ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista ISSN:2237-4450
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v11i1.382

A ALQUIMIA E OS CAMINHOS PERCORRIDOS PARA A
INCORPORACAO DA QUIMICA COMO CIENCIA MODERNA

ALCHEMY AND THE PATHS TO INCORPORATING CHEMISTRY AS A MODERN
SCIENCE

Washington Lombarde!, Neide Maria Michellan Kiouranis?
Recebido: janeiro/2020 Aprovado: novembro/2020

Resumo: O presente trabalho se dedica a um episddio da Histéria da Quimica, a Alquimia, a qual
ndao é dada a devida atengdo por educadores no meio académico, visto que, muitas vezes,
professores e alunos desconhecem os caminhos que levaram a origem da Quimica. Diante desse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar a Histéria da Alquimia desde sua
origem em Alexandria, seu desenvolvimento em contextos variados em diversos lugares no mundo
até o seu rompimento com os trabalhos de Robert Boyle. A Alquimia trouxe inumeras
contribuicdes para a incorporagdo da Quimica como Ciéncia Moderna, tais como o
desenvolvimento de técnicas e instrumentos, além da descoberta de substancias utilizadas até os
dias atuais. Através da historiografia, buscou recontar brevemente os aspectos historicos do
conhecimento alquimico, por meio da utilizagdo de fontes secundarias (trabalhos de autores
contemporaneos). Para tanto, foram consideradas duas abordagens historiograficas: a internalista
e a externalista, a fim de compreender o contexto no qual esse conhecimento se desenvolveu.
Diante da historiografia realizada, percebe-se a escassez de material especializado acerca do
assunto, o que, por sua vez, dificulta a elaboragdo de materiais mais aprofundados. Dai a
necessidade de desenvolver pesquisas que abordem a Alquimia atrelada a aspectos historicos e
filoséficos da Ciéncia.
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Abstract: The present work is dedicated to an episode in the History of Chemistry, Alchemy, which
is not given due attention by educators in the academic environment, since teachers and students
are often unaware of the paths that led to the origin of Chemistry. Given this context, the present
work aims to present the History of Alchemy from its origin in Alexandria, its development in varied
contexts in different places in the world until its break with the works of Robert Boyle. Alchemy
has brought numerous contributions to the incorporation of Chemistry as Modern Science, such
as the development of techniques and instruments, in addition to the discovery of substances used
until today. Through historiography, he sought to briefly retell the historical aspects of alchemical
knowledge, through the use of secondary sources (works by contemporary authors). For that, two
historiographic approaches were considered: the internalist and the externalist, in order to
understand the context in which this knowledge developed. In view of the historiography, there is
a shortage of specialized material on the subject, which, in turn, makes it difficult to elaborate
more in-depth materials. Hence the need to develop research that addresses Alchemy linked to
historical and philosophical aspects of Science.
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1. Introducao

Dedicamos o presente trabalho a um episddio da Histdria da Quimica, a Alquimia, a qual
nao se tem dado a devida atengdo por parte dos educadores, no meio académico (BRIBIESCA;
ROBLES, 2005). Além disso, professores e alunos, muitas vezes, desconhecem os caminhos que
levaram a origem da Quimica (PARDO, 2002).

A “Grande Arte”, conjugada como Alquimia, cria corpo por meio “[...] dos trabalhos de
metalurgia, da magia estelar persa, do hermetismo egipcio e da interpretagdo mistica da filosofia
grega, a Alquimia, investigacdo sobre a natureza da matéria” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p.
11). Tinha como objetivo principal o alcance da Grande Obra que visa a busca pela transmutacado
dos metais, ou seja, transformar metais menos nobres em ouro e prata, e a grande busca pelo
elixir para cura de todos os males e o prolongamento da vida, embora tal objetivo nunca tenha
sido atingido (TRAMER et al., 2007; MAAR, 2008).

De Alexandria, lugar onde se iniciou a pratica alquimica (ALFONSO-GOLDFARB, 2001), vem
a palavra Chemeia, cuja genealogia nos indica sua extensdo, complexidade e obscuridade.
Chemeia teria duas raizes completamente distintas: a primeira de origem egipcia, o termo Citem,
remetendo a coloragdo negra; provavelmente por isso a alquimia ficou conhecida como “Arte
Negra”. O termo “negro” pode ser associado aos egipcios, pois o Egito era conhecido como
“Terra Negra” pela coloracdo e solo fértil (BRIBIESCA; ROBLES, 2005). Ou ainda, o termo “negro”
“[...] seria uma alusdo a colora¢do tomada pelo metal apés a calcinagdo ou oxidagdo (primeira
etapa, ou etapa da morte na obra alquimica), evidenciando sua origem entre artesdos
metalurgistas” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 40). Ainda afirma a autora que a segunda raiz
para o termo Chemeia seria o verbo Chew, derivado do grego que significa derramar, derreter,
ao qual vincula a alquimia as praticas artesanais, atribuindo-lhe o carater de trabalho pratico.

Diante do contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar a Histéria da Alquimia
desde sua origem em Alexandria, seu desenvolvimento em contextos variados em diversos
lugares no mundo até o seu rompimento com os trabalhos de Robert Boyle, abrindo caminhos
para a incorporacdao da Quimica como Ciéncia Moderna, além de contribuir para que o docente
tenha uma visdo mais elaborada sobre o processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Esta pesquisa pretende, por meio da historiografia da ciéncia, escrever a histdria da
Alquimia, visto que, na maioria das vezes, tal histdria é contada no livro didatico e paradidatico
de forma ultrapassada, contribuindo para que o professor em sala de aula passe uma falsa visdo
de ciéncia ao estudante (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2010) ou até mesmo evite tratar desse
assunto.

A abordagem historiografica permite analisar os episddios histdricos, tendo como base os
documentos originais (fontes primarias) e trabalhos de autores (fontes secundarias) (PEDUZZI;
MARTINS; FERREIRA, 2012).

Podemos escrever a histdria da Ciéncia usando duas abordagens historiograficas distintas:
a historiografia internalista, em que a ciéncia é encarada como autdbnoma, neutra e apresenta
sua propria dinamica, independente da sociedade que a gerou; ou a historiografia externalista,
nessa perspectiva a ciéncia é tida como uma atividade humana, que deve ser compreendida
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considerando as questdes sociais, politica e econémica de sua época (BELTRAN; SAITO;
TRINDADE, 2014).

Nesse trabalho a histéria da Alquimia foi recontada com a utilizagdo de fontes secundarias
e considerando as duas abordagens historiograficas, tanto a internalista como a externalista,
pois assim é possivel estudar como cada época construiu suas formas de ver o mundo
(ALFONSO-GOLDFARB, 1994).

2. A Alquimia Alexandrina

Ha varias vertentes sobre a origem da alquimia. Acredita- se que ela tenha se originado
em Alexandria, entre os séculos Il a.C. e | a.C., cidade fundada na foz do Nilo em 332 a.C,, por
Alexandre o Grande (BENSAUDE-VINCENT; STENGERS, 1992; VANIN, 1994; ALFONSO-
GOLDFARB, 2001; STRATHERN, 2002; LIMA; SILVA, 2003; MAAR, 2008; FARIAS, 2010; ALFONSO-
GOLDFARB et al., 2016).

A alquimia nasceu “[...] de uma combinacdo de artes praticas dos antigos, sobretudo dos
egipcios e mesopotamicos, de filosofia grega (tanto aristotélica como neoplatonica); e do
misticismo hebraico e persa” (MAAR, 2008, p. 93). Para Maar (2008), a filosofia grega permitiu
gue a alquimia caminhasse em duas direcées: a alquimia pratica dedicada as praticas artesanais
cultivadas nos templos egipcios; e a alquimia simbdlica sendo encarada como uma continuacdo
das praticas religiosas.

A cidade de Alexandria, em apenas dois séculos, tornou-se a maior cidade do mundo. Em
relacdo a ciéncia, havia o Templo das Musas (ou Museu), cuja biblioteca, segundo a tradicdo,
continha cerca de 400.000 a 500.000 livros na forma de rolos ou papiros, a qual proporcionou a
Alexandria o maior centro do saber da antiguidade, atraindo estudiosos de todo o mundo
mediterraneo (MAAR, 2008; STRATHERN, 2002). Segundo Maar (2008), a alquimia nasceu em
um momento de grande esplendor da Ciéncia grega, de modo que alguns nomes se destacam
nesse periodo por sua atuagdao em Alexandria, dentre eles, menciona-se:

Euclides (c.300 a.C.), o mais importante matemdtico da antiguidade greco-romana; |...]
Aristarco de Santos (c.310-230 a.C.), astrbnomo, o primeiro a defender um modelo
heliocéntrico; Eratdstenes da Cirenaica (c.276-194 a.C.), astrébnomo que calculou a
circunferéncia da Terra (achou 44.700 km em vez dos 40.000 corretos) em medidas feitas
em Siene; Apolbnio de Perga (c.262-190 a.C.), o ‘Grande Gebémetra’, autor das ‘Cénicas’
(elipse, hipérbole e pardbola); Diofante de Alexandria (c.250 a.C.), criador da Algebra;
Hiparco de Nicéia (? — 127), astrbnomo e gedgrafo, autor de um catdlogo de 850 estrelas;
Herdo de Alexandria (c.62 a.C.), pioneiro da pneumdtica e da mdquinas a vapor; Ptolomeu
(ativo entre 127 e 145 d.C.), astrénomo do ‘Almagesto” e da teoria geocéntrica. Fora de
Alexandria, em Siracusa (Sicilia/Itdlia), viveu Arquimedes (c.290/280 a.C. — c.212/211 a.C.),
o maior fisico e matemadtico da antiguidade. Também na época helenistica viveu Eudemo de
Rodes (¢c.300 a.C.), discipulo de Aristoteles e provavelmente o primeiro historiador da ciéncia
com a sua ‘Histéria da Geometria, Aritmética e Astronomia’, incluida na obra de Teofrasto
(MAAR, 2008, p. 94-95).
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Seguindo o que apontam os estudos de alguns historiadores, por exemplo, Alfonso-
Goldfarb (2001) menciona que a formagdo da alquimia alexandrina se deu por influéncias
babilénicas, egipcias, judaicas, persas e gregas. A influéncia do misticismo oriental, uma jungdo
da magia e astrologia, proveniente de fontes babilonicas e persas, teria iniciado sua inter-relagao
por volta do século VI a.C. Nessa época, ha evidéncias de que na religido astral caldeia, de acordo
com seus ensinamentos, os corpos celestes, conforme sua posigdo, transmitiam boas ou mas
emanacdes a Terra. Isso possibilitou a associacdo dos “sete” deuses-planetas, com os
respectivos metais conhecidos na época. Assim, o Sol passou a ser associado ao ouro, a Lua a
prata, Vénus ao cobre, Mercurio ao mercurio, Marte ao ferro, Jupiter ao estanho e Saturno ao
chumbo. Tanto a astrologia como a numerologia tentam, dessa maneira, relacionar o macro e o
microcosmo, de modo que o macrocosmo relaciona-se a observacdes da meteorologia e
calendario para fins agrarios; enquanto o microcosmo estd relacionado a pesos e medidas para
fins de comércio.

Por meio de textos deixados por Z6zimo de Pandpolis (c.350-c.420), chegariam a nods
informacdes sobre outros alquimistas anteriores a ele (PARDO, 2002; PRINCIPE, 2013), além de
citar Bolos de Mendes (o Pseudo-Demdcrito), Zézimo atribui Maria a Judia, a invencdo de
diversos aparatos de laboratério, entre eles o “banho maria”, também considera que foram
desenvolvidos por ela o alambique de trés bicos, utilizado para obteng¢do de 4dguas sulfurosas, e
o kerotakis!, um tipo aperfeicoado de sublimador (FEDERMANN, 1972; MAAR, 2008; PAEZ;
GARRITZ, 2013; ALFONSO-GOLDFARB, 2016). Z6zimo ndo era apenas um tedrico, era também
um pratico com um vasto conhecimento quimico. Por exemplo, ele conhecia o arsénico, que na
época era definido como um “segundo mercurio”. Conforme Zdzimo, com a ajuda do arsénico
era possivel transformar cobre em prata (FEDERMANN, 1972). Para Principe (2013), acredita-se
que Zdzimo tenha escrito vinte e oito livros dedicados a Alquimia, infelizmente grande parte de
suas obras se perderam ao longo do tempo.

Na principal obra de Bolos de Mendes, “Physica et Mystica”, consta de uma parte pratica,
relacionada a metalurgia, coloracdo dos metais, imitacdo das pedras preciosas e indicacGes
envolvendo a obtencdo de ouro e prata; e uma parte tedrica sobre as leis fundamentais da
alquimia (MAAR, 2008; BADILLO; MIRANDA, 2014). De acordo com Zézimo, Maria a Judia e
Demdcrito teriam sido discipulos do mago persa Ostanes (ALFONSO-GOLDFARB, 2016), que teria
vivido na Pérsia por volta do século IV a.C., considerado profeta, mistico e mago, admitindo que
o conhecimento era adquirido por revelagdo (gnosticismo) (MAAR, 2008).

Antigamente a transmutacdao dos metais era sustentada pela teoria dos quatro
elementos, tal explicacdo estaria desligada dos fendmenos do mundo real. Na verdade, a
transmutacgdo ocorria seguindo quatro etapas, comecando pela tetrasoma (liga constituida por
chumbo, estanho, cobre e ferro), que na sequéncia se dava as mudangas de cor: preto = branco
- amarelo - vermelho. As etapas da transmutagdo da pedra que ndo é pedra, ou seja, a “pedra

1 0 kerotakis é um tipo de fogdo em cujo recipiente inferior é colocada uma substancia que tende a
evaporar por aguecimento, especificamente enxofre e mercuirio (FEDERMANN, 1972).
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filosofal”, material de origem e composicdao desconhecida de aparéncia pétrea, que pode ser
dissolvido (ALFONSO-GOLDFARB, 2001), sdo:

I.Melanose: é a primeira etapa da transmutagdo, leva a um material preto e corresponde a
obtengdo do tetrasoma, enegrecido na superficie por causa de oxidagdes (é a “obra em
negro”);

Il.Leucose (obtengdo de material branco): é a sequnda etapa, que consiste essencialmente em:
tetrasoma + vapores de As - liga superficial Cu/As (As como principal componente);

. Xantose (produto amarelo): é a terceira etapa e correspondente ao tratamento do produto
da leucose com o theion hydor (dgua divina ou dgua sulforosa), cuja preparagéo é descrita
por Zézimo: é uma solugdo aquosa de sulfetos alcalinos ou alcalinos-terrosos;

IV.lose: é a etapa mdxima da transmutagdo (a obra em vermelho), dificil de obter em fungdo
da multiplicidade de reagées que podem ocorrer (MAAR, 2008, p. 101-102).

A primeira etapa da transmutacdo, conhecida também como a “obra em negro”, simboliza
a morte; a segunda etapa, a “obra em branco”, refere-se a ressurreicao, a nivel operativo este é
fendbmeno da coagulagdo. As duas ultimas etapas do processo de transmutag¢do coroam a obra
algquimica, ou seja, conduzem a Pedra Filosofal, sendo a primeira virtude da Pedra sua
capacidade para transmutar os metais em ouro e também o principal objetivo dos alquimistas
alexandrinos (ELIADE, 1974).

Uma possivel explicagdo do que realmente ocorria nas etapas da transmutacdo torna-se
dificil em fungdo dos componentes que intervém e das séries de reagbes que ocorrem, mas
devem ser levadas em consideracdo as reacGes superficiais, a cinética das reacGes e outros
fatores. Na concepgdo de C. G. Jung, essa sequéncia de etapas era chamada pelos latinos de “[...]
nigredo — albedo — citrinitas — rubedo, sendo uma metdafora da individualizagao, cada etapa seria
uma fase distinta da evolugdo psicoldgica do individuo” (MAAR, 2008, p. 102).

Os alquimistas alexandrinos classificavam as substancias em trés grupos: a) somata, eram
ouro, prata, cobre, ferro, estanho, chumbo e as ligas metalicas; b) asomata eram as substancias
minerais - o 6xido de arsénio, auripigmento (As,Ss), realgar (AssSa4), cindbrio (HgS), minio (Pbs04),
nitron (Na,COs), as piritas, cadmia (6xido misto de Sn, Cu, e As), magnésia, cianos (azurita) e
crisocola (malaquita) e ¢) pneumata seriam as substancias volateis: o enxofre, o mercurio e os
sulfetos de arsénio. O sal amoniaco foi incluido pelos arabes (MAAR, 2008).

Para Alfonso-Goldfarb (2001), apds Z6zimo a alquimia alexandrina aos poucos deixa de
ter como objetivo a investigacdo da matéria e passa a adotar uma doutrina mistica de carater
evocativo e intelectual. A pratica dedicada ao laboratdrio, relacionada a investigacdo da matéria,
passa a ser secundaria “[...] e os conhecimentos alquimicos tornaram-se estanques” (ALFONSO-
GOLDFARB 2016, p. 23). A autora ainda afirma que os alquimistas alexandrinos sdo citados como
autoridades maximas e irrefutdveis no assunto.

Somente alguns séculos depois, o conhecimento alquimico passa a ser retomado pela
cultura arabe, para desvendar os novos mistérios da matéria (ALFONSO-GOLDFARB, 2001;
ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016).
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3. A Alquimia Islamica

As atividades praticas, relacionadas ao tingimento de materiais e a manipulacdo de metais
e também com uma medicina que continha um vasto receitudrio de remédios vegetais e
minerais, chegaram ao mundo drabe. Algumas dessas atividades foram assimiladas e
aglutinadas pelos mulgumanos, resultando na confecgdao de materiais e objetos favorecendo a
riqueza comercial do império. Aos poucos, o conhecimento dessas atividades praticas foi
entrelacado a um corpo teérico produzido pelos “ismailis” e “sufis”. Os “ismailis” seriam os
filésofos dedicados a desvendar e estudar os segredos da matéria, enquanto os “sufis” seriam
os estudiosos do pensamento filoséfico e oculto (ALFONSO-GOLDFARB, 2001).

Para Alfonso-Goldfarb (2001), a alquimia islamica se inicia no final do século VII, durante
o califado de Omiadas. Segundo a tradigdo, o primeiro alquimista mulgumano foi o principe
Khalid ibn Yazid, cuja atracdo pela alquimia foi tanta que mandou trazerem filésofos gregos do
Egito a fim de que alguns escritos alquimicos pudessem ser traduzidos. Embora a origem da
alguimia islamica seja alvo de duvidas e controvérsias, a maioria dos historiadores da quimica
adota que a mesma originou-se a partir da alquimia praticada em Alexandria (FARIAS, 2010).

No vasto conhecimento da alquimia islamica se sobressaem dois nomes, sendo eles: Jabir
ibn Hayyan (720-815), mais conhecido como Geber ou Jabir e Abu Bakr Muhammad inb
Zakariyya (865?-925), conhecido como Al-Razi ou Rases (PARDO, 2002; MAAR, 2008; FARIAS,
2010).

A obra “Teoria dos Balangos” de Jabir é uma das contribui¢cdes tedricas islamicas a
Alquimia, de modo que o termo “balanco” esta relacionado a um equilibrio de qualidades ou
propriedades e ndo a um equilibrio entre massas. A teoria dos quatro elementos de Aristételes
é aceita por Jabir com algumas adaptagdes, as quais considera a existéncia das quatro
qualidades (o calor, o frio, o seco e o Umido). Por meio da combinacdo destas, haveria a
formacdo de um composto; e a unido de dois compostos resultaria novamente nos quatros
elementos:

fogo = calor + seco + substdncia;

ar = calor + umido + substdncia;

dgua = frio + umido + substdncia;

terra = frio + seco + substdncia (MAAR, 2008, p. 113).

No caso dos metais, o enxofre seria responsavel pelas naturezas quente/seco, enquanto
o mercurio, frio/Umido. “Como ambos participavam na constituicdo de corpos metélicos, um
destes deveria possuir um par de ‘naturezas’ externas e um par de internas, conforme as
proporc¢des de ‘mercurio’ e de ‘enxofre’ em sua formagdo” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 87).
Assim, a transmutacgdo so seria possivel a partir de duas operacgGes principais, a Barrani (exterior)
e a Jawwani (interior), conforme as proporcGes do metal que se quisesse obter. Essa teoria
desenvolvida pelos arabes, capaz de explicar a origem, a composicdo e a transformacdo da
matéria, ficou conhecida como teoria enxofre-mercturio (PARDO, 2002; ROBLES; BRIBIESCA,
2005; ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016).
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De acordo com Farias (2010), além de Jabir, Rases foi outro alquimista de destaque,
dedicando-se a alquimia médica, trazendo contribui¢des a ginecologia e oftalmologia. Rases foi
o primeiro capaz de fazer uma distincdo entre a variola e o sarampo, tendo escrito varios
trabalhos, dos quais apenas um, “O livro do segredo dos segredos”, foi publicado em Berlim no
ano de 1937 (FARIAS, 2010; MAAR, 2008; BADILLO; MIRANDA, 2014). A obra de Rases é dividida
em trés partes: substancias, aparelhos e operac¢des. As operagdes discutidas por Rases sdo: “[...]
destilacdo, calcinagdo, dissolugdo, evaporagdo, cristalizacdo, sublimagdo, filtragdo,
amalgamacado, e ‘ceragdo’ (conversdo em solidos pastosos ou fusiveis)” (MAAR 2008, p. 116).

Rases também, além dos trés “espiritos” alexandrinos (enxofre, mercurio e sulfetos de
arsénio), cita um quarto - o sal amoniaco - obtido a principio pelo esterco de camelo. Nas rea¢oes
por ele praticadas sdo citados os acidos conhecidos como aguas fortes (MAAR, 2008). Propds a
teoria da matéria, segundo a qual existiam os cinco principios eternos: “[...] o criador, a alma, a
matéria, o tempo e o espago” (FARIAS, 2010, p. 22). Segundo Rases, os corpos eram constituidos
por particulas indivisiveis e pelos espacos vazios entre elas. Além disso, acreditava que seria
possivel ocorrer a transmutacdo dos metais apenas alterando as proporc¢Ges dos principios.
Assim, a transmutagdo de um metal em outro ocorreria de acordo com as seguintes etapas:

A purificagdo de material de partida era a primeira operagéo a ser realizada. Seguia-se a
fusdo, através da qual o material era transformado numa espécie de amdlgama e ndo
soltava mais fumaga. Esse material era submetido, entdo, a operagdo de dissolugdo, a qual
poderia envolver a agcdo de algumas ‘dguas agudas’ que promoveriam a separagdo ou
desintegragdo do material em suas partes mais sutis. Por fim era realizada a operagdo de
coagulagdo ou solidificagdo, considerada como ‘remocgdo da dgua’. Se o processo fosse bem
sucedido o produto final seria o ‘elixir’ (ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016, p. 27).

O “elixir” poderia converter metais comuns em ouro e também converter pedras ndo
preciosas, como o quartzo e vidro, em pedras preciosas (esmeraldas e rubis) (FARIAS, 2010). As
obras alquimicas de Jabir e Rases caminham em dois estilos distintos de aperfeicoamento
material e espiritual. Jabir representa um “[...] lado esotérico da alquimia, o simbdlico-mistico,
uma gnose islamica; enquanto que Rases corporifica o aspecto exotérico, o lado pratico,
experimental” (MAAR, 2008, p. 117).

Um dos pensadores a levantar criticas a alquimia foi o médico Abu Ali Al-Husayn ibn Sina
(980-1037), mais conhecido como Avicena, cuja obra médica foi usada como base para o ensino
de medicina na Europa até por volta do século XVI. Avicena acredita na teoria enxofre-mercdurio,
usada para explicar a formacdo de diferentes metais, e que cada um deles seria formado por
enxofres e mercurios de diferentes tipos. Embora ele admitisse que era possivel ocorrer a
transmutacgado, criticava que a mesma nao pudesse ser alcangada pela “Arte”, mas sim, pela
Natureza (ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016).

4. A Alquimia Chinesa

Para Farias (2010), uma caracteristica marcante da Alquimia Chinesa é que a mesma
apresenta um aspecto mistico, esotérico, dando maior atencdo a transmutagcdo dos metais. A
transmutacdo de um metal menos nobre em ouro poderia ser uma metafora para a
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transmutacao interior do ser humano, que passaria de um estado impuro para um estado de
superioridade. Os primeiros documentos a mencionar a pratica alquimica chinesa cita que os
falsificadores de ouro poderiam ser punidos com uma execugao publica.

Por meio dos principios da filosofia taoista, foi possivel o surgimento de equilibrio na
Alguimia Chinesa. Para obter tal equilibrio, surge o termo “elixir”, sendo capaz de transportar
as qualidades de um corpo a outro. Os alquimistas chineses estavam preocupados em buscar o
caminho para sua prépria superagao, para obter o equilibrio de si mesmo com o todo. De acordo
com a tradicdo com base na lei de Tao, “[...] o taoista deveria despojar-se de todos os bens
materiais, e o ouro ndo tinha valor de troca na antiga China” (ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016,
p. 65).

Lao Tze foi o fundador do taocismo no século VI, que constitui uma filosofia de vida, o
termo “Tao” refere-se ao caminho do universo, podendo ser atingido através do equilibrio
entres os opostos. Dessa maneira, a combinacgdo de Yin (feminino e passivo) e Yang (masculino
e ativo), gerava o mundo. Para os chineses, seriam os cinco elementos agua, terra, fogo, madeira
e metal, em que cada um deles conteria os principios Yin e Yang, em menor ou maior quantidade
conforme sua natureza (ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016; LIMA; SILVA, 2003).

Um dos importantes alquimistas chineses é Ko Hung (284-343), autor de “Pao-Po-Tsu”
(Mestre que guarda a simplicidade), obra considerada longa e o mais importante tratado
alguimico, descreve medicamentos, operacdes praticas e matérias magicas (MAAR, 2008).

5. A Alquimia na Europa Medieval

A |dade Média parece ser o cenario ideal para o desenvolvimento da Alquimia Europeia
(MAAR, 2008) e pode ser dividida em duas fases: a alta idade média que esta relacionada a
formacdo dos reinos germanicos no século V, até a consolidacdo do feudalismo, entre os séculos
IX e XlI; e a baixa idade média que se entende pelo crescimento das cidades, pela expansado
territorial e pelo florescimento do comércio, que vai até o século XV (FARIAS, 2010).

Para Alfonso-Goldfarb (2001), um vasto conhecimento antigo chegara a Europa através
da civilizacdo arabe, numa visdo interpretada e aumentada pelos pensadores mulgumanos.
Anterior ao século Xll, a absor¢do dos conhecimentos drabe e grego para a Europa Ocidental,
alguns nomes se destacam por seu interesse em traduzir alguns originais cldssicos para a lingua
latina, dentre eles temos Gerberto de Aurillac (no século X) e Constantino de Africa (século XI).

No ramo da quimica, embora nessa época ainda ndao houvesse se estabelecido como
ciéncia moderna, ocorreram as grandes traducdes, como o “Compositiones ad tinguenda”. A
obra se constitui por um receituario sobre como lidar com metais e tinturas, semelhante ao
encontrado na antiga literatura egipcia, mas se diferencia por ser escrito numa linguagem clara
e objetiva, capaz de informar os especialistas nessas artes. A primeira obra alquimica foi
traduzida por Robert de Chester em 1144 para o latim: “Livro da Composicdo da Alquimia (De
compositione alchemiae)”, relatando os ensinamentos sobre a “Arte”. Acredita-se que seja a
primeira obra sobre alquimia escrita por Khalid ibn Yazid. E também Gerard de Cremona traduziu
algumas obras, dentre elas: os “Setenta Livros” da obra jabiriana, dois livros de Rases “De
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aluminibus et salibus” e “Liber luminis luminum”, “Segredos dos Segredos”, “Segredo da
Criacao” de Balinus, “Tabua de Esmeralda”, “Turba philosophorum” e o tratado de Avicena “De
Anima”. No final do século XIl, a maioria dos trabalhos em alquimia encontrava-se sob posse dos
europeus (ALFONSO-GOLDFARB, 2001).

O estudo da matéria foi uma das preocupacdes da filosofia drabe, e no contexto europeu
na baixa idade média estavam mais preocupados com a manipulacdo da natureza do que a
teoria. Essas questdes sdo retomadas pelo escolasticismo por meio de duas correntes, mais
tarde denominada “via antiga” da filosofia. A primeira corrente, denominada
“experimentalista”, inicia- se com Robert Grosseteste (1168-1253), bispo de Lincoln e mestre
dos franciscanos. Grosseteste foi um severo critico daqueles que tentavam buscar em
Aristoteles reflexos da teologia cristd, e também foi estudioso do platonismo de Santo Agostinho

e do aristotelismo de Avicena (ALFONSO-GOLDFARB, 2001).

A segunda corrente da “via antiga” atribui-se a Alberto Magno (c.1193-1280), o “Doctor
universalis”, grande interpretador de Aristételes, nascido na Bavaria, tendo realizado seus
estudos em Padua, Bolonha e na Universidade de Paris e sendo um dos primeiros a incluir as
ideias de Aristételes no ensino ministrado nas universidades europeias, ligadas as grandes
catedrais e mosteiros (ALFONSO-GOLDFARB, 2001). Alberto Magno, em seu tratado “De
mineralibus et rebus metallicis” sobre mineralogia, refere-se a alquimia e aos alquimistas
concordando com Avicena sobre a transmutacdo dos metais acontecer apenas pela Natureza
(ROBLES; BRIBIESCA, 2005). Para Alberto, a formagdo dos metais e minerais ocorria no interior
da terra a partir de “exalacdes” Umidas e secas. As reflexdes de Alberto Magno sobre alquimia
levaram varios pensadores a se interessarem pela “Arte”, sendo Roger Bacon o primeiro a
atribuir a alquimia tal valor e a reconhecé-la como ciéncia do mais alto nivel (ALFONSO-
GOLDFARB et al., 2016).

Segundo Alfonso-Goldfarb (2001), Roger Bacon (1214-92) nasceu em Somerset, na
Inglaterra, estudou e lecionou em Oxford e também foi professor na Universidade de Paris,
sendo um dos primeiros a ensinar Fisica e Metafisica de Aristdteles, o que antes era proibido
pela lgreja. A partir de 1247, iniciou seus estudos com base na obra de alguns “homens sabios”
interessados em ciéncia natural, dentre eles Grosseteste. Nessa época, Bacon decide entrar para
a ordem dos franciscanos. Roger Bacon tem maior interesse em conhecimentos praticos dos
“experimentadores”, “[...] entre os quais estariam incluidos apotecarios, alquimistas,
engenheiros e astrélogos” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 113). E importante destacar que os
trabalhos do filésofo escoldstico tomaram uma forma mais direcionada a reflexdo e sintese do
que a elaboragdo de invencdo de novas ideias, ficando conhecido como um organizador do
saber.

Segundo Maar (2008), a contribuicdo mais importante de Roger Bacon no campo da
Ciéncia foi a recomendacdo de unir o empirismo a experimentacdo e ao desenvolvimento
matematico, postura que o coloca como o precursor da Revolugdo Cientifica dos séculos XVI e
XVII. Além disso, o referido filésofo classificou as ciéncias da seguinte maneira, conforme
apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1: Classificagdo das ciéncias de acordo com Roger Bacon.

Perspectiva (a nossa dptica);

Astronomia (operativa e judicial);

Ciéncia dos pesos (a nossa mecanica);
Classificagao das ciéncias Alquimia;

Medicina;

Agricultura;

Ciéncia experimental (uma ideia original de Bacon).

Fonte: Maar (2008, p. 149).

Bacon, pelo seu grande apreco a Alquimia, classificou-a em especulativa que “[...] trata da
formacdo das coisas, a partir dos elementos”; e pratica que “ensina a produzir metais, cores e
pigmentos, medicamentos, etc.” (MAAR, 2008, p. 149). A Alquimia pratica, segundo Bacon, era
a mais importante das ciéncias, tanto que em sua obra “Opus Tertius” descreve as chaves da
Alquimia, de modo que o termo “chaves” significaria as operagdes, tais como: “[...] purificacdo,
destilacdo, ablucdo, calcinacdo, ustulacdo, moagem, mortificacdo, sublimacdo, proporcao,
decomposicao, solidificacdo, fixa¢do, liquefacdo, projecdo e depuracdo” (MAAR, 2008, p. 149).

Em relacdo a formacdo dos metais, Bacon também concorda com as ideias de Avicena, de
gue os metais sdo constituidos de formas puras de “enxofre” e “mercurio” em diferentes
proporcdes, sendo o ouro a mais perfeita proporcao. Também acreditava na transmutacdo dos
metais, segundo ele “[...] os metais que nao tiverem o balanco perfeito deverao ser ‘tratados’
com os ‘remédios’ adequados, para que obtenham o equilibrio e a perfeicio do ouro”
(ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 119). Ou seja, a suposta cura do metal seria promovida por meio
de um “remédio” ou “elixir”, assim a alquimia visaria a busca desse elixir, que poderia tanto
aperfeigoar os metais, como também trazer a cura do homem prologando sua vida. O “elixir”
seria constituido por uma espiritualizacdo da matéria e para sua obteng¢do Bacon sugere uma
série de possibilidades (calcinagdo, pulverizacdo, sublimacdo), a que o material de partida deve
ser submetido. A grande busca pelo “elixir” seria a principal caracteristica da alquimia europeia
(ALFONSO-GOLDFARB, 2016).

Para Alfonso-Goldfarb (2016), a ideia de elixir estara presente nos pensamentos dos mais
importantes alquimistas medievais: Geber, Arnaldo de Vilanova, Raimundo Lulio e Jodo de
Rupescissa, sendo que cada um deles traria novas concepg¢bes ao conhecimento. Dessa forma,
Geber, em sua obra, contribui para incentivar a aplicacdo dos métodos metalurgicos na alquimia,
tais como a copelagdo. Ja as obras de Arnaldo de Vilanova, Raimundo Lulio e Jodo de Rupescissa
contribuem “[...] para divulgar a utilizacdo de remédios preparados a partir de metais, e para
difundir a utilizacdo da aqua vitae (solucdo com alto teor alcodlico) como poderoso
medicamento” (ALFONSO-GOLDFARB, 2016, p. 33).

O que conhecemos hoje como dicool ja vem sendo utilizado como remédio desde o século
XIl. Raimundo Lulio em sua obra traz a ideia de que ao destilar varias vezes a aqua vitae, seria
obtido um espirito tdo perfeito que poderia ser comparado aos céus, algo para nds hoje como
um conhaque muito forte, seria a quintesséncia extraida do vinho. Também acreditava-se que
a quintesséncia poderia ser extraida mediante a destilagcdo de diferentes materiais, para poder
ser utilizada como um poderoso medicamento (ALFONSO-GOLDFARB, 2016).

ENCITEC — Santo Angelo - Vol. 11, n. 1., p. 65-85, jan./abr. 2021.



http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v11i1.

ENCITEC - Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista ISSN:2237-4450
DOI: http://dx.doi.org/10.31512/encitec.v11i1.382

A concepcdo de que cada coisa da Natureza guardaria em si uma virtude, com base em
gue o universo seria uma rede de relacgdes, viria a ser difundida no Renascimento, sendo
Paracelso um dos principais pensadores a se basear nessas ideias sobre a composicdo e
transformacgao da matéria (ALFONSO-GOLDFARB, 2016).

6. Paracelsus e a Iatroquimica

Paracelsus foi o responsavel pela segunda Revolugdo Quimica, sendo que o autor da
primeira foi Roger Bacon, o qual prop0s o retorno das obras aristotélicas, como mencionado
anteriormente (MAAR, 2008). Paracelsus, além de abandonar Aristoteles, também deixa de lado
todas as autoridades antigas, predominando um retorno aos proprios fatos, o que gera um
predominio do experimento por volta do século XVI (BADILLO; MIRANDA, 2014). Para Maar
(2008, p. 215) é:

[...] um século de grande atividade prdtica, da metalurgia a farmacologia e aos prentncios
da Quimica Inorgdnica moderna. A Quimica é ainda em esséncia uma quimica atrelada a
medicina de um lado e a metalurgia de outro, mas jd had prenuncio de uma quimica
independente, preocupada com os estudos das substdncias, suas propriedades e maneiras

de obtengdo, por elas proprias.

Conforme podemos verificar, Paracelsus propunha uma Quimica desvinculada e
independente de suas aplicagbes na medicina e na metalurgia, de modo a dar um maior
direcionamento ao que se refere as propriedades das substancias, assim como os processos para
sua devida obtencao.

Theophrastus Bombastus von Hohenheim (c. 1490-1541) assinava seus trabalhos sobre o
pseudénimo de Phillipus Aureolus Paracelsus (VANIN, 1994; CHASSOT, 1994; PORTO, 1997;
CECON, 2013), tendo aprendido medicina, mineralogia e quimica com o pai Wilhelm von
Hohenheim (? - 1534). Ainda jovem, Paracelsus vai para a Escola do Mosteiro de Santo André,
tornando-se amigo do grande alquimista da época, o bispo Eberhard Baumgartner, influenciador
na sua vida e obra. Para Farias (2006), Paracelsus percorreu a Europa por varios anos,
desenvolvendo estudos sobre mineragdo, medicina e alquimia (ROBLES; BRIBIESCA, 2005).

De acordo com Strathern (2002), Paracelsus foi a figura mais importante da latroquimica,
pratica desenvolvida entre a metade do século XVI até o século XVIII (PARDO, 2002; SANTOS et
al., 2012), o termo “iatro” origina-se do grego que significa “médico”, e tem como objetivo “[...]
estabelecer a quimica como o cerne da pratica médica” (STRATHERN, 2002, p. 71). Embora
Paracelsus acreditasse que a alquimia pudesse produzir ouro algum dia, declarou que a pratica
alguimica estaria perdendo tempo nessa tentativa. Segundo ele, a alquimia deveria estar
voltada “[...] para a medicina para produzir remédios quimicos para moléstias e doencas, com a
preparacdo de remédios especificos para o tratamento de doencas especificas. Assim a medicina
iria se tornar uma ciéncia, em vez da arte vagamente duvidosa que parecia ser entdo”
(STRATHERN, 2002, p. 71).

Na época, as ideias mais difundidas sobre as causas da saude fisica e mental eram
derivadas da “teoria dos quatros humores”, segundo a qual o equilibrio entre os quatro humores
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resultaria no corpo humano saudavel (FARIAS, 2006; PORTO, 1977). Segundo Porto (1997), esses
humores estariam relacionados com os quatros elementos e quatro qualidades primdrias, que
seriam: o sangue relacionado a qualidade quente, a fleuma ao Umido, a bilis amarela (cdlera) ao
seco e bilis negra (melancolia) ao frio. O desequilibrio entre esses humores ou entre essas
qgualidades resultaria nas doencas, e a suposta cura seria ministrar “[...] a qualidade
momentaneamente em falta” (PORTO, 1977, p. 569), ou entdo retirar a qualidade que estaria
em excesso. Por exemplo, com o objetivo de abaixar a febre, uma vez que tal sintoma era
resultado de excesso de sangue, o tratamento adequado seria a pratica da sangria. Cada um
desse humores, por sua vez,

tinha sede em um drgdo do corpo humano: o sangue no cora¢do, a fleuma no cérebro, a
cdlera no figado e a melancolia no bago. [...] 0os quatros humores também estavam ligados,
nessa concepg¢do, as quatro estagdes do ano, as quatro idades do homem e aos quatro
pontos cardeais, sendo ainda controlados pelos quatro maiores planetas entdo conhecidos:
lua, marte, jupiter e saturno, criando assim uma grande barafunda filosofico-cientifica (ou
antes, pseudocientifica) que verdadeiramente atravancava a evolugdo da prdtica médica e
conduzia a prescricbes mais absurdas, como a conhecida prdtica das sangrias [...] (FARIAS,
2006, p. 23).

Para explicar a constituicdo da matéria, Paracelsus modificou as ideias antigas dos
alquimistas arabes sobre a composi¢do dos metais em termos dos opostos mercurio e enxofre.
A teoria fundada por Paracelsus ficou conhecida como “tria prima”, além do mercurio e enxofre,
ele adicionou um terceiro principio, o sal. Assim, o enxofre conteria o principio da
inflamabilidade; o merclurio da volatilidade; e o sal fornecia a matéria cor, solidez e
imutabilidade (TRAMER et al., 2007). Além de explicar a composi¢do dos metais, a “tria prima”
explicaria a constituicdo de todas as substancias (PORTO, 1997; ROBLES; BRIBIESCA, 2005;
FARIAS, 2006; TRAMER et al., 2007; CECON, 2013; BADILLO; MIRANDA, 2014; ALFONSO-
GOLDFARB et al., 2016).

A teoria dos trés principios permite fazer uma analogia com o processo de destilacdo,

no qual se observa a separagdo dos corpos no que seriam suas partes constituintes: a parte
combustivel seria o principio enxofre; a parte liquida e nédo inflamdvel seria o mercurio; e o
residuo sélido que permanece no fundo do frasco de destilagdo corresponderia ao sal. No
esquema de analogias césmicas através do qual Paracelso enxergava o Universo, os trés
principios podiam ainda ser associados a outras triades, tais como alma-espirito-corpo, ou
mesmo a Santissima Trindade (ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016, p. 42).

Embora haja alguns aspectos da obra de Paracelsus que hoje poderiam ser considerados
“nao cientificos”, acredita-se que Phillipus Aureolus Paracelsus foi um reformador da medicina
e da farmacologia. De acordo com Farias (2006), Paracelsus foi o primeiro a prescrever um
tratamento para sifilis sob administracdo de compostos de mercurio (PARDO, 2002), também
teria produzido drogas a base de éter, sendo utilizada para fins anestésicos, além disso,
descreveu tratamento para insdnia que consistia na administracdo de uma solucdo de épio em
suco de laranja e limao.
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Nos dias atuais a farmacia moderna muito se beneficia de compostos que Paracelsus
investigou e receitou aos seus pacientes, tais como:

sais de zinco e cobre, compostos de chumbo e magnésio etc. O uso de derivados do arsénio
e do antiménio no tratamento de casos de cdncer e lepra, derivados do arsénio para doengas
de pele, e o uso de sulfato e oxido de zinco, atualmente utilizados para o tratamento de
infecgGes cutdneas (o dxido de zinco é muito utilizado em formulagées de ‘talcos’ para os

pés) estdo entre o arsenal terapéutico utilizado por Paracelsus (FARIAS, 2006, p. 64).

Segundo os paracelsistas, a terra era vasto laboratério quimico, “[...] o que explicava a
origem dos vulcdes, das fontes termais, das fontes de montanha e o crescimento dos metais”
(DEBUS, 2002, p. 26). Para Henri de Rochas (fl. 1620-1640), o calor de nascentes de dgua mineral
era o resultado da reagdo do enxofre com um sal nitroso na terra. Edward Jorden (1569-1632),
com uma explicacdo mais abrangente, descreveu que o crescimento dos metais ocorria pelo
processo alquimico da “fermentacdo”, sendo definida como uma reacdo exotérmica sem
necessidade do ar. Segundo Jorden, isso era a causa do crescimento inorganico, e esta nova
fonte de calor permitia compreender os vulcdes e as correntes de montanha (DEBUS, 2002).

Mesmo que a ideias de Paracelsus e seus seguidores em relagdo ao estudo da Natureza
tivessem grande influéncia no século XVII, elas ndo foram capazes de substituir o aristotelismo.
A partir do século XVII, desenvolveram-se novas ideias, diferentes tanto daquelas dos
paracelsistas quanto das dos aristotélicos. Surge entdo o mecanicismo, cuja concepgao acredita
que o universo fosse uma grande maquina (ALFONSO-GOLDFARB et al., 2016).

7. Boyle e os caminhos para a Quimica Moderna

Robert Boyle (1627-1691) nasceu na Irlanda, no castelo de Lismore, oriundo de familia
nobre, sua formacdo académica ocorreu, inicialmente, em casa e em seguida foi para o Eton
College. Boyle completou seus estudos por viagens a Franca, Itdlia e Suica. Durante sua formacao
inicial foi escritor no campo da moral, filosofia e religido. Anos depois tem uma ateng¢do maior
para com a Quimica, construindo um laboratério em sua casa, dedicando-se a pratica
experimental, tendo como objetivo incorporar a Quimica no contexto da nova filosofia natural
e derrubar a ciéncia antiga que era vista como oculta e mistica (ROBLES; BRIBIESCA, 2005;
ANUNCIACAO et al., 2014).

E com os trabalhos de Boyle sobre a transformacdo da matéria que se rompe com o
paradigma da Alquimia e impde a Quimica mecanicista, “[...] integrando-se a nova Filosofia
Natural, isto é, ao mecanicismo da ciéncia dos modernos” (FREZZATTI Jr., 2005, p. 149). E
importante destacar que Robert Boyle entrou pelo estudo da quimica, pela porta da Alquimia e
possui uma grande quantidade de trabalhos com riqueza de detalhes. Ndo nos cabe descrever
em detalhes e muitos menos fazer um resumo geral de sua obra, mas sim escolher tépicos mais
relevantes, os quais proporcionaram introduzir a quimica entre as chamadas “ciéncias
mecanicistas” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001).

E comum os livros didaticos e paradidaticos associarem Robert Boyle & Lei de Boyle,
ensinada durante os estudos dos gases. Mas antes de postular essa lei, Boyle trouxe
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contribuicdes para o desenvolvimento da Quimica, desenvolvendo uma teoria corpuscular da
matéria, trouxe também uma definicdo para o termo elemento mais proxima da que
conhecemos hoje , e criou a bomba de vacuo, proporcionando estudos importantes sobre a
matéria (BIGHETTI, 2019).

Na obra “Quimico Céptico” (1661), Boyle definiu elemento como:

[...] certos corpos primitivos e simples, perfeitamente puros de qualquer mistura, que
ndo sdo constituidos por nenhum outro corpo, ou uns pelos outros, que sdo os ingredientes
a partir dos quais todos os corpos que chamamos misturas perfeitas sGo compostos de modo
imediato, e nos quais estes ultimos podem ser finalmente resolvidos[...] (BENSAUDE-
VINCENT; STENGERS, 1992, p. 53).

Segundo Bighetti (2019), para definir o termo “elemento” Boyle partiu da observacdo de
gue muitas substancias podem ser decompostas em substancias mais simples. Dessa forma,
Boyle concluiu que elemento pode ser qualquer substancia que ndo pode ser decomposta em
uma substancia mais simples.

Em seus estudos sobre o ar, Boyle verificou a relagdo entre volume e pressdo do ar,
conhecida como Lei de Boyle. Com esse estudo ha discussGes sobre as provas para existéncia do
vacuo — tese rejeitada por Aristdteles e alguns mecanicistas do século XVIlI — que viriam a ser
afirmadas somente com os estudos realizados desde Torricelli até Pascal. Também nesse
periodo foi desenvolvida uma maquina capaz de “produzir vacuo”, ou seja, uma bomba capaz
de retirar ar dos recipientes, ideia contestada por alguns pensadores. A existéncia do vacuo é
fundamental para as ideias de Boyle sobre a composicdo da matéria e, segundo o quimico-
alquimista, as particulas, sejam elas constituintes universais da matéria, se movimentariam
constantemente no vacuo (ALFONSO-GOLDFARB, 2016). Segundo Alfonso-Goldfabr (2001),
Boyle, com auxilio da engenhosidade instrumental de R. Hooke e pelo laboratorista Greatorex,
construiu uma bomba a vacuo com uma riqueza de detalhes. Tal equipamento consistia de uma
cupula de vidro hermeticamente fechada por uma chapa de latdo. O ar era retirado através de
uma bomba de cremalheira a pinhdo, sendo operada manualmente por meio de vélvulas. Um
barémetro era acoplado a bomba para efetuar as medidas de variagdo de pressdo do ar.

Boyle e a Filosofia Corpuscular

Em seus primeiros trabalhos, “Seraphic Love ou The Theological Uses of Natural
Philosophy”, combinando ciéncia com religido, nota-se que Boyle ndo fazia muito o uso da
matemadtica como linguagem. Era muito comum em seus experimentos fazer longas descri¢des
incluindo ilustragGes dos instrumentos realizados que pudessem, através da linguagem comum,
atingir o homem e todos os interessados, sem ter a necessidade de uma iniciacao para tal
(ALFONSO-GOLDFARB, 2001; CARDENAS, 2005). Segundo Frezzatti Jr (2005), a pratica
experimental, para o quimico e fildsofo Boyle “[...], ndo era mais um meio de ligar o macro e o
microcosmos, mas um meio para comprovacdo de teorias e elaboracdo de hipdteses. A
experimentac¢do no laboratdrio ndo era mais a sintese do Cosmos, mas a analise das partes de
uma maquina, isto é, do Universo (p. 150)".
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Na obra “The Sceptical Chymist”, escrita na forma de didlogo platonico, debatendo as
ideias aristotélicas, espagiristas e filosofia natural, Boyle, por meio de Carneades e suas prdprias
experiéncias, critica a teoria dos trés principios, dizendo que estes ndo existiriam na realidade.
Por meio de uma andlise quimica desses compostos, conclui que as substancias mais simples
“[...] em que tais compostos se dividem, varia, ndo somente em nimero (as vezes superior, as
vezes inferior a trés), como também no tipo de substancia basica encontrada nos diferentes
compostos” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 169). Nesse sentido, ndo existiria a homogeneidade
dos trés principios basicos, entdo tal concepcao “tria prima” ndao pode ser considerada como
forma universal da matéria.

Para Carneades, os trés principios deveriam ser substituidos pela hipétese corpuscular
sobre a formacdo da matéria. De acordo com Alfonso-Goldfarb (2001, p. 169), os corpusculos
ou particulas,

agregados de maneiras diversas, responderiam de maneira racional, aos problemas
crescentes que a teoria dos trés ‘principios’ vinha enfrentando no confronto com a
experimentagdo. Essas diferentes aglomeragbes corpusculares poderiam combinar-se de
maneiras infinitas garantido resposta em casos nos quais na andlise quimica detecta-se um
numero distinto de trés substdncias bdsicas num composto. Assim como garantiria uma
imensa quantidade de substdncias bdsicas, o que resolveria a questdo da heterogeneidade

na formacgdo de diferentes compostos.

Tal hipotese corpuscular é a chave para introduzir a quimica a nova ciéncia, tida como
mecanicista e, assim, eliminar a “tria prima” que ja se encontra desgastada e também a teoria
dos quatro elementos (ALFONSO-GOLDFARB, 2001). Boyle, em seus textos “The Origins of
Forms” e “Sceptical Chymist”, classifica os processos envolvendo a transformagdo da matéria
em trés niveis: Prima naturalia - entidade fisicamente indivisivel, extremamente pequena e
solida, capaz de mover através do vacuo, criando aglomerados firmes e coesos a ponto de
persistirem em solu¢Ges e outras operagdes (ALFONSO-GOLDFARB, 2001). Corpusculos
secunddrios: seriam capazes de transmitir certas caracteristicas imutdveis as substancias,
formando aglomerados maiores, isto é, as substancias compostas com graus de complexidade
variados. Nesse nivel seria possivel ocorrer a operagdao de transmutagdo; e Substdncias
compostas: compostos heterogéneos e que podem ser facilmente recombindveis, nivel em que
ocorrem as reagoes quimicas (FREZZATTI Jr, 2005).

Em um dos capitulos de sua obra intitulado “Redintegration of Nitre (Physilogical Essays)”,
Boyle menciona que o salitre se decomporia pela acdo do fogo “[...] no que ele chamou de
‘nitron volatil’ (acido nitrico condensado) e ‘nitron’ fixo (carbonato de potassio, gerado pelo
carvdo usado no aquecimento” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 186). A recombinagdo destas
substancias possibilitaria a obtencdo do salitre, no entanto, com perdas do peso original. A
respeito desse experimento, Boyle conclui que essa reacdo poderia ser reversivel, o que
confirma mais uma vez a teoria corpuscular. A reversibilidade das reacdes era algo impensavel
para os quimicos da época. A prata dissolvida por 4cido nitrico (aqua fortis), por exemplo, era
entendida por Helmont como uma simples mistura, pois a prata seria recuperada no processo.
Boyle vai contra essa ideia, dizendo que na verdade o composto final ndo é mais prata pura, mas
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um sal de origem acida agregado no metal, aumentando o peso inicial, o que confirma a hipdtese
dos corpusculos secunddrios. “Estamos diante de um significativo avango para a futura teoria
das reacbes” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 187).

Para Cecon (2010), os corpusculos se agrupam em agregados e a posicdo desses
corpusculos em relacdo a outros é chamada de textura. A textura do agregado é a responsavel
pela acdo de um pedago de matéria em outro, assim a matéria adquire uma nova caracteristica
diferente daquela presente nos corpusculos iniciais (BOYLE, 2017). Com o rearranjo dos
corpusculos é possivel construir novos agregados, assim Boyle conclui que qualquer coisa pode
se transformar em outra e que nao existe um corpo simples. Para Boyle “[...], todos os corpos
sdo compostos por agregados de corpusculos” (CECON, 2010, p. 49). Deste modo, esses
agregados, ao interagir com outros agregados, adquirem caracteristicas, qualidades que nao
estdo presentes nos corpusculos (ZATERKA, 2012).

Foi por meio dos experimentos alquimicos que Boyle trabalhou para poder refutar as
antigas doutrinas de formas substanciais. Para Boyle, a quimica era o modo de ler o livro da
natureza, por meio dela seria possivel derrubar as antigas crencas (hipoteses) e sustentar novas.
Dentro da histéria da quimica, ha uma divisdo dos historiadores da ciéncia, por ndo
considerarem Boyle como mecanicista, mas sim, como um quimico ou até mesmo um
algquimista. Dentre diversos motivos para contrapor o pensamento quimico ao mecanicista esta
o fato de que Boyle reduz muitas vezes a explicagdo do mundo ao agrupamento das partes
(CECON, 2010, p. 9).

Para Alfonso-Goldfarb et al. (2016), as ideias mecanicistas de Boyle sobre a composicdo e
as transformacgGes da matéria ndo foram aceitas pelas maiorias dos quimicos da época. No final
do século XVII até o final do XVIII, as concepgdes que predominaram entre os quimicos
consistiam na existéncia de um principio constituinte da matéria, denominado como o flogistico
(ou flogiston) “[...] que seria uma substancia impalpavel presente em certos corpos inflamaveis,
mas que, ao escapar destes, através da combustdo, poderia ser transmitida a outros corpos
tornando-os combustiveis” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 201).

Para Beltran, Saito e Trindade (2010), o flogistico poderia ser comparado ao fogo, mas
também era ingrediente dos corpos, sendo capaz de promover a transformagao da matéria. Na
combustdo, por exemplo, os materiais, sejam vegetais ou animais, ao queimarem liberariam
flogistico para o ar. Ja na calcinacdo, os metais ao queimarem liberariam flogistico para o ar e
deixariam uma cinza, a cal. Mas, também seria possivel regenerar os metais pela unido de
materiais ricos em flogistico, a cal, por exemplo.

Dentro da Histéria da Quimica, no periodo anterior a Lavoisier, que vai do final do século
XVI até o inicio do século XVII, a entdo chamada “teoria do flogistico'” alcangou seu sucesso,
defendida por George Ernst Stahl (1659/60-1734). Tal teoria baseava-se na existéncia de um
principio que poderia ser componente da matéria, denominado flogistico. Por apresentar

! De acordo com Alfonso-Goldfarb et al. (2016) George Ernst Sthahl n3o foi o primeiro a usar o termo
“flogistico”. Estudiosos como Van Helmont, Becher e Boyle utilizaram esse termo em suas obras para
designar um principio responsavel pela inflamabilidade.
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qualidades de inflamabilidade, esse principio seria responsavel pelos fenomenos relacionados a
gueima de materiais e também se encontrava associado a outros principios elementares. Dessa
maneira, a teoria do flogistico foi muito usada para explicar a combustdo dos materiais
(ALFONSO-GOLDFARB, et al., 2016).

8. A ruptura do saber alquimico

A obra de Roger Bacon mostra o momento em que Alquimia se instala no mundo europeu
enquanto a obra de Robert Boyle marca o rompimento de tal crenca, o que nao significou a
instauracao da quimica moderna, “[...] mas um caminho aberto para esta: uma espécie de vazio
onde o cosmo ‘mecanicista’ se delinearia e geraria as ciéncias modernas” (ALFONSO-GOLDFARB,
2001, p. 205). Tanto Bacon como Boyle sdo representantes de formas de pensar
importantissimas de suas épocas, mas ndo precursores da época seguinte. Dentro da Histéria e
Filosofia da Ciéncia, essa forma de interpretar os conhecimentos humanos faz parte da
historiografia moderna, sendo inutil buscar percussores e descendentes, pois, “[...] partindo-se
da tese de que o saber é construido e ndo dado naturalmente, seria inutil buscar uma linha
regular dentro deste” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 205). Ao longo da histéria, cada época
teria trabalhado com o saber de acordo com suas particularidades histdricas, seria um
desrespeito de nossa parte com a temporalidade inerente a cada época tentarmos construir
uma espécie de historia.

Embora grande parte da nomenclatura, dos equipamentos e dos processos de
manipulacdo sejam os mesmos, a forma e a finalidade de sua utilizacdo serdo extremamente
diferentes para um alquimista e para um quimico, ou seja, a mesma solucdo salina, o mesmo
acido usado por um e por outro tera conceitos e significagbes distintos (ALFONSO-GOLDFARB,
2001). Podemos explicar essa questdo por meio da teoria da incomensurabilidade, proposta por
T. S. Kuhn (2000), filésofo e historiador da ciéncia, segundo o qual ndo haveria maneira de
comparar, sob um mesmo padrao, conceitos e ideias que apresentam uma certa semelhanga,
mas provenientes de escolas de pensamento divergentes. Uma das razGes para isso é que o
tratamento sofrido pelo conteddo de uma teoria ultrapassada, a luz de ideias baseadas em uma
nova teoria, a transforma conceitualmente, tornando-a incomensuravel, isto é, nao
proporcional ou comparavel a sua forma original.

Em sua obra “A estrutura das revolucbes cientificas”, Thomas S. Kuhn procurou
apresentar um modelo para o desenvolvimento da ciéncia com base nos momentos de grandes
mudancas conceituais, que seriam chamados de revolugcbes cientificas. Assim, propds a
existéncia de momentos de rupturas no processo do desenvolvimento do conhecimento
cientifico. Essa descontinuidade na ciéncia foi justificada por meio da nog¢do de “paradigma”
(BELTRAN et al., 2014).

Para Kuhn (2000, p. 13), paradigmas sdo “[...] as realizacGes cientificas universalmente
reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solu¢ées modelares para uma
comunidade de praticantes de uma ciéncia”. Esse periodo no qual os problemas sdo resolvidos
pelo paradigma, Kuhn denominou de “ciéncia normal”. Para esse autor (2000, p. 29):
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A “ciéncia normal” significa a pesquisa firmemente baseada em uma ou mais realizagbes
cientificas passadas. Essas realizagbes sdo reconhecidas durante algum tempo por alguma
comunidade cientifica especifica como proporcionando os fundamentos para sua prdtica
posterior. Embora raramente na sua forma original, hoje em dia essas realizagbes sdo
relatadas pelos manuais cientificos elementares e avangados. Tais livros expdem o corpo da
teoria aceita, ilustram muitas (ou todas) as suas aplicagdes bem sucedidas e comparam

essas aplicagbes com observagdes e experiéncias exemplares.

Para Moreira e Massoni (2009), existem também os problemas extraordindrios, anomalias
ou pesquisa extraordindria, que aparecem devido ao avango da ciéncia normal. As anomalias se
acumulam levando o paradigma a uma crise, isso leva a formulagao de teorias novas forgando a
comunidade cientifica a uma transigdo para um novo paradigma. Usando a linguagem de Kuhn
(2000), digamos que ocorreu uma revolugdo cientifica. Para Silveira et al. (2019), a revolucdo
cientifica é a mudanca descontinua de um paradigma para outro, criando assim uma
instabilidade gerando crises e anomalias. “Uma anomalia sera considerada potencialmente séria
se for capaz de desestruturar os prdprios fundamentos do paradigma e leva-lo ao
desenvolvimento de varias faces, desestruturando-o de tal modo que” (SILVEIRA et al., 2019, p.
4) torna-se necessario o surgimento de um novo paradigma que seja capaz de promover a
revolucgdo cientifica.

9. Consideracgoes Finais

Sabemos que todo conhecimento alquimico desde sua origem até o seu declinio nao foi
em vao, usando as palavras de TRAMER et al. (2007, p. 17, tradu¢do nossa), a “alquimia preparou
o terreno em que a quimica foi construida”. Sdo iniUmeras as herangas desta deixadas aquela:
varias substancias quimicas, compostos e reacGes e também uma ampla gama de técnicas
experimentais que permaneceram inalteradas até a introducdo da Quimica do século XX.

Concordamos com Alfonso-Goldfarb (2001), ao dizer que a alquimia ndo era exatamente
um estudo da ciéncia e da matéria, muito menos uma iniciagdo espiritual, mas sim, uma
cosmologia ou uma forma de conhecimento do mundo. O carater holistico e mistico da alquimia
ird se romper para dar lugar a interpreta¢do quantitativa e mecanistica do mundo e da matéria.
A cosmologia do saber alquimico, apesar das falhas, interrogacGes e problemas peculiares a
qualguer forma de conhecimento, teria se mantido viva e atuante, enquanto as duvidas e
anseios em relagdo a natureza fossem coerentes com as solugdes que seu modelo tinha a
oferecer (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 238). A ruptura do saber alquimico ocorre pelas
contradigdes que seu contexto causava na nova forma de pensar, o que no futuro culminou no
nascimento da Quimica Moderna.

Por meio da nova historiografia, ou seja, considerando as duas abordagens
historiograficas, tanto a internalista como a externalista, é possivel estudar a Alquimia com
novas compreensdes, seu desenvolvimento e seu lugar na sociedade, além disso, os alquimistas
ndo podem ser descartados como fabricantes de processos imaginados, meros empiricos ou
fraudes (PRINCIPE, 2011).
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Dessa forma, o ensino de Histéria e Filosofia da Ciéncia assume um papel relevante na
formagao dos professores. Conhecer o passado, o contexto no qual determinados
conhecimentos foram elaborados, compreender sua evolugdo e as diversas visGes que os
explicam, permite ao professor entender o papel da Ciéncia como um recorte da realidade que
se relaciona com outras areas e atividades humanas. Nesse sentido, o professor podera criar
solucBes e proporcionar um ensino mais eficaz e contextualizado. Tanto a Histéria como a
Filosofia da ciéncia podem auxiliar os professores a repensarem sua pratica e a considerarem as
relacbes cotidianas como algo importante a aprendizagem do aluno (PENITENTE; CASTRO,
2010).

A Histéria da Quimica tem uma grande importancia dentro da Ciéncia e é por meio dela
gue podemos refletir quanto ao progresso que o homem tem feito no decorrer dos séculos,
adquirindo experiéncia, investigando e descobrindo fatos que fizeram com que o modo de vida
de seguidas geracOes pudessem ser melhorado (CEBULSKI; MATSUMOTO, 2020; VICENTE;
PINTO; SILVA, 2020).
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