utilizado
por toda parte, e em pouco tempo surgiram
novas descobertas cientificas importantes,
como a decomposi¢io da dgua pela eletricidade.

Para nés, leitores do final do século 20, o
estilo da carta de Volta suscita surpresa. A des-
cricdo da construgdo do aparelho é acompa-
nhada por uma longa andlise dos efeitos fisio-
16gicos produzidos pela pilha, deixando de lado
a discussio dos aspectos puramente fisicos,
que esperariamos encontrar. Para entender o
estilo adotado por Volta na divulgagio da pilha
€ necessdrio compreender o contexto dessa
descoberta, € esse € o objetivo principal do
presente artigo.

Na sua carta Volta descreveu a construcio
da pilha de forma bastante cuidadosa, o que
permitiu que outras pessoas imediatamente
construissem aparelhos semelhantes. Ele reco-
mendava utilizar discos de prata (P) e de zinco
(Z), intercalados com discos de papel molhado

em dgua salgada (A), em uma seqiiéncia do tipo:
PZA-PZA-PZA-PZA-...-PZ (Volta, 1800, p. 406).
No entanto, nesse trabalho ele ndo forneceu
nenhuma explicagio tedrica para o funciona-
mento do aparelho.

A medida que descrevia a pilha, Volta indi-
cava os efeitos fisiolégicos que podiam ser
obtidos com ela. Com 20 pares metélicos era
possivel sentir alguns choques, “que se asse-
melham 4 pequena comogdo que faz sentir uma
garrafa de Leyden fracamente carregada, ou um
torpedo extremamente enfraquecido, que imita
melhor ainda os efeitos de meu aparelho, por
causa da seqiiéncia de repetidos choques que
pode dar incessantemente” (Volta, 1800, p. 407).
Com uma pilha de 40 a 50 pares a sensacio se
tornava dolorosa e insuportavel (Volta, 1800, p.
410). O artigo continua com descrigdes de mon-
tagens de aparelhos equivalentes a pilha,
mencionando apenas efeitos fisiolégicos (cho-
ques). Volta comparou seu aparelho i arraia elé-
trica (“torpedo”) e sugeriu que dentro do corpo
desse animal existiria uma seqiiéncia de mem-
branas ou discos semelhante  estrutura da sua
pilha (Volta, 1800, p. 416).

Mais adiante, Volta indicou que, além dos
choques, a “corrente de fluido elétrico” podia
também “irritar os 6rgdos do paladar, da visio,
da audicdo e do tato” (Volta, 1800, p. 420). Des-
creveu as sensagdes produzidas na pele por
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choques curtos, por correntes de duragdo mais
longa e pela interrup¢io da corrente, enfatizando
que a sensagdo é muito mais dolorosa quando
acorrente elétrica atinge ferimentos (Volta, 1800,
pp. 420-422). Volta descreveu em seguida que a
corrente elétrica de uma pilha com poucos pa-
res produz na lingua uma sensacdo de sabor
acido ou amargo, conforme o sentido da cor-
rente (Volta, 1800, p. 423). Com um outro arran-
jo, podia-se fazer a corrente elétrica passar pelo
olho do experimentador, produzindo uma sen-
sacao luminosa. Volta descreveu diversas varia-
¢Oes do experimento, como esta:

Mas a mais curiosa de todas essas experiéncias é
manter a lamina metdlica entre os ldbios cerrados, e
em contato com a ponta da lingua; pois, quando se
completa o circulo, da forma conveniente, se o apare-
Iho for suficientemente grande e estiver em boas con-
digdes, e se a corrente elétrica for bastante forte, exci-
ta-se a0 mesmo tempo uma sensa¢do luminosa nos
olhos, uma convulsio nos ldbios, e mesmo na lingua,
uma picada dolorosa na ponta, seguida enfim da sensa-
¢ao de sabor (Volta, 1800, pp. 426-427).

Volta procurou também observar o efeito de
uma corrente elétrica na audigao, introduzin-
do sondas metélicas em ambos os ouvidos e
conectando-as a um aparelho com 30 a 40 pa-
res metdlicos. Além de sentir um choque ini-
cial, que sacudiu sua cabeca, sentiu um ruido
dificil de definir (Volta, 1800, p. 427). No caso
do nariz, ndo conseguiu produzir nenhuma
sensacao de odor. O artigo termina com uma
andlise do 6rgao elétrico do torpedo, questio-
nando as explicacGes anteriores e defenden-
do novamente que esse animal dispoe de um
6rgdo semelhante a pilha (Volta, 1800, pp. 429-
431).

Este € o contetido do famoso artigo de Vol-
ta. Vejamos, agora, 0 seu contexto.

No final do século XVIII os fenémenos elé-
tricos eram estudados sob diferentes aspec-
tos. Por um lado, havia a eletricidade gerada
por atrito, que produzia atragdes e repulsdes e
podia ser conduzida por metais. Havia a eletri-
cidade atmosférica, estudada por Benjamin

Franklin e outros pesquisadores, que também
havia adquirido grande destaque. O conheci-
mento “popular” sobre a eletricidade estava
associado a descargas elétricas e choques, que
eram exibidos em saldes elegantes, sob a forma
de uma ciéncia divertida. Além disso, grande
parte da investigacdo “séria” dessa época es-
tava voltada para fendmenos de natureza bio-
l6gica, como os choques produzidos por cer-
tos peixes e as contragdes de pernas de ras
estudadas por Galvani.

Os peixes “elétricos” (certos tipos de arraias
e de enguias) haviam sido descritos por John
Walsh e John Hunter no inicio da década de
1770, e estudados por Henri Cavendish em 1775
(Berry, Henry Cavendish, p. 111). Eles produzi-
am fortes comogdes em quem 0s tocava, seme-
lhantes as que eram sentidas tocando-se gar-
rafas de Leyden carregadas. No entanto, era
impossivel observar faiscas ou efeitos eletros-
taticos produzidos pelos peixes. Cavendish
explicou essas propriedades e defendeu a na-
tureza puramente elétrica do fendmeno. Para
convencer seus colegas, construiu um torpe-
do artificial de madeira e couro, colocado em
dgua salgada, conectado a garrafas de Leyden.
As pessoas que o tocavam sentiam choques
do mesmo tipo dos produzidos pelos peixes
(Heilbron, Electricity in the 17th and 18th
centuries, p. 489).

Desde meados do século 18, apds a criagao
da garrafa de Leyden, experiéncias com cho-
ques elétricos em pessoas € animais haviam se
tornado comuns, e sabia-se que a eletricidade
produzia contragdes musculares. O efeito foi
estudado, por exemplo, por Giambattista
Beccaria in 1753 (Pera, The ambiguous frog,
pp. 54-55). Na década de 1770, Giuseppe Veratti
e sua esposa Laura Bassi estudaram contra-
¢oes de rds submetidas a descargas elétricas
(Bresadola, 1999, pp. 73-74).

Os experimentos elétricos sugeriram que tal-
vez a eletricidade tivesse um papel importante
no funcionamento dos organismos vivos, mas
aidéia mais aceita era a de que existia um “flui-
do nervoso” peculiar, gerado pelo cérebro e
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transportado pelos nervos, capaz de atuar so-
bre os musculos (Home, 1970). Alguns auto-
res, como Bossier de Sauvages, Tommaso Laghi
e Giambattista Beccaria, defenderam a idéia de
que esse fluido nervoso era da mesma natureza
que a eletricidade. Beccaria foi 0 mais influente
defensor dessa idéia, na época (Simili, 1999, p.
50). Outros autores assumiam que existia uma
‘“eletricidade animal” distinta, pertencente aos
seres vivos, capaz de explicar as contragdes
musculares e movimentos. Os principais pro-
pagandistas dessa idéia foram o Abade Nicolas
Bertholon e Giuseppe Gardini, em trabalhos
premiados pela Academia de Lyon em 1780
(Bresadola, 1999, p. 72). Esses autores tiveram
forte influéncia sobre Galvani.

Em 1791 Luigi Galvani (1737-1798) publicou
a descri¢@o de uma série de novos fenémenos.
Primeiramente, ele observou que a perna de uma
ra dissecada, tocada com um bisturi, se contraia
fortemente quando uma médquina elétrica esta-
va em funcionamento perto da ra. Através de
virios testes, ele se convenceu de que o feno-
meno era de natureza elétrica e que s6 ocorria
quando um condutor era colocado em contato
com os musculos da rd a0 mesmo tempo em que
ocorria uma descarga elétrica no aparelho.

Depois de realizar grande niimero de experi-
mentos, notou que ras penduradas ao ar livre
em uma cerca metilica pareciam sofrer contra-
¢Oes espontdneas. Pensou inicialmente que a
eletricidade atmosférica havia se acumulado nas
ras, e que estava sendo descarregada quando
o gancho de latdo era pressionado contra a gra-
de de ferro. No entanto, repetindo esses expe-
rimentos no laboratério, verificou que as con-
tragOes continuavam a OCOrrer € a se repetir
muitas vezes. Utilizando diferentes materiais,
Galvani notou que era necessirio conectar a
medula da ra ao misculo da perna utilizando
condutores metdlicos para obter o efeito.
Galvani supds que o préprio animal estava pro-
duzindo eletricidade, ou algum tipo de “fluido
nervoso” semelhante a eletricidade. Notou tam-
bém que o fendmeno era muito mais forte quan-
do eram utilizados dois metais diferentes (um

tocando a medula e outro tocando o misculo)
do que quando um dnico metal era utilizado.

Como jé foi citado, antes dos experimentos
de Galvani j4 se falava sobre o “fluido nervo-
so0”, que era comparado a eletricidade. Havia
no entanto muitas dividas sobre se havia uma
mera analogia entre eletricidade e o fluido ner-
voso, ou se ambos poderiam ser idénticos
(Kipnis, 1987, p. 111). Logo ap6s a publicagao.
do trabalho de Galvani, muitos trabalhos foram
publicados, discutindo a natureza dos fendme-
nos descritos.

Galvani claramente favorecia a idéia de que
aeletricidade animal era diferente da eletricida-
de comum:

[...] E adequado e razodvel supor [...] que a eletricidade
artificial atua sobre o nervo da mesma maneira que a
[eletricidade] natural, mas que ndo € completamente
igual; pois embora parega muito semelhante, isso ndo
estd demonstrado, permitindo a suspeita de que a eletri-
cidade artificial age como um estimulo e determina a
descarga da [eletricidade] natural; e parece provavel que,
seja qual for a diferenca de natureza que exista entre
elas, que isso ocorre através de alguma mutagao, ou
preparacdo e modificago, que a eletricidade comum
sofre por parte da méaquina animal [...] (carta de Galvani
a Carminati, 8. 05. 1792, em Galvani, Commentary on
the effect of electricity on muscular motion, pp. 95-96).

Alessandro Volta (1745-1827) tomou conhe-
cimento dos trabalhos de Galvani, e repetiu com
sucesso esses experimentos. Inicialmente Vol-
ta acreditava, como Galvani, que o corpo dos
animais produzia um tipo especial de eletricida-
de. No entanto, fazendo vérias repeti¢des e
modificagdes nos experimentos descritos por
Galvani, acabou por concentrar sua atengio nos
metais. Em preparagdes com ras mortas era pos-
sivel, algumas vezes, produzir contragdes utili-
zando um {nico metal, mas as contragdes eram
muito mais fortes quando se utilizavam dois
metais diferentes. Com rds vivas, o efeito s6
era observado utilizando um par metilico. Se
os condutores metdlicos tivessem apenas um
papel passivo (de conduzir a eletricidade ani-
mal), o fenémeno deveria ser tao forte com um
metal quanto com dois metais diferentes.
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Volta foi assim conduzido a conjetura de que
era o par de metais que produzia o efeito. Os
metais, evidentemente, nio podiam produzir
“eletricidade animal”, portanto poderia tratar-
se de um mero fenémeno elétrico, e ari funcio-
naria apenas como um delicado detetor de ele-
tricidade. No inicio de 1893 Volta publicou uma
carta dirigida a Giovanni Aldini (sobrinho de
Galvani) na qual declarava sua posigio contri-
ria & hip6tese da eletricidade animal (Heilbron,
1970,p.77).

Havia no entanto muitos problemas em rela-
¢do a posi¢do de Volta. Era dificil imaginar, em
primeiro lugar, que o mero contato entre metais
diferentes (ou entre os metais e as substincias
orgénicas) pudesse produzir eletricidade. Em
segundo lugar, todos os experimentos iniciais
em que Volta tentava mostrar a existéncia des-
sa eletricidade utilizavam animais ou partes de
animais, e podiam portanto ser interpretados
como devidos a uma “eletricidade animal”.

No ano seguinte, Eusebio Valli (que apoiava
a interpretagdo de Galvani) atacou a visdo de
Volta, mostrando que era possivel produzir con-
tragdes em ras dissecadas sem o uso de ne-
nhum metal — utilizando apenas suas proprias
maos para fechar o circuito entre a medula es-
pinhal e o misculo das pernas (Heilbron, 1970,
pp- 77-78). O experimento parecia decisivo con-
tra Volta, mas este deu uma interpretagdo sim-
ples para o novo efeito: supds que qualquer
seqiiéncia de condutores diferentes poderia
gerar efeitos elétricos. Analisando virias com-
binagdes diferentes de condutores metalicos e
nao-metilicos, Volta estabeleceu comparagdes
entre suas “forgas eletromotoras”, sempre uti-
lizando rés como detetores.

Para enfatizar a existéncia de eletricidade
gerada nos seres vivos, Galvani resolveu in-
vestigar as propriedades dos torpedos mari-
nhos. Em maio de 1795 viajou para Senigalliae
Rimini, onde estudou esses peixes, investigan-
do se os choques eram transmitidos pelos mes-
mos condutores que transmitem a eletricidade
artificial. Um relato resumido de seus resulta-
dos foi publicado em 1796 (Pupilli, 1953, p. xiv).

Os peixes elétricos constituiam uma forte evi-
déncia de que os organismos vivos podiam
produzir eletricidade (Simili, 1999, p. 43). Esse
tipo especifico de “eletricidade animal”, que s6
existia enquanto o peixe estava vivo, era um
fendmeno que Volta nao podia explicar com sua
teoria de eletricidade gerada por metais.

Além de contragdes em ris, observou-se que
autilizagio de pares metélicos podia produzir
certos efeitos sensoriais nos seres humanos.

Em maio de 1792 Volta realizou um experi-
mento em que colocava dois metais diferentes
em contato com a lingua, e sentia um sabor
dcido forte. Utilizando-se a eletricidade produ-
zida por uma méquina eletrostdtica também
podia ser excitada uma sensac¢do semelhante.
Um tnico condutor metélico ndo produzia efei-
tos desse tipo (Pera, The ambiguous frog, pp.
107-108). Aldini fez questiio de assinalar que
esses experimentos jd haviam sido realizados
25 anos antes por Johann Sulzer (Aldini, em
Galvani, Commentary on the effects of electri-
city on muscular motion, p. 14).

John Robinson observou também, em 1793,
que um pedago de zinco e um de prata, aplica-
dos ao olho, produziam uma sensagio lumino-
sa (Jacyna, 1999, p. 167). Esses experimentos
foram descritos por Robinson a Richard Fowler,
que desenvolveu uma pesquisa sistemdtica
sobre os efeitos produzidos por pares metilicos
nos 6rgaos sensoriais, confirmando os efeitos
descritos por Robinson. Notou também que um
par de metais podia produzir efeito fortes nos
ouvidos (Jacyna, 1999, pp. 171-172).

Fowler repetiu 0 experimento com os metais
na lingua, e considerou que o sabor excitado
pelos metais era completamente diferente do
que era produzido pela eletricidade. Concluiu
que ndo se podia identificar o galvanismo 2
eletricidade, pois eles produziam sensacdes
diferentes (Jacyna, 1999, pp. 170-171).

A propriedade que caracterizava a eletrici-
dade produzida por fricgdo, desde a Antigiii-
dade, era a capacidade de produzir atragdes (e,
depois, repulsdes). Com um par metilico, era
possivel produzir diretamente contragdes em
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rds, mas ndo atragdes ou repulsdes visfveis.
Volta dedicou grande parte de seu esfor¢o a
busca de evidéncias de que o contato entre
dois metais produzia realmente eletricidade’.
No entanto, como a tensdo elétrica produzida
por um tnico par de metais era muito pequena,
era impossivel observar diretamente efeitos
ndo fisiolégicos dessa eletricidade. Volta reali-
zou vdrios experimentos indiretos, mas que nao
foram muito convincentes na época.

A pilha foi inventada como resultado da ten-
tativa de Volta de produzir efeitos elétricos di-
retos mais fortes, a partir de pares metilicos.
Em 1793, fazendo experimentos com diversas
séries de metais, Volta percebeu que o efeito
produzido por uma seqiiéncia de diferentes
substincias (por exemplo, ABCDE) era igual
ao efeito produzido por seus extremos (AE).
Por isso, um par ZP de zinco-prata, por exem-
plo, produzia o mesmo efeito que uma série
ZPZPZPZP de pares desse tipo (Heilbron,
Electricity in the 17th and 18th centuries, p.
493). Em 1799, entretanto, ele percebeu que in-
terpondo um condutor dmido entre os pares
metélicos era possivel obter um efeito que era
muito maior do que o de cada par metdlico —e
esse foi o passo fundamental na invengio da
pilha voltaica.

Considerando-se todo o contexto de estu-
dos fisiologicos em que surgiu a invengdo da
pilha, era natural que Volta dedicasse grande
aten¢do a fendmenos desse tipo, na carta em
que divulgou seu invento. A pilha nio era
capaz, por si s6, de resolver as controvérsias
existentes na época. Mas Volta deixou de lado
todas as dificuldades ainda existentes, e
preocupou-se apenas em divulgar os aspectos
positivos de seu trabalho. Reproduzindo expe-
rimentos anteriores, mas mostrando que era
possivel aumentar progressivamente os efei-
tos utilizando pilhas com nimero cada vez mai-
or de pares metdlicos, Volta reforcava a idéiade
que todos os fendmenos fisiolégicos eram pro-

1. Esse aspecto do trabalho de Volta é estudado no
artigo: MARTINS, 1999,

duzidos pela eletricidade externa, e ndo por uma
eletricidade animal. No entanto, existiam seres
vivos que aparentemente produziam seu pro-
prio fluido elétrico, como os peixes elétricos.
Enquanto ndo explicasse o que ocorria nesse
caso, Volta estaria sujeito a criticas. Assim, ao
construir sua pilha e apontar uma analogia com
o0 6rgdo elétrico do torpedo, Volta estava elimi-
nando uma forte obje¢do as suas idéias.

A pilha permitiu a Volta mostrar efeitos pu-
ramente fisicos importantes (como produzir
deflexdes nos eletrdmetros e carregar garrafas
de Leyden), confirmando suas idéias anterio-
res de que o contato entre dois metais diferen-
tes gerava uma forca eletromotriz. Mas ele nao
enfatizou esses pontos na sua famosa carta de
marco de 1800, dedicando-se a discussio de
efeitos fisiolégicos, porque eram estes que cha-
mavam maior atengao na época, sendo portanto
de grande importéncia estratégica tentar asso-
ciar a pilha a esses fenémenos. Dessa maneira,
Volta pretendia — e conseguiu — desviar a aten-
¢do dos pesquisadores dos fracos efeitos obti-
dos pelas técnicas de Galvani, € iniciar um novo
periodo de investiga¢oes, no qual as pilhas
eram empregadas para produzir todo tipo de
choques, contragdes em caddveres humanos,
efeitos sensoriais, etc., consagrando o traba-
lho de Volta e também sua interpretacdo desses
fendmenos.
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