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Informagdes do Artigo ABSTRACT

Recebido: 04/06/2022 Alchemy, an important historical episode, was responsible for initiating an

Aceito: 10/11/2022 experimental chemistry using instrumental techniques and methods. Thus,

the present study aimed to analyze the contributions of the utensils used by
Palavras-chave: the Alchemist Andreas Libavius to contemporary chemistry that still reflect
Historia da Ciéncia; Alquimia; today. In this study, we seek to understand the thinking of undergraduates of
Andreas Libavius; Utensilios. the Degree in Chemistry at the Universidade do Estado do Para (UEPA) about

the contributions of Alchemy to the formulation of modern Chemistry, after
an application of a pedagogical workshop permeated by some elements of
the History of Science. Therefore, the analysis of these ideas was based on
the discussions raised during the workshop. From this, the participants
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Teaching of Chemistry, starting from the investigative and critical assumption.
Therefore, it is essential to reflect on this episode in the evolution of
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INTRODUCAO

No que tange a Histéria da Ciéncia, é notdério que a compreensdao dos episddios
histéricos e, consequentemente, dos processos que a Ciéncia passou ao longo da histéria da
humanidade permite conhecé-la ndo apenas como uma estrutura de conhecimento bem
definida, mas sim uma maneira de observar e compreender o mundo e seus fendmenos
naturais que sdo influenciados pelo contexto cultural e social pela qual a Ciéncia esta inserida
(PEDUZZI; RAICIK, 2020). Nessa perspectiva, conhecer os acontecimentos histéricos contribui
para a construcao dos saberes cientificos.
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Além disso, a Histdria da Ciéncia pode ser entendida como o estudo da forma de

elaboracdo, transformacao e transmissdo do conhecimento dos fendmenos observados na
natureza inseridos em diferentes contextos e sociedades (GUIMARAES; CASTRO, 2019). Nesse
viés, a Histdria da Ciéncia exerce uma funcdo pedagdgica com o intuito de compreender os
fendbmenos que resultaram na conjuntura atual da sociedade, corroborando para o
entendimento da cultura humana (REIS; SILVA; BUZA, 2012). Com isso, essa abordagem
historica permite que os alunos entendam a quimica juntamente com a relevancia da
construcdo dos saberes cientificos apoiados na Ciéncia.

Nesse ambito, a insercdo da Histdria da Ciéncia no processo de aprendizagem surge
como importante ferramenta que auxilia nas discussGes acerca dos conceitos cientificos, uma
vez que coloca o aluno em uma posicao favoravel para a compreensao de um determinado
assunto (FERRARI, 2021). No entanto, apenas as discussées dos acontecimentos histéricos em
sala de aula ndo sdo suficientes para promover um aprendizado eficaz, sendo necessario
desenvolver estratégias de ensino que possibilitam a discussdo sobre a natureza da Ciéncia
para que fortaleca as concep¢des prévias dos alunos e corrija as limitagdes e distor¢des
mediante a analise histdrica (MARTINS, 2015).

Ademais, a Histdria da Ciéncia possui um potencial pedagdgico de extrema relevancia
para a articulacdo com o Ensino de Quimica, tendo em vista que sua insercdo permite o
aparecimento de diversas estratégias de aprendizagem, entre elas a contextualizacdo dos
fenbmenos observados na natureza. De acordo com Beltran, Saito e Trindade (2014), essa é
uma estratégia que permite contextualizar os conceitos cientificos sem extrai-los de sua malha
historica. Além disso, Matthews (1995) aponta que a HC contribui para:

Humanizar as Ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e
politicos da comunidade; podem tornar as aulas de Ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do pensamento critico;
podem contribuir para um entendimento mais integral de matéria cientifica, isto &,
podem contribuir para a superacdo do mar de falta de significacdo que se diz ter
inundado as salas de aula de Ciéncias, onde féormulas e equagdes sdo recitadas sem
gue muitos cheguem a saber o que significam (MATTHEWS, 1995, p. 165).

Diante das discussoes levantadas, é possivel compreender que a Alquimia representou
um episddio histdrico de grande relevancia para a constituicdo da Quimica contemporanea,
em especial as contribuicdes de importantes alquimistas do século XVI para os métodos e as
técnicas de extracdo e purificacdo de substancias quimicas que conhecemos nos dias atuais.
Contudo, verifica-se uma escassez de materiais disponiveis para o aprofundamento nos
estudos desse episddio histdrico que foi o ponto de partida para a configuracao da quimica
atual, bem como a baixa utilizacdo da Histdria da Ciéncia como ferramenta para o Ensino de
Quimica.

Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo analisar as contribui¢cdes dos
utensilios utilizados pelo alquimista Andreas Libavius para a constituicdo da quimica
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contemporanea, a fim de averiguar os métodos e técnicas utilizados por esse alquimista que

ainda permeiam no século atual e que sdo considerados fundamentais para as praticas
laboratoriais de extracdo e manipulacdo de substancias.

Historia da Ciéncia e o Ensino de Quimica

Diante dos fenbmenos observados no mundo natural, surge como importante
ferramenta para auxiliar no processo de aprendizagem, a Histéria da Ciéncia. Nesse viés,
compreender as origens de determinados conceitos e acontecimentos na natureza que
chegam até os olhares humanos possibilita um processo educativo mais valioso, uma vez que
torna a construcdo do conhecimento carregada de informacdes que potencializam a dindmica
da sala de aula (FARIAS, 2015). Nesse aspecto, notamos que em muitos livros didaticos e em
praticas pedagdgicas utilizadas por professores expdem a quimica como uma Ciéncia fixa e
inalterdvel, deixando de evidenciar um arduo caminho de construcdo e transformacao pela
qual passou essa Ciéncia se constituiu (CALLEGARIO et al., 2015).

Nessa perspectiva, fazer a articulacdo entre a Histdria da Ciéncia e o Ensino de Quimica
para compreender conceitos e fendmenos rebuscados exige o conhecimento dos episédios
histéricos antecedentes em uma andlise cultural, social, politica e econ6mica, como forma de
possibilitar maior contextualizagado e familiaridade com os conteudos de quimica considerados
abstratos (FAVORITO; GONCALVES; TEODORO, 2022). De acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), temos que:

A contextualizagdo social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos
e sociais. Na BNCC, portanto, propGe-se também discutir o papel do conhecimento
cientifico e tecnoldgico na organizacdo social, nas questdes ambientais, na saude
humana e na formacdo cultural (BRASIL, 2018, p. 551).

Além disso, a Histdria da Ciéncia é utilizada como uma ferramenta que favorece um
entendimento dos fen6menos da natureza como um conhecimento dindmico e em processo
de transformagdao conforme a sociedade vai se configurando, de modo a permitir uma
construgao significativa da aprendizagem (BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014). Com isso, é
fundamental que os professores de quimica insiram a Histdria da Ciéncia em seu processo
educativo, pois ao mesmo tempo que estimula a aprendizagem promove o aprofundamento
no conhecimento de um determinado episddio histoérico.

Diversos sdao os estudos que apontam para a necessidade de compreender a Ciéncia
como um conhecimento humano passivel de transformacgdes, construida de modo coletivo e
envolvida em um determinado contexto (MATTHEWS, 1995; TRINDADE et al., 2010). Desse
modo, a Historia da Ciéncia pode ser utilizada no ensino de ciéncias com o objetivo de
construir uma 6ptica mais ampla sobre o funcionamento da Ciéncia, levando o aluno a
compreender tanto sobre os conceitos cientificos quanto sobre o papel da Ciéncia na
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sociedade (ANDRADE; SILVA, 2018). Além disso, os autores pontuam que esse tipo de

abordagem pode promover uma maior motivacdo entre os estudantes com relacdo ao
aprendizado dos conceitos cientificos, bem como um maior incentivo a participacdo no debate
sobre ciéncia e tecnologia.

De acordo com Favorito, Gongalves e Teodoro (2022), trazer para a sala de aula a
dimensdo histdrica assume um papel muito importante no processo de aprendizagem, uma
vez que possibilita a construcao dos saberes cientificos a partir do conhecimento dos episddios
histéricos. Nesse viés, a Histdria da Ciéncia pode possibilitar o conhecimento do contexto de
surgimento de determinado conceito, a interacdo deste conceito com outros e a ruptura de
ideias que ressaltam a ciéncia como pronta e acabada, potencializando a aprendizagem.

Além disso, a utilizagcdo da HC contribui para tornar as aulas de ciéncias mais dinamicas,
interessantes e desafiadoras, pois permite que os alunos possam desenvolver um pensamento
critico acerca dos fenémenos observados na natureza, além de contribuir para a significacdo
de conceitos considerados abstratos por parte dos discentes (GONCALVES, 2017). Nesse
ambito, a HC auxilia na consolidacdao de um aprendizado com significado e importante para a
construcdao de conhecimento ligados aos valores éticos e morais (SILVA; SOBREIRA; ABREU,
2017).

Alquimia: uma histéria de grande relevancia para a quimica moderna

A Histdria da Alquimia n3ao se limita apenas no conhecimento de sua linguagem
metafdrica, simbolos, representacdes e os mitos que giram em torno das praticas alquimicas,
mas sim em um episédio histdrico considerado o ponto de partida para a construcdo de uma
quimica com saberes cientificos consolidados (ARDENGUI, 2019). Nesse ambito, muito ha de
se estudar acerca da histdria e das praticas desenvolvidas durante esse periodo, uma vez que
muitas Ciéncias que nos dias atuais sdo consolidadas autonomamente emergiram desde o
surgimento da Alquimia. Com isso, é fundamental entender a importancia desse periodo
histérico na sociedade.

E possivel compreender que a Alquimia nasceu a partir da miscigenacdo entre vdrias
culturas antigas como a grega, egipcia, darabe e medieval as quais possuiam suas
peculiaridades ideoldgicas, responsaveis por constituir a Alquimia com aspectos distintos das
civilizacgbes da histéria da humanidade. Nessa perspectiva, emergem importantes
ponderacdes desse periodo, as quais podem ser destacadas: a metalurgia, a busca por
medicamentos para cura de enfermidades, o hermetismo egipcio e as praticas experimentais
arabes (CHASSOT, 1994). Nesse ambito, conhecer esse episédio marcante da histéria da
guimica é também conhecer como cada cultura se desenvolveu.
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Nesse viés, considera-se a Alquimia como sendo a arte de investigacdao acerca dos
fenbmenos observados na natureza da matéria mediante a praticas experimentais associadas
ao carater simbdlico, hermético e filoséfico, partindo do principio que a natureza é analisada
como as etapas da vida, tais como o nascimento, a morte, a maturacdo e a imortalidade
(LOMBARDE; KIOURANIS, 2021). Ainda de acordo com os autores, a arte alquimica tinha por
objetivos a transmuta¢ao de metais menos nobres em mais nobres e a busca pelo elixir da
vida longa. Dessa forma, o caminho percorrido para alcangar esses objetivos levou em
consideracdo importantes procedimentos laboratoriais que sdo muitos presentes nos dias
atuais.

Além disso, o pensamento alquimista destaca-se pela associacdo de dois
componentes: o componente cientifico relacionado com os equipamentos e reagentes
quimicos, manuseio de substancias e métodos de extracdo e purificagdo, além de uma
auténtica técnica de laboratério; e o componente psiquico, religioso e filoséfico relacionado
com o carater simbdlico que permeia os ideias alquimicos (MAAR, 1999). Neste ambito, a
alguimia emerge como sendo a pioneira no aparecimento dos primeiros laboratérios e de
técnicas e procedimentos experimentais que foram essenciais para a formagcdo de uma
quimica moderna (COSTA, 2020). Com isso, € importante compreender esse episédio histérico
nos dias atuais.

Contribuicoes das praticas desenvolvidas por Andreas Libavius durante a Alquimia

Andreas Libavius (1550-1616) era possuidor de um conhecimento intelectual agucado
e tinha diversos interesses, visto que atuou em diversas areas ao longo da sua vida, sendo uma
dessas dreas de extrema relevancia para o século XVI a quimica, mesmo chegando
relativamente tarde. Nesse contexto, Libavius tinha uma ideologia de pratica experimental
mais voltada para o lado racional, deixando um pouco de lado o carater simbdlico e filoséfico
como pilares norteadores da Alquimia. Além disso, possuia ideias consistentes no que tange
a técnicas e métodos laboratoriais, uma vez que foi um dos principais alquimistas a
desenvolver os primeiros laboratérios quimicos e técnicas que, anos mais tarde, seriam
utilizadas em larga escala pela sociedade (MAAR, 1999).

Além disso, Andreas Libavius estudou Filosofia e Medicina em que se doutorou na
Universidade de Jena. Em 1581 foi professor em Iimenau/Turingia e, em 1586, foi professor
em Coburg. Além disso, entre 1588 e 1591 lecionou histdria e poesia na Universidade de Jena
e de 1607 a 1616 foi médico e diretor do gindsio Casimirianum de Coburg. Diante da intensa
atividade literaria, foi responsavel por publicar em 1597 o seu livro conhecido por “Alchemia”
(Frankfurt; nova edicdo ampliada em 1606), considerado o primeiro tratado de Quimica no
sentido atual da expressdo, apresentando a totalidade do que hoje chamariamos de Quimica
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geral e inorganica, garantindo a Libavius um lugar de destaque e permanente na Histdria da
Quimica (MAAR, 1999).
O alquimista Andreas Libavius contribuiu para a Alquimia do século XVI com o seu livro

Alchemia (1597), descrevendo métodos laboratoriais, andlises e sinteses de substancias, como
o acido cloridrico e o acido etandico, que até os dias de hoje sdo mencionados (SILVEIRA, et
al., 2011). Apds 1606, publicou outras obras contendo sobretudo detalhes experimentais,
sendo elas o preparo de substancias inorganicas como o acido sulfurico obtido pela queima
de enxofre convertendo-se em diéxido de carbono e posteriormente no dcido, bem como a
obtencgao de acido cloridrico obtido por destilagdo (MAAR, 1999).

Diante desse contexto, Libavius desenvolveu diversas técnicas laboratoriais e métodos
experimentais camuflados em simbolismos e significados que refletiam na purificacdo do ser
“desmanchando” seu corpo e alcan¢ando a unidade primordial dos corpos (VARGAS, 2017).
Nesse viés, os utensilios utilizados por esse alquimista refletiam na maneira como a alma do
ser humano era estudada. Com isso, cada utensilios desenvolvidos nesse periodo por Libavius
tiveram seus significados alquimicos. Os principais utensilios utilizados sdo: Forno de Fusao,
Arranjo de Putrefacdo e Vasos de Agitacao.

Nesse sentido, destaca-se que o Forno de Fusdao era um instrumento utilizado por
Libavius para determinar a diferenca do ponto de fusdo de dois metais distintos, onde o metal
de maior ponto de fusao ficava no cadinho mais baixo e a temperatura era maior; e o outro
no cadinho mais alto, de menor temperatura. Esse utensilio representava (TRINDADE, 2010).
Além disso, é notdrio que cada utensilio utilizado por Libavius representava uma simbologia
alquimica refletida na espiritualidade do ser humano (RAMOS; MOCELLIN, 2015). Com isso,
percebe-se a estreita relacdo entre o pensamento alquimico com a sociedade naquele
periodo.

O Arranjo de Putrefacdo consistia em deixar a matéria recém-morta em uma cupula na
qual a matéria passava a sofrer o processo de decomposi¢ao a fim de adquirir a matéria bruta.
A putrefacao é um processo de decomposicdao da matéria, e também, de fermentacao como
ocorre com o vinho, e estava associado com a ideia de deixar morrer representacoes,
memodrias e crencas que ndo serviam mais naguele momento e, ao mesmo tempo, propiciar
o aparecimento de novas perspectivas, ap6s o reconhecimento da morte espiritual (MAAR,
1999). Ainda de acordo com o autor, a etapa de putrefacdo estd localizada na fase conhecida
como Nigredo. Nessa fase, é muito comum se associar a transformacao da matéria a cor preta
como cadtica, depressiva, perigosa e que para isso haveria a necessidade da realizacdo da
matéria se decompor para dar origem a novas perspectivas.

Por outro lado, os Vasos de Agitacdo funcionavam manualmente e eram utilizados para
fazer com que sdlidos e liquidos fossem misturados em solucdo, atualmente usados para
producdo de coldides (MAAR, 1999). Ainda de acordo com o autor, esses vasos de agitacdo
eram bastante empregados para o preparo de solugdes que eram utilizadas nos
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procedimentos experimentais nos laboratdrios daquele periodo. Diante disso, é possivel
perceber que nas praticas experimentais pouco se tinha um arcabouco de equipamentos
modernos e grandes quantidades de materiais disponiveis, o que corroborou para as grandes
dificuldades enfrentadas pelos alquimistas.

Diante desse contexto, Benbow (2009) destaca os feitos realizados por Andreas
Libavius mediante a observagao do livro publicado pelo alquimista conhecido por Alchemia
publicado em 1597, dividido em quatro importantes partes, a saber: a descricdo de um local
especifico para desenvolver as praticas experimentais, uma vez que os alquimistas daquela
época realizavam os procedimentos em suas casas; a segunda parte esta relacionada com a
producdo de substancias, sobretudo acidos fortes como o acido cloridrico e outras substancias
como sulfato de amonia e cloreto de estanho; a terceira parte estd relacionada com as andlises
quimicas; ja a ultima parte relacionada com a transmuta¢dao dos metais em ouro.

Dessa forma, Libavius foi o protagonista a iniciar uma quimica pratica que se espalhou
por toda a europa a partir do século XVI rompendo com os ideais filoséficos e misticos da
sociedade naquele periodo, abrindo espaco para a consolidacdo de um pensamento mais
racional e individual a partir da observag¢ao dos fendmenos da natureza (CAPRA, 2011). Nesse
ambito, conhecer os principais alquimistas e suas contribui¢cdes para a formulacdo da quimica
contemporanea auxilia no entendimento da Ciéncia como formadora da realidade.

APORTE TEORICO/METODOLOGICO

A presente pesquisa possui um carater qualitativo, definido por Ludke e André (2013)
como sendo uma tarefa de analise que implica, em um primeiro momento, a organizacao de
todo material, dividindo-o em partes, relacionando essas partes e procurando identificar nele
tendéncias e padrdes relevantes. Num segundo momento, essas tendéncias e padrdes sao
reavaliados buscando relagdes e inferéncias em um nivel de abstracdao mais elevado. Ainda de
acordo com o autor, a andlise esta presente em varios estagios da investigacdo, tornando-se
mais sistematica e formal ap6s o encerramento da coleta de dados.

Além disso, a pesquisa foi realizada em formato presencial tendo como publico
participante graduandos do curso de Licenciatura em Quimica do 6° e 7° semestres da
Universidade do Estado do Pard (UEPA). Nesse sentido, o percurso metodolégico se deu
mediante trés momentos.

No primeiro momento, foi aplicada uma oficina aos participantes da pesquisa com a
tematica “As contribuicdes de Andreas Libavius para a constituicdo da Quimica
contemporanea” com uma duracdo de 2 horas. Nessa apresentacdo, foi feita a abordagem
sobre o periodo da Alguimia, bem como foi apresentado e debatido os utensilios utilizados
pelo alquimista Andreas Libavius para a produgdo e extragdo de substancias quimicas naquele
periodo. Além disso, foi desenvolvida uma analise das contribuicbes desses métodos
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experimentais para a compreensao da Quimica nos séculos atuais. Os utensilios foram
produzidos pelos préprios autores e podem ser visualizados nas Figuras 1, 2 e 3 abaixo.
Figura 1 - Utensilio representando o Arranjo de Putrefacdo. Fonte: Acervo dos autores.

Figura 2 - Utensilio representando os Vasos de Agitacdo. Fonte: Acervo dos autores.

VASO DE AGITACAO

Figura 3 - Utensilio representando o Forno de Fusao. Fonte: Acervo dos autores.

No segundo momento, foi encaminhado aos participantes da pesquisa um
questionario por meio do instrumento coletor de dados Google Forms contendo 3 perguntas,
gue podem ser visualizadas no Quadro 1, a fim de verificar os conhecimentos adquiridos pelos
participantes a partir da aplicagdo da oficina.
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Quadro 1 - Questdes elaboradas para o questiondrio de avaliacao

Identificacao Pergunta

Ao falar sobre o Forno de Ponto de Fusdo, criado por Libavius, como é possivel
1 relaciond-lo com os fornos industriais atuais e este relaciona-se com quais
assuntos de Quimica?

De que forma o utensilio chamado arranjo de putrefacdo, usado por Libavius,
pode ser abordado com os conteldos de Quimica atualmente ?

Sabe-se da importancia de Andreas Libavius para a Quimica, diante disso, como
3 podemos tratar dos vasos de agitacdo e sua importancia na evolucdo da Quimica
e da industria?

Fonte: Autores (2022).

Por fim, no terceiro momento, os dados coletados foram analisados e discutidos

mediante a andlise de conteludo, método que inicia com uma “leitura flutuante” do material
coletado, sendo abstraidas impressdes para a sistematizacdo da mensagem contida no texto
(BARDIN, 2011).
A andlise de conteudo pode ser desenvolvida em trés etapas: i) pré-andlise, a qual
compreende a leitura do geral do material selecionado para analise, fazendo a sistematizagao
desse material; ii) exploracdo do material, etapa na qual sdo realizadas operagdes de
codificac¢do, classificando e agregando as informacdes em categorias tematicas; iii) tratamento
dos resultados, etapa na qual é realizada uma analise comparativa entre as categorias,
ressaltando as semelhancgas e as diferencas observadas, e elaborando as categorias finais
(BARDIN, 2011).

DISCUSSAO

A partir da analise das respostas referentes a pergunta de identificacao 1, foi possivel
verificar as contribuicdes do Forno de Ponto de Fusao de Libavius para os processos industriais
realizados na atualidade, emergindo duas principais categorias que podem ser visualizadas no
Quadro 2.

Quadro 2 - RelagGes do Forno de Ponto de Fusdo de Libavius com os processos industriais atuais

Categorias Relatos

“0 Forno de Ponto de Fusdo, criado por Libavius é de
Contribui¢Ges aos fornos industriais atuais | grande importancia e inspiragdo para os fornos
industriais que conhecemos hoje.”

“Os utensilios de Libavius podem ser relacionados
Contribui¢Ges aos métodos de fundicdo com os conceitos referentes a diferenca de ponto de

utilizados atualmente fusdo, por exemplo, contribuindo assim, para os
métodos de fundigdo atuais.”
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Fonte: Autores (2022).

Sabe-se que hoje a técnica de fundicdo iniciada por Libavius foi aprimorada a nivel
industrial, possibilitando a fundigdo em massa de diferentes metais. De acordo com Baldam
(2014), a técnica de fundicdo leva em consideracdo algumas etapas que vado desde a
constru¢ao d e um modelo com o formato aproximado da peca a ser fundida até a limpeza
que retira as impurezas incrustadas na pec¢a por meio de jatos abrasivos. Ademais, o forno
utilizado atualmente apresenta algumas caracteristicas, conforme Ramos (2017): a carcaga
gue confere a resisténcia mecanica ao equipamento, a tampa, o cadinho, o sistema de
aquecimento e de isolamento térmico.

Ainda na analise da pergunta de identificacdo 1, verificou-se o surgimento de trés
categorias no que se refere aos conteudos de Quimica que podem ser associados ao Forno de
Ponto de Fusdo de Libavius, o que pode ser visualizado no Quadro 3.

Quadro 3 - Conteudos de Quimica que podem ser relacionados ao Forno de Ponto de Fusdo

Categorias Relatos

“Esta relacionado a assuntos de quimica como transformacao

Transformag¢do da matéria L. ~ . ”
da matéria, rea¢des quimicas, dentre outros.

“Foi possivel observar que a utilizacdo do Forno de Ponto de
Metais e suas propriedades fisicas | Fusdao se baseava nas diferencas de ponto de fusdo entre os
metais analisados.”

“Este forno e os processos de fusdo de metais podem ser
abordados utilizando o estudo sobre a mudanga de estados
fisicos da matéria e processos endotérmicos e exotérmicos.”

Reagdes endotérmicas e
exotérmicas

Fonte: Autores (2022).

De acordo com os relatos acerca das possibilidades de se trabalhar a quimica a partir
do utensilio de Libavius, emergiu como importante trabalhar a transformacdo da matéria a
partir das praticas alquimicas. Nessa perspectiva, Lavoisier no século XVIII definiu em seu livro
Tratado Elementar de Quimica o elemento como a menor por¢ao da matéria que nao perde
sua individualidade em uma transformacdao quimica, sendo a transmuta¢dao nuclear um
objetivo longe de ser alcancado (BORGES et al., 2020). No entanto, no século XX cientistas
como Rutherford e Soddy conseguiram com éxito a transmutacao.

Diante disso, o professor podera abordar o conceito de transformacdo da matéria a
partir das aulas de Radioatividade, sendo uma tematica de extrema relevancia para diversas
areas da sociedade, as quais destacam-se a ambiental, econémica e social (SILVA, 2016). Dessa
forma, é importante que o docente promova estratégias para trabalhar conceitos cientificos
a partir das contribuicdes do utensilio de Andreas Libavius.
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Além disso, o conceito de reagbes quimicas foi considerado muito importante por
parte dos participantes da pesquisa, visto que em todas as praticas realizadas durante o
periodo da alquimia por importantes alquimistas como Libavius tiveram como ponto de
partida a formacdo de novas substancias como se verifica na producao de substancias como
o acido sulfurico (BORGES et al., 2020). Ainda de acordo com os autores, durante a obtenc¢ao
dessa substancia foi empregada técnicas laboratoriais como a calcinagdo para gerar o didxido
e triéxido de enxofre. Com isso, o docente poderd mostrar as evidéncias e os fatores de uma
reacao quimica relacionando-os com as reacoes realizadas no periodo da Alquimia.

Com relacdo a possibilidade de se trabalhar as propriedades fisico-quimicas dos
metais, o docente podera abordar as propriedades fisico-quimicas dos diferentes tipos de
metais e os processos que envolvem a diferenca de ponto de fusdo como mostrado no forno
de fusdo desenvolvido pelo alquimista Andreas Libavius. Nesse sentido, os metais apresentam
importantes propriedades como a maleabilidade, ductibilidade e sdao bons condutores de
corrente elétrica. Além disso, os metais possuem a capacidade de formar substancias idnicas
e metdlicas (BROWN, 2016). Com isso, as aulas de quimica geral tornar-se-dao mais
significativas.

Além disso, destaca-se a abordagem dos conceitos de reag¢des endotérmicas e
exotérmicas, as quais os participantes relataram que a abordagem do processo de fusdo dos
metais a partir do utensilio de Libavius pode ser feita com base no movimento de energia das
reacOes quimicas. Nesse ambito, Lisboa et al. (2016) apontam que a formacdo e a ruptura de
ligacbes quimicas envolvem a intera¢do da energia com a matéria e que a quantidade de
energia calculada refere-se a variagao de entalpia, representado pela letra “AH” em processos
gue podem ser endotérmicos, com absorc¢do de calor (AH > 0), ou exotérmico, com liberacdo
de calor (AH < 0).

Quanto a pergunta de identificacdo 2, verificou-se o surgimento de trés categorias a
respeito dos conteudos de Quimica que podem ser abordados na exposi¢ao do utensilio
Arranjo de Putrefacdo. O Quadro 4 resume os dados analisados.

Quadro 4 - Conteudos de Quimica que podem ser relacionados ao Arranjo de Putrefacdo

Categorias Relatos

“O equipamento pode ser relacionado ao estudo da
decomposi¢cdo de matéria organica (...), sendo possivel
fazer uma comparacdo entre Quimica e Biologia
Molecular”

Decomposicdo da matéria organica

“0 arranjo de putrefacdo pode ser associado atualmente
Fermentacao com métodos de fermentacdo utilizados por exemplo na
industria de bebidas alcodlicas.”
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“(...) podemos relaciona-lo a ideia de reacdo quimica,
Reag¢Oes quimicas estudando as reages que irdo ocorrer com o material
dentro do utensilio.”

Fonte: Autores (2022).

A partir do Quadro 4, verificou-se que os participantes apontaram as possibilidades de
abordar o estudo da decomposicao da matéria organica, tecendo relagdes entre a quimica e
a biologia molecular. Nesse sentido, é possivel realizar consideracdes a respeito dos estudos
de Louis Pasteur e de outros importantes cientistas acerca dos processos de putrefagdo e
fermentacado.

Duarte (2014) infere que a fermentacdo é definida como um processo natural, por
meio do qual determinadas matérias organicas complexas sao transformadas em substancias
mais simples, a partir da acdo de microorganismos, como fungos e bactérias. O autor aponta
que a partir do século XVII iniciou-se um estudo sistematico sobre a fermentagdo, com
notaveis estudos de diferentes cientistas, como Thomas Willis, Jean Baptiste Van Helmont,
Antoine Laurent Lavoisier e Louis Pasteur, o qual tornou-se um importante microbiologista,
sobretudo pela constatacdo de que organismos vivos sdo a causa de processos como a
fermentacao.

Ainda de acordo com o Quadro 4, verificou-se que o funcionamento do utensilio
Arranjo de Putrefacdo pode ser associado a técnicas e métodos de fermentacgao utilizados na
contemporaneidade, a exemplo da producdo de bebidas alcodlicas. Nesse sentido, observa-
se que a fermentacdo utilizada para a producdo de bebidas alcdolicas é a fermentacao
alcodlica, um processo bioldgico cujo principal agente é a levedura - um organismo vivo com
caracteristicas proprias (DUARTE, 2014).

Quanto a pergunta de identificacao 3, verificou-se o surgimento de duas categorias no
que se refere as contribuicdes dos Vasos de Agitacdao de Libavius para a evolugao da quimica
e da industria, cujos dados podem ser observados no Quadro 5:

Quadro 5: Contribui¢cGes dos Vasos de Agitacdo para a quimica e a industria

Categorias Relatos

“Podemos observar que existem importantes relagdes
RelagBes entre os vasos de agitacdo e os | entre os vasos de agitacdo desenvolvidos por Libavius e

utensilios atuais os equipamentos de agitacdo ou de mistura utilizados
em laboratérios e em industrias.”

“Os vasos de agitagdo contribuiram para o
Contribui¢cGes para o aprimoramento das | aprimoramento das técnicas e utensilios de agitagao que

técnicas e maquinas industriais sdo utilizados hoje dentro da Quimica moderna e nas
indUstrias”

Rede Latino-Americana de Pesquisa em Educag¢do Quimica - ReLAPEQ

ISSN: 2527-0915 v. 6(2022)




Educacao Quimica o

- Of//“ Chemical Education in Point of View Re Q
@ Qfé /A)f(ﬁ' https://revistas.unila.edu.br/eqpv @

Fonte: Autores (2022).

Diante dos relatos dos participantes da pesquisa que refere-se a relacdo dos vasos de
agitacdo do periodo da Algquimia com os usados atualmente, foi possivel verificar que existe
uma estreita relagao entre esses utensilios com os utilizados em industria e laboratérios nos
dias atuais. Nesse sentido, esses vasos de agitacao sdao empregados em reatores quimicos de
industrias que servem para controlar as reagdes quimicas para a produgao de insumos
agricolas, compostos farmacéuticos entre outros produtos (CHAGAS; OLIVEIRA JUNIOR, 2018).
Nesse ambito, é perceptivel que as técnicas alquimicas contribuiram significativamente para
os métodos quimicos utilizados nos dias atuais.

Além disso, emergiu como categoria a contribuicdo para o aprimoramento das técnicas
e maquinas industriais, 0os quais os participantes da pesquisa relataram que a utilizacdo desses
vasos de agitacdo sdao empregados até hoje dentro da quimica moderna e das industrias.
Nessa perspectiva, os autores Chagas e Oliveira Junior (2018) apontam que dentro das
industrias existem os vasos de pressao que sao equipamentos com a finalidade de armazenar
fluidos sobre uma pressdo interna ou externa, de modo que o fluido poderd sofrer uma
transformacao quimica em combinag¢ao com outros reagentes.

Ainda sobre a pergunta de identificacdo 3, verificou-se o surgimento de duas
categorias no que se refere as possibilidades de abordagem dos Vasos de Agitacdo de Libavius
para a compreensdo sobre a evolucdo da quimica. Os dados podem ser observados no Quadro
6.

Quadro 6: Possibilidades de abordagem dos Vasos de Agitacdo para a compreensdo sobre a evolugao
da quimica

Categorias Relatos

“Ao se falar dos vasos de agitacdo, podemos estar fazendo
comparacoes e diferencas entre o conceito de agitacdo e
mistura.”

Abordar os conceitos de mistura e
agitacao

“E possivel associar os equipamentos atuais com os materiais
Associar os equipamentos utilizados | desenvolvidos por Libavius, estabelecendo relacdes de
atualmente aos vasos de agitacdao | semelhanga, de diferengca e de contribuicdes de um ao
outro.”

Fonte: Autores (2022).

Diante dos relatos obtidos pelos participantes da pesquisa, foi possivel verificar a
associacao dos equipamentos utilizados pelo alquimista com os usados dentro dos
laboratérios atualmente. Nesse sentido, compreende-se que os laboratérios quimicos sdo
fundamentais para o desenvolvimento de praticas de pesquisa, ensino e extensdo para
descobertas cientificas (LINS, 2020). Ainda de acordo com o autor, é imprescindivel conhecer
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a funcionalidade de cada equipamento, bem como a forma de usar e os perigos que poderao

causar. Com isso, ter o entendimento dos equipamentos utilizados no periodo da Alquimia
possibilita uma ampla compreensao acerca da utilizacdo dos equipamentos laboratoriais nos
dias atuais.

Nessa perspectiva, compreende-se que a opera¢do de agitacdo refere-se ao
movimento de liquidos ou pastas em tanques por dispositivos com a finalidade de incrementar
as taxas de transferéncia de calor e de massa, bem como facilitar a ocorréncia de reacoes
guimicas mediante o contato favoravel entre as substancias (BROWN, 2016). Ainda de acordo
com o autor, a mistura refere-se ao movimento aleatério de duas ou mais fases inicialmente
separadas, muito utilizada em industrias quimicas. Nesse viés, é notério que os vasos de
agitacao desenvolvidos por Libavius foram e ainda sdao importantes para a compreensao da
quimica contemporanea.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos dados observados no presente trabalho, foi possivel concluir que a
utilizacdo da Histéria da Ciéncia em sala de aula surge como ferramenta facilitadora no
processo de aprendizagem, uma vez que corrobora para a compreensdo dos episddios
historicos formadores dos conceitos cientificos, de modo a possibilitar uma significacdo
durante a construcdo do conhecimento. Com isso, a Alquimia representa um episddio muito
importante para a constituicdo da quimica contemporanea, visto que muitas técnicas e
praticas experimentais desenvolvidas nesse periodo proporcionaram a consolidagcdao dos
métodos estabelecidos pela quimica nos dias atuais.

Além disso, durante esse periodo surgiram diversos alquimistas considerados
importantes para a estruturacdo da quimica moderna, entre eles é importante destacar o
alquimista Andreas Libavius que muito contribuiu com seus métodos e técnicas laboratoriais
presentes em seu livro Alchemia, principalmente a partir do manuseio dos utensilios
destacados e discutidos ao longo deste estudo. Com isso, verifica-se que essas contribui¢des
sao bastante presentes em larga escala nas industrias, relacionadas a producao de substancias
e insumos e em laboratérios, relacionadas com a utilizacdo de técnicas experimentais
semelhantes as do periodo da Alquimia para extracdo e producao de compostos quimicos.

Contudo, foi possivel verificar a escassez de materiais acerca desse episédio histdrico
da quimica, o que acaba tornando dificil o estudo aprofundado desse marco histérico. Além
disso, verificou-se o desconhecimento do alquimista Andreas Libavius bem como suas
importantes contribuicdes para a constituicdo da quimica moderna, tendo em vista que os
participantes da pesquisa ndo conheciam a seu respeito. Para tornar as aulas mais eficazes, a
abordagem desse episddio histérico em sala de aula surge para potencializar a aprendizagem,
uma vez que promove um significado para o aluno do conteldo de quimica a ser ministrado.
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Portanto, o docente é responsavel por criar um ambiente favoravel a construgao dos saberes
cientificos.

Por fim, o estudo teve como principal limitacdo para seu desenvolvimento a pouca
disponibilidade de artigos cientificos e livros na literatura para o aprofundamento da tematica
proposta, visto que a maioria dos materiais encontrados estavam em outros idiomas como o
inglés e o francés. Nesse sentido, a elabora¢do das maquetes de representagao dos utensilios
utilizados pelo alquimista Libavius se tornou um desafio, uma vez que a pouca disponibilidade
de materiais presentes na literatura dificulta a compreensao desse marco histdrico.
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RESUMO

A Alquimia, importante episédio histdrico, foi responsavel por dar inicio a uma quimica experimental com o uso
de técnicas e métodos instrumentais. Dessa forma, o presente estudo objetivou analisar as contribuicGes dos
utensilios utilizados pelo Alquimista Andreas Libavius para a quimica contemporanea que ainda refletem nos dias
atuais. Neste estudo, procuramos compreender o pensamento dos graduandos do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade do Estado do Para (UEPA) acerca das contribuigdes da Alquimia para a formulagdo da
Quimica moderna, apds uma aplicagdo de uma oficina pedagdgica permeada por alguns elementos da Histéria
da Ciéncia. Para tanto, a analise dessas ideias se deu a partir das discussdes levantadas ao longo da oficina. A
partir disso, os participantes relataram importante as discussées desse marco histérico como ferramenta para o
Ensino de Quimica, partindo-se do pressuposto investigativo e critico. Portanto, é fundamental refletir sobre este
episodio de evolugdo da quimica.
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RESUMEN

La alquimia, episodio histérico importante, fue la responsable de iniciar una quimica experimental utilizando
técnicas y métodos instrumentales. Asi, el presente estudio tuvo como objetivo analizar las contribuciones de
los utensilios utilizados por el alquimista Andreas Libavius a la quimica contemporanea que aun se reflejan en la
actualidad. En este estudio, buscamos comprender el pensamiento de estudiantes de la Licenciatura en Quimica
de la Universidade do Estado do Para (UEPA) sobre las contribuciones de la Alquimia a la formulacién de la
Quimica moderna, después de una aplicacidon de un taller pedagdgico permeado por algunos elementos de la
Historia de la Ciencia. Por lo tanto, el analisis de estas ideas se basd en las discusiones planteadas durante el
taller. A partir de eso, los participantes relataron las importantes discusiones de este hito histérico como
herramienta para la Ensefianza de la Quimica, a partir del presupuesto investigativo y critico. Por lo tanto, es
fundamental reflexionar sobre este episodio en la evoluciéon de la quimica.
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