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BETWEEN BATON AND TEST TUBE: THE ADMIRABLE CAREER OF ALEXANDER BORODIN. Alexander Borodin (1833-
1887) is a singularity in the history of science. Whereas other scientists may have kept lifelong interests in some artistic field, he

was unique in pursuing with great success two parallel careers in both chemistry and music, managing to excell in both to the
end of his life. Although he considered himself primarily a chemist, present-day appreciation of his powerful music has greatly
surpassed interest for his chemistry. This article treats the life and the unusual double career of the Russian chemist-musician.
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Alexandre Borodin foi um individuo extraordindrio que seguiu
dois chamamentos absolutamente diferentes, vindo a trilhar com gran-
de desenvoltura e reconhecimento carreiras distintas na ciéncia e na
arte. A singularidade de sua pessoa e as atividades que exerceu me-
recem um estudo, sobretudo no mundo do século 21, quando o di-
vércio entre a ciéncia e a cultura humanistica e artistica é tido por
muitos como inevitdvel, embora deploravel.

Antes de Borodin, o alemao Wilhelm Herschel (1738-1822) ini-
ciou sua vida como musico, tocando oboé com a Guarda de Hanover
desde os 14 anos. Cinco anos depois estava na Inglaterra, onde mu-
dou o prenome para William. Sua carreira artistica continuou, até ser
nomeado organista na cidade de Bath. Ao mesmo tempo, foi cres-
cendo nele um interesse pela astronomia, que acabou suplantando a
musica. A carreira musical foi abandonada completamente, e Herschel
tornou-se um cientista importante, tendo descoberto com o telescé-
pio um grande nimero de corpos celestes. Suas descobertas mais
famosas foram o planeta Urano, em 1781, e a radiagio infravermelha'.

Em época mais préxima a nés houve também o caso do america-
no Lejaren Hiller Jr. (1924-1994)% Hiller sempre demonstrou um
pendor tanto para a ciéncia como para a muisica. Em 1947, ele defen-
deu uma tese de doutorado em quimica na Universidade de Princeton
a respeito da estrutura da celulose e do amido, seguindo-se uma car-
reira como quimico industrial na Companhia Du Pont e como qui-
mico académico na Universidade de Illinois. Ao mesmo tempo pros-
seguiu sua carreira paralela como misico, compondo e executando
um grande niimero de pecas, em muitos casos no novo campo da
musica eletro-acustica, com extenso uso de computadores. Data de
1962 sua udltima publicac@o cientifica. Em 1958, porém, ele j4 estava
no Departamento de Misica da Universidade de Illinois, de onde se
transferiu, em 1968, para uma catedra especial de musica na Univer-
sidade de Nova York em Buffalo, onde permaneceu até o fim de sua
carreira, tendo ganhado fama como musico de vanguarda. E digno
de mengdo que ele passou um periodo lecionando musica em Salva-
dor, na Bahia, em 1980. Dai surgiu uma composicéo sua, intitulada
“Uma Apoteose de Arqueoptérix”, escrita para berimbau.

Hiller € o oposto de Herschel, passando de cientista profissional
a uma carreira cxclusivamente como misico, embora num processo
de transi¢do bem mais lenta. Em Hiller a misica acabou sobrepujan-
do a quimica, totalmente.

*e-mail: calf@iq.uftj.br

Borodin é um caso totalmente a parte na histdria da ciéncia. A
devogdo tanto a quimica como a miusica foram uma constante, tor-
nando-se o tinico praticante de uma carreira dupla dessa natureza ao
longo de toda a vida. Ao contrario de Herschel, Borodin se rebelaria
contra a sentenga dada pelos versos do poeta inglés Alexander Pope':

“One science only will one genius fit;

So vast is art, so narrow human wit.”

Contudo, a importancia de Borodin na histéria da musica, por
sua originalidade e pioneirismo, € de tal monta que hoje poucos co-
nhecem seu papel como pesquisador e professor de quimica na Russia
do século 19. Sua trajetéria como quimico, mesmo sem que tivesse
tido uma carreira tdo distinguida na musica, merece também ser ana-
lisada.

Figura 1. Retrato de Borodin em 1873
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Ap6s algumas publicagdes esporddicas encontradas na literatura
ocidental mais antiga'**, apareceram vérios artigos a época do cen-
tendrio de morte de Borodin, em 1987°7. Em 1988 foi publicada a
traduc@o em inglés de um importante livro russo sobre ele®. No en-
tanto, ainda nfio existe em portugués qualquer trabalho a respeito
desta figura tdo singular.

Aleksandr Porfirievich Borodin, ou Alexandre Borodin, nasceu
em Sdo Petersburgo, entdo capital do Império Russo, em 12 novem-
bro de 1833. Pelo calenddrio juliano, usado na Russia até 01 de feve-
reiro de 1918, a data era 31 de outubro, ou seja, com uma defasagem
de 12 dias. Ele era filho natural do principe Luka Stepanovich
Gedianov (1772-1840), descendente dos antigos reis da Imeretia, ao
sul do Cducaso. Como o resto da Gedrgia, a regido havia sido anexa-
da pela Rissia em 1810. A mie do jovem Alexandre era Avdotia
Konstantinova Antonova (1809-1873), que veio a casar-se em 1839
com o médico militar Khristian Ivanovich Kleineke. Alexandre foi
acostumado a chamar sua mae de “titia”, e assim procedeu toda a
vida. Para salvar as aparéncias, o menino foi registrado como filho
de um servo do Principe Gedianov, Porfirii lonovich Borodin, e de
sua mulher Tatiana Grigorievna Borodina.

Desde cedo o jovem Sacha (alcunha russa para Alexandre) de-
monstrou um invulgar talento musical. Por isso, aos 8 anos a mae
arranjou para que tomasse aulas de flauta com um musico da orques-
tra de um regimento militar. Aos 9 anos Sacha compds sua primeira
peca, uma polca intitulada Héléne, dedicada a uma menina por quem
se apaixonara, Elena. Ele também se destacou nos estudos, domi-
nando vdrias linguas, como o alemio, o francés e o inglés. Mais
tarde viria também a aprender italiano.

Uma grande amizade se formou entre Alexandre e seu colega de
estudos Mikhail (Micha) Schchiglev, que viria a tornar-se professor
de musica e compositor. Aos 12 anos de idade, Sasha decidiu aprender
a tocar violoncelo, enquanto Micha se dedicava ao violino, ambos
como autodidatas. O objetivo dos dois era desenvolver a familiaridade
com a musica de cdmara. Eles também tiveram aulas de piano com um
professor de musica, que ndo os satisfez. Para compensar, decidiram
tocar juntos arranjos para 4 maos de todas as sinfonias de Beethoven,
Haydn e Mendelssohn. Além dos instrumentos ja mencionados,
Borodin também tocava oboé, clarineta e vérios metais’.

Em 1847, aos 14 anos, Borodin compds um concerto para flauta
e piano, que foi executado por ele e seu companheiro Schchiglev.
No mesmo ano também escreveu um trio para dois violinos e
violoncelo sobre um tema de Meyerbeer, “Robert le Diable”. Estas
composig¢des iniciais, assim como outras obras da juventude, lamen-
tavelmente se perderam'®.

Pouco depois de despertar para a misica o jovem Sacha tomou
contato com as ciéncias, que o fascinaram. Os preceptores que teve
em casa muito influenciaram o enorme prazer que a quimica, sobre-
tudo, lhe proporcionava. Seu amigo de adolescéncia, Schchiglev,
escreveu a esse respeito: “o apartamento estava quase inteiramente
repleto de frascos, retortas e todo tipo de reagentes. Em toda parte
as janelas tinham tubos com vdrias solugdes cristalinas (sic)”".

Em 1850, aos 17 anos, uma nova vida iria comegar para o jovem
Sacha Borodin. Nessa data ele foi admitido como estudante da Aca-
demia Médico-Cirtrgica de Sao Petersburgo. A institui¢do havia sido
fundada em 1798, e ja possuia renome. Ele foi aluno de um grande
quimico russo, o Prof. Nikolai Nikolaievich Zinin (1812-1880), que
tinha vindo da Universidade de Kazan, em 1847, precedido da fama
conquistada com a descoberta da redugcdo de compostos
nitroaromdticos para as aminas correspondentes, reacdo de grande
importancia para a nascente produgdo de corantes sintéticos. Borodin
escreveria a respeito de seu professor: “Suas palavras da cdtedra
ndo eram apenas uma reproducdo confidvel das condi¢des contem-
pordneas, mas também uma tribuna das novas tendéncias na cién-
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cia. Ele ndo era econémico em idéias; dispersava-as a torto e a
direito, e repetidas vezes desenvolvia temas em suas aulas que so
seriam ouvidos muitos anos depois, como uma nova descoberta ou
uma nova idéia cientifica’".

As condigdes de trabalho experimental na Academia eram, toda-
via, deplordveis, despertando no aluno mais admirac@o pelo profes-
sor Zinin. Borodin era um aluno dedicado e incansédvel. Seu ardor
pelo estudo de anatomia, porém, quase lhe custou a vida, pois veio a
contrair uma infec¢@o de um cadaver, de que s6 a custo conseguiu se
curar. Sua paixao maior era, contudo, a quimica, o que levou Zinin a
declarar publicamente que tinha a esperanca de ser sucedido por seu
brilhante aluno. No entanto, Zinin também se preocupava com o que
para ele era uma obsessdo de Borodin, que sempre que podia se pu-
nha a tocar piano ou a freqiientar concertos e operas. A este respeito
disse-lhe o mestre: “Senhor Borodin, preocupe-se um pouco menos
com cangoes. Estou pondo todas as minhas esperangas no senhor
como meu sucessor, e o senhor so pensa em miisica; ndo da para
cagar duas lebres ao mesmo tempo™ 2.

Borodin tinha uma verdadeira venerag@o por Zinin, e retrucava
que a musica para ele nada mais era que uma distracéo.

Ap6s ser aprovado nos exames finais de 1856, o jovem médico
graduou-se em primeiro lugar em sua turma. Mesmo antes da forma-
tura, ele ja havia sido indicado para professor da Academia Médico-
Cirdrgica. A profissdo de médico ndo o atrafa, ja que nio podia ver
sangue sem desmaiar. Seu verdadeiro amor era a quimica, e foi ela
que ele escolheu para sua tese de doutorado. Esta veio a ser defendi-
da em 1858, e se intitulou “Da Analogia do Acido Arsénico com o
Acido Fosforico no Comportamento Quimico e Toxicoldgico”. Sua
tese o mostra bem atualizado na quimica, ao defender as novas teo-
rias unitdrias dos quimicos franceses Auguste Laurent e Charles
Gerhardt, em contraposicio a teoria dualistica de Berzelius.

Durante seu doutorado, Borodin veio a conhecer um jovem ofi-
cial do exército, de apenas 17 anos, que se tornard um grande amigo
e um nome de primeira grandeza na musica russa: Modest Petrovich
Mussorgsky (1839-1881). Também nesse periodo ele foi ao estran-
geiro pela primeira vez. Em 1857, foi designado pela Academia para
participar do Congresso Internacional de Oftalmologistas em Bru-
xelas. Ao passar por Paris, sua esperanga de encontrar Berthelot se
frustrou, pois o quimico francés ndo se encontrava na cidade".

Em 1858 safram suas primeiras publicac¢des cientificas, a respei-
to da quimica da hidrobenzamida e da amarina'*'*, A hidrobenzamida
pode ser obtida condensando-se o benzaldeido e a amonia, e a amarina
se obtém da hidrobenzamida por aquecimento ou por tratamento
daquele composto com uma base. Suas férmulas estruturais sdo da-
das abaixo.

Ph-CH=N-_ aquecimento Ph-CH-Nxy
CH-Ph ——» \ C-Ph
Ph-CH=N-" ou base Ph-CH—I‘\I/
H
Hidrobenzamida Amarina

Este rearranjo € um tépico dificil de quimica organica, que atraiu
as atencgdes de muitos quimicos por largos anos, até nossos dias'®.

Borodin reagiu cada um dos compostos acima com iodeto de
etila, na propor¢do molar de 1:2, para converter os grupos NH em
NEt e determinar o nimero de termina¢cdes NH de cada substéncia,
tendo chegado a conclusiio de que esse nimero era zero e um, res-
pectivamente, nos dois compostos estudados'®.

Na etapa seguinte ele usou o mesmo método para investigar a
benzanilida. A reag@o se passa com a etilagdo ocorrendo no oxigé-
nio, e nao no nitrogénio, como ele acreditava. Assim, acabou obten-
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do um resultado certo, o gasto de apenas um mol de iodeto de etila
por mol de benzanilida, mas por razdes erradas':

Etl
Ph-ﬁ-ITI-Ph _> Ph-(lizN-Ph
base
OH (0]
S Et
Benzanilida

Anos depois ele retornou a esse estudo, apresentando-o num
congresso em Kazan, em 1873. Desta feita, Borodin reagiu o
cuminaldeido, (CH,),CHC H,CHO, com amdnia, obtendo uma
hidramida que se rearranja por aquecimento, dando um andlogo da
amarina'’. Dois anos depois aparece um trabalho descrevendo a rea-
¢do do 4cido nitroso com a amarina, em etanol, gerando a
nitrosoamarina'®. Esta reagdo demonstrou que a amarina é uma amina
secunddria, ja que o produto € um nitrosoderivado, e ndo um com-
posto de diazdnio. Como a reagdo apresenta uma razdo 1:1 dos
reagentes, a amarina deve ter apenas um grupo NH.

Em 1859 safram duas publicag¢des locais, em russo, a respeito da
andlise quimica das dguas minerais de Soligalich. Este estudo veio a
resultar na constru¢do de um hospital no local. O relatério de Borodin
foi publicado tanto num jornal de Moscou como em forma de folheto'.

A partir dessa época Borodin deixou de vez a medicina, concen-
trando-se em sua atividade como pesquisador e professor de quimi-
ca na Academia Médico-Cirtrgica.

Em 1859 a Academia decidiu enviar o jovem professor para um
estdgio de dois anos no estrangeiro, que foi depois ampliado por
mais um ano. Ao final daquele ano, Borodin chegou a Heidelberg,
entdo um grande centro de pesquisa quimica e fisica. Nessa época,
os professores Robert Bunsen (1811-1899) e Gustav Robert Kirchhoff
(1824-1887) estavam trabalhando num novo projeto, a espectroscopia
atdmica, que veio a tornar-se um fator de importancia no progresso
tanto da quimica como da fisica no século 19%°. Uma das aplicag¢des
da espectroscopia foi a descoberta, desde aquele mesmo ano, de vé-
rios elementos novos. Em Heidelberg também trabalhavam na época
os quimicos organicos Friedrich August Kekulé (1829-1896), Johann
Friedrich Adolf von Baeyer (1835-1917) e Richard August Carl Emil
Erlenmeyer (1825-1907). O ex-aluno de Bunsen, Henry Enfield
Roscoe (1833-1915), recentemente nomeado professor no Owens
College de Manchester, vinha regularmente passar os verdes com
seu antigo orientador, no desenvolvimento de novas pesquisas. En-
tre outros quimicos famosos que estudaram em Heidelberg, podem
ser citados, sem esgotar a lista, Lothar Meyer (1830-1895) e Friedrich
Konrad Beilstein (1838-1906)'. Havia uma numerosa coldnia estu-
dantil russa na cidade, e Borodin associou-se prontamente a ela. Dois
outros jovens quimicos russos, de fama futura, que 14 estavam nessa
época eram Alexandre Mikhailovich Butlerov (1828-1886) e Dmitri
Ivanovich Mendeleev (1834-1907). Borodin, que ja tinha um douto-
rado, tinha certa liberdade com relagio a pesquisa que quisesse fa-
zer. Ele trabalhou no laboratério de Erlenmeyer, mas independente-
mente. Sua pesquisa consistia em sintetizar derivados da benzidina
(ou 4,4’-diaminobifenila) e outras aminas aromaticas relacionadas,
a fim de estudar o dificil problema do rearranjo que leva do
hidrazobenzeno ao cloridrato de benzidina, segundo a equagéo
esquemadtica dada a seguir:

C,H,NH . HNC H, + 2 HCl — [H,NCH, . CH,NH,]*" + 2 CI

O interesse nesse tipo de reagdo era muito grande, por causa da
nascente industria de corantes orginicos que ndo necessitassem de
um mordente para serem fixados aos tecidos.

Quim. Nova

O que Borodin fez, embora de forma muito incipiente, foi estu-
dar o chamado rearranjo da benzidina, que é uma reagdo geral para
N,N’-diaril-hidrazinas, as quais, por tratamento com &cido, origi-
nam vdrios produtos, como a benzidina e a semidina (2,4’-
diaminobifenila), além de outros isdmeros?'. Este rearranjo tem sido
muito estudado até nossos dias, e dele existem muitas publicacdes
na literatura quimica corrente®.

Zinin havia preparado a benzidina e determinado seu carater
dibéasico em 1845, ao trabalhar com o azobenzeno?. Hofmann, em
1860, estabeleceu que a reagdo passava pelo hidrazobenzeno®, e
Fittig, em 1862, mostrou que ela podia ser preparada por uma bis-
nitrac@o da bifenila, seguida de uma reducéio com sulfeto de amonio,
confirmando também sua natureza dibasica®. Embora Fittig dé cré-
dito a Hofmann, ndo menciona Borodin.

Mendeleev havia ido a Heidelberg com a intenc@o de trabalhar no
laboratério de Bunsen, mas percebeu que o professor alemao estava
agora completamente entretido com seus estudos de espectroscopia, €
pouco interessado na quimica organica, como no passado. Por isso
decidiu montar um laboratdrio em casa, onde passou a determinar
constantes fisicas?, que depois lhe foram tteis ao descrever as propri-
edades dos elementos, tanto conhecidos como por descobrir, em sua
famosa Classificacdo Periddica, que surgiria em 1869.

Durante o inverno de 1859-60, Borodin fez uma viagem curta a
Paris, com a finalidade de comprar itens de laboratério que ele ndo
conseguia obter na Alemanha. Durante os nove dias passados na ca-
pital francesa, teve a oportunidade de visitar Berthelot e seu labora-
tério, e em seu relatério ao Diretor da Academia, em Séo Petersburgo,
escrito em fevereiro de 1860, descreve como o quimico francés foi
atencioso e solicito com ele. Ao mesmo tempo queixa-se dos gastos
que teve com a compra de materiais de laboratdrio, que foram custe-
ados com sua bolsa de estudos?.

Os quimicos russos em Heidelberg se reuniam freqiientemente,
e de suas discussdes surgiu o embrido da futura Sociedade Quimica
Russa, que viria a ser fundada anos mais tarde.

A musica, que ndo era na época a maior preocupagdo de Borodin,
ndo foi esquecida, todavia. Ele tocava regularmente em conjuntos de
cordas, e na primavera de 1860 compds um sexteto para dois violi-
nos, duas violas e dois violoncelos, que teve sua primeira execugio
em Heidelberg®.

No verdo de 1860, seu ex-professor, Zinin, que viajava pela Eu-
ropa Ocidental, chegou a Heidelberg. De 14, ele, Borodin e Mendeleev
fizeram uma viagem a Itdlia, apds a qual regressaram a Alemanha
para participar de um acontecimento de grande importancia: o Con-
gresso de Karlsruhe, o primeiro congresso cientifico internacional,
que teve lugar naquela cidade alema de 3 a 6 de setembro daquele
ano?. Os maiores quimicos do mundo estavam presentes em
Karlsruhe, e esta foi uma oportunidade fantistica para o jovem qui-
mico Borodin inteirar-se, em primeira mao, dos grandes debates ci-
entificos da época. Entre estes, havia um desconforto crescente em
virtude da autoridade de Jons Jakob Berzelius (1779-1848), cuja te-
oria dualistica havia dominado a quimica, mas mostrava-se agora
um empecilho ao progresso da quimica orginica. Para Berzelius, os
compostos eram formados por uma parte eletropositiva e outra
eletronegativa, e a ligacdo quimica resultava de uma atrag@o de natu-
reza eletrostatica. Isso poderia funcionar para um grande niimero de
compostos inorganicos, desde que eles fossem o que nds hoje deno-
minamos compostos i0nicos. Todavia, para a quimica organica, que
era 0 ramo que mais crescia na quimica, a teoria dualistica falhava
redondamente. Como explicar que um hidrogénio, que era conside-
rado eletropositivo, como nos 4cidos, pudesse ser substituido no
benzeno por um cloro, de natureza eletronegativa, dando o
clorobenzeno? A teoria unitdria dos quimicos franceses Auguste
Laurent (1808-1853) e Charles Frédéric Gerhardt (1816-1856), de-
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senvolvendo idéias de Jean Baptiste Dumas (1800-1884), havia des-
cartado as idéias de Berzelius e proposto um esquema geral em que
as reacgdes se ddo por substitui¢do de dtomos ou grupos inteiros de
atomos, os radicais. Além dessa dificuldade de explicar compostos
tdo diferentes em suas propriedades como os sais inorganicos e os
compostos aromdticos, havia também o problema da determinacio
dos pesos atdmicos, que se encontrava numa situagio de verdadeiro
caos, com pesos e férmulas diferentes para um mesmo composto,
dependendo do autor. Ndo havia uma distingdo precisa, como temos
hoje, entre os conceitos de atomo e molécula, por isso os quimicos
preferiam trabalhar com o hoje obsoleto conceito de equivalente.

O maior mérito do Congresso de Karlsruhe deveu-se a uma ini-
ciativa do quimico italiano Stanislao Cannizzaro (1826-1910).
Cannizzaro havia publicado em 1858 um livro para servir de texto a
seu curso de quimica na Universidade de Génova. Nesse livro ele
havia utilizado com vantagem a esquecida hipétese de Avogadro,
que jazia ignorada pela maioria dos quimicos havia décadas. Pela
hipétese, hoje chamada Principio de Avogadro, ficava muito clara a
distin¢do entre 4tomos e moléculas, e muitos dos problemas da qui-
mica da época simplesmente se desvaneciam. Ao final do congresso,
Angelo Pavesi, amigo de Cannizzaro e professor de quimica na Uni-
versidade de Pavia, distribuiu cépias do trabalho de seu compatriota.
Esta publicacdo impressionaria bastante o quimico alemdo Lothar
Meyer, que, ao escrever seu influente livro As Teorias Modernas da
Quimica e seu Significado para a Estdtica Quimica, saido a luz em
1864, incorporaria as idéias de Cannizzaro e de Avogadro, resolven-
do de vez as querelas intermindveis em torno dos conceitos de ato-
mo e molécula.

De Karlsruhe, Zinin regressou a Rissia e Borodin e Mendeleev
a Italia. Na primeira viagem eles haviam visitado Veneza, Verona e
Mildo; desta vez foram a Génova e Roma, ap6s o qué Borodin se
dirigiu mais uma vez a Paris, onde passou varios meses aprendendo
polarimetria e freqiientando os cursos do fisico-quimico Victor
Regnault (1810-1878) e do fisiologista Claude Bernard (1813-1878).
Em seu minucioso relatério enviado a Academia®, Borodin diz que
o curso de Regnault, intitulado Sobre o Calérico, “era sério e dirigi-
do para pessoas que ja conhecem fisica e matemdtica elementares, e
foi extremamente interessante. As aulas desse cientista ndo eram
apenas demonstrativas, mas também filosdficas. Elas eram particu-
larmente notdveis na profundidade e totalidade da opinido critica,
na riqueza de idéias independentes e novas, e na clareza da apre-
sentagdo. Pode-se compreender tudo isso se se lembra que a maior
parte desse ramo da fisica foi criada pelos trabalhos do proprio
Regnault”

Quanto a Bernard, seu curso, “menos especial e dirigido princi-
palmente para médicos, foi notdvel na riqueza de novos fatos e cla-
reza e simplicidade incomuns de apresentagdo. Claude Bernard pos-
sui a rara habilidade de transmitir a ciéncia de tal maneira que
cada aula fica gravada na memoria do ouvinte sem qualquer esfor-
¢o da parte deste.”

Borodin também freqiientou as aulas de Henri Hureau de
Sénarmont (1808-1862), na Escola Politécnica, a respeito de
condutividade térmica e elétrica, e indices dpticos de cristais. Outros
laboratérios foram também visitados, como os de Sainte-Claire
Deville e de Pasteur na Escola Normal Superior. Freqiientemente ia
também a conferéncias no Colleége de France, na Escola de Medici-
na, na Escola de Farmacia, na Sorbonne, na Escola Normal, no Jar-
dim das Plantas, no Conservatério de Artes e Oficios, “com o tinico
objetivo”, conforme escreveu, “de me familiarizar com a maneira
de ensinar dos professores franceses, pois em nenhum outro lugar
sdo dadas aulas com tal clareza e elegdncia como na Franga.”

Borodin, que ji era membro da Sociedade Quimica Francesa,
freqiientou também suas reunides, onde apresentou seus trabalhos
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quimicos. Nesse periodo ele comegou a se interessar pela agdo do
bromo sobre os sais de prata de dcidos carboxilicos, tendo publicado
em 1861 trés artigos sobre o assunto, sendo um deles na Franca e os
outros dois na Alemanha. Em 1860, Borodin usa o método de Péligot
para a sintese do dcido bromobenzdico?®! e prepara os dcidos
bromobutirico e bromovalérico®™. Este trabalho serd retomado mais
tarde e culminard, em 1869, com a descoberta de um método geral
para reduzir em um carbono o comprimento de uma cadeia organica.
Ao tentar destilar os dcidos bromobutirico e bromovalérico, perce-
beu que eles se decompunham. No entanto, ao fazer o mesmo pro-
cedimento com o 4cido bromoacético, acabou obtendo o bromo-
metano, ou seja, 0 processo, que se mostrou geral, produzia um com-
posto cuja cadeia tinha um carbono a menos que o reagente de parti-
da, de acordo com a equag@o abaixo:

RCOOAg + Br, —» RBr + CO, + AgBr

A reacidio descoberta por Borodin permaneceu num certo limbo
até ser “redescoberta”, em 1942 na Alemanha, por Heinz e Clare
Hunsdiecker®, e a reagiio é chamada hoje, pela maioria dos quimi-
cos ocidentais, de “reacdo de Hunsdiecker”, numa injustica flagran-
te com a prioridade de Borodin, que poucos autores reconhecem?.

Na primavera de 1861, Borodin retornou a Heidelberg, onde co-
nheceu uma jovem russa de Moscou, Ekaterina (Katia) Sergeeevna
Protopopova, que havia saido do rigor do clima russo por razdes de
saude. Katia era uma excelente pianista, e conquistou Borodin com
suas interpretagdes de Chopin, Schumann e Liszt. Os dois tornaram-
se inseparaveis.

Ainda em Heidelberg Borodin empreendeu uma tentativa frus-
trada de preparar um homdlogo do 4cido benzilico pela reagdo de
benzila com amilato de sédio®. O produto obtido, todavia, era o
proprio acido benzilico:

Ph _ OCsHy
Ph~ >COOH
Ph-CO Nao observado
‘ + C4H9CH20Na
Ph-CO ~ Ph \C/OH
) Ph~ >COOH
Benzila

Acido benzilico

Com a chegada do outono e a aproximagdo do inverno, ele e
Katia decidiram ir a Itdlia, cujo clima seria mais favordvel para os
problemas de satide dela. Os quimicos da Universidade de Pisa
Sebastiano de Luca (1820-1880) e Paolo Tassinari (1829-1909) con-
vidaram seu colega russo a passar algum tempo em seu laboratdrio,
o que deixou Borodin radiante. Além de gostar muito da Itlia, o
laboratdrio posto a sua disposic¢do era excelente, e ainda havia a van-
tagem de Katia poder sair do inverno alemao®.

Em Pisa Borodin trabalhou em vérios assuntos, mas o mais im-
portante foi a investigacdo que levou a preparagdo de fluoretos orga-
nicos. A quimica do fldor estava em sua infancia e os tinicos fluoretos
organicos conhecidos eram o fluorometano e o fluoroetano, obtidos,
respectivamente, por Dumas e Péligot em 1836, e por Frémy em
1856%.

Borodin supunha que o 4cido fluoridrico fosse dibasico, o que
concorda com a idéia moderna de que ele seja uma solu¢@o contendo
H*e HF,. Para elucidar este aspecto, ele decidiu estudar inicialmen-
te a agdo do 4cido acético sobre os fluoretos alcalinos:

CH,COOH + 2 KF — CH,COOK + KHF,
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Figura 2. Estudantes russos em Heidelberg: da esquerda para a direita, o

segundo é Borodin e o terceiro é Mendeleev

Uma reacdio andloga se passa com o fluoreto de sédio. Essas
reagdes mostram que os fluoretos alcalinos t&ém uma tendéncia tdo
acentuada para formar hidrogenofluoretos, que devem reagir com
acidos fracos na proporcdo 1:2, como evidenciado na reagdo acima.
Em seguida ele variou o 4cido, efetuando a reacdo com os acidos
benzdico, valérico, citrico, oxdlico e tartdrico, obtendo sempre re-
sultados semelhantes. Além disso, o fluoreto € capaz de substituir o
cloreto, como na preparacdo que ele fez do fluoreto de benzoila,
usando o hidrogenofluoreto ou o fluoreto de potéssio®:

CH,COCI + KHF, - CH.COF + HF + KCI
ou CH,COCI + KF — C,H,COF + KCI

Também nessa drea, pouco crédito se deu posteriormente ao tra-
balho de Borodin.

Katia escreveu a respeito do periodo passado em Pisa:

“A quimica ndo impediu que Alexandre também dedicasse algum
tempo a musica. Por exemplo, ele tocava violoncelo na orquestra do
teatro de Pisa... Em Pisa ficamos conhecendo o diretor da escola de
miisica local, o Signore Menocchi. Ele era um homem amdvel, mas
ndo um musico excepcional. Lembro-me que uma vez, na sua presen-
ca, Alexandre escreveu uma fuga em algumas horas. Vocé devia ver o
espanto do Signore Professore. Dai em diante ele comegou a olhar
para Alexandre Porfirievich como uma maravilha musical™.

Em Pisa, Borodin compds uma tarantela para piano a quatro maos
e um quinteto para cordas e piano. No verdo de 1862 ele retornou a
Russia com Katia, apés uma auséncia de quase trés anos. Em outubro
do mesmo ano foi nomeado para o cargo temporario de Professor As-
sistente de Quimica pela Direcéo da Academia Médico-Cirtrgica. Em
dezembro prestou concurso e foi efetivado no cargo. A partir de 1864
ele substituiria seu ex-professor Zinin nas aulas, pois este dltimo pas-
saria a se ocupar apenas de pesquisa. Numa carta de 1863 a Butlerov
ele se queixa amargamente das dificuldades materiais para levar a cabo
seu trabalho, assim como da terrivel burocracia®'.
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No dia 17 de abril de 1863 Borodin e Katia se casaram em Sdo
Petersburgo. No mesmo ano a Direcdo da Academia lhe concedeu
um apartamento em seu novo prédio. Af ele viveu até seu tltimo dia.
O professor da Academia Aleksei Petrovich Dobroslavin (1842-1889)
escreveu a respeito de seu colega:

“O laboratorio estava situado no corredor do apartamento, e
Borodin trabalhava infatigavelmente com os estudantes todos os dias.
No entanto, durante o trabalho Borodin sempre mantinha sua dispo-
sigdo solicita e bem-humorada com alunos e colegas, e estava sempre
pronto a interromper qualquer de seus trabalhos sem impaciéncia,
sem irritagdo, de modo a responder quaisquer perguntas que lhe fi-
zessem. Quem trabalhasse no laboratorio sentia-se como se estivesse
num circulo familiar. Mas ele ndo esquecia a miisica. Durante o tra-
balho, quase sempre cantarolava alguma coisa consigo mesmo, esta-
va pronto a falar e discutir com os outros sobre novidades musicais,
tendéncias e técnicas de composi¢do musical. Quando estava no apar-
tamento, freqiientemente ouviamos os sons harmoniosos do piano do
professor, que se espalhavam pelo corredor do laboratorio. O bom-
humor e a atengdo de Borodin afetavam a todos. Qualquer um podia
ir até ele com suas idéias, perguntas e opinides; nunca encontrava
recusa, arrogdncia ou desdém. Raramente se conseguia provocar al-
guma demonstragdo de irritacdo em Borodin, e mesmo assim sé por
falta de cuidado ou atitude negligente em relagdo ao trabalho da par-
te das pessoas no laboratorio....

A atitude sincera, calorosa de Borodin com os estudantes ndo
estava restrita ao laboratdrio. Quase todos que trabalhavam ld eram
aceitos em sua familia como conhecidos dos mais intimos. Com fre-
qiiéncia tomavam o desjejum, participavam do almogo e até do jan-
tar, quando permaneciam no laboratorio por periodos longos. O
apartamento de Borodin, deve-se dizer, estava sempre escancarado
para todos os jovens. Ele se preocupava constantemente com o des-
tino de cada estudante ao graduar-se na Academia, lan¢ando mdo
de todos os esfor¢os para ajudd-lo. Dizia-se com freqiiéncia que era
impossivel encontrd-lo em sociedade sem que ele perguntasse por
alguém ou tentasse arranjar alguma coisa para alguém”™*.

A velha idéia de fundar uma Sociedade, vérias vezes discutida
entre os quimicos russos em Heidelberg, voltou a ganhar for¢a, com
a formag@o de um grupo em Séo Petersburgo, que incluia Borodin, e
que se reunia uma vez por més a fim de discutir assuntos de quimica.
A partir dai veio efetivamente a constituir-se a Sociedade Quimica
Russa, criada na Universidade de Sdo Petersburgo em 1868%.

A miisica nunca deixou de estar presente na vida de Borodin. No
inicio dos anos sessenta ele se aproximou de outros musicos promis-
sores que estavam sob a forte influéncia de Mikhail Glinka (1804-
1857) e sua musica profundamente ligada as raizes russas. Este gru-
po veio a ser chamado de “Grupo dos Cinco”, ou ‘Grupinho Pode-
roso”. Seus componentes eram, além de Borodin, Milii Alekseevich
Balakirev (1836-1910), Modest Petrovich Mussorgsky (1839-1881),
Nikolai Andreevich Rimsky-Korsakov (1844-1908) e Cesar
Antonovich Cui (1835-1918). O grupo enfatizava a necessidade de
aproximar a musica russa de suas raizes eslavas e asidticas, em
contraposicio a posi¢do mais internacionalista de outros musicos
russos da época, como Piotr Ilich Tchaikovsky (1840-1893), admi-
rador, todavia, da musica de Borodin, ou os irmaos Rubinstein, Anton
(1829-1894) e Nikolai (1835- 1881).

Os anos em que o Grupo dos Cinco esteve unido foram muito
proficuos. Basta citar as éperas Boris Godunov, de Mussorgsky, A
Jovem de Pskov, também conhecida como Ivan o Terrivel, de Rimsky-
Korsakov, e Ratcliff, de Cui. Nessa época sai a luz a Sinfonia Ntime-
ro 1 de Borodin, além de vérias cangdes de grande brilho.

Havia uma certa tendéncia bastante afetada e estrangeirada em
Sdo Petersburgo, que fazia mofa da musica do Grupo dos Cinco, o
que levou Borodin a escrever:
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“No que me diz respeito, estou desapontado em nossa
fraternidade... Cada um faz grande esforco para se tornar francés
ou inglés, para bajular ante o julgamento da Europa. Ndo hd a
minima mostra de independéncia nacional; ao contrdrio, o que hd é
uma completa auséncia de individualidade™.

Em 15 de abril de 1864 Borodin foi eleito Professor Titular da
Academia. Nos anos 60 ele também comecou um dos capitulos mais
interessantes de sua vida cientifica, com seus estudos sobre aldeidos.
Em 1864 ele tratou o valeraldeido com sédio na esperanga de obter o
valerato de s6dio®. Em nota¢éo moderna, a rea¢do dava o intermedié-
rio mostrado abaixo, que se associava em produtos de condensacdo:

C,H,-CH,-CHO + Na — C,H,-CH-CHO Na* + ¥ H

Ao tratar o produto da reagdo com dgua, ele ndo recuperava o
aldeido, mas obtinha uma mistura organica complexa e hidréxido de
sodio. Na mistura os produtos principais eram alcool amilico, dcido
valérico, um composto de férmula C, H,,O e um outro formulado
como C, H O. Este dltimo devia ser um produto de condensagéo de
duas moléculas de valeraldeido com a eliminacio de uma molécula
de 4gua. J4 a substancia de férmula C| H,,0 era um 4lcool primério,
pois podia ser convertido em ésteres de acetato e benzoato, e oxida-
do a um 4cido carboxilico. A férmula molecular correspondia a
condensacdo de duas moléculas de valeraldeido com a perda de um
atomo de oxigénio. Borodin supds que a substincia fosse entdo um
isdmero do dlcool correspondente ao 4cido isocaprico. O 4cido caprico
¢é o n-decandico, e o isocaprico o 8-metilnandico. O composto que
Borodin chamava de 4cido isocdprico era, na realidade, o 4cido 2-
propil-heptanéico, CH,(CH,),CH(C,H,)CH,O0H, e o produto de
férmula C  H,,0, que ele isolara, era o dlcool correspondente a este
acido. A confusao de nomes nao se deve a Borodin, e sim as varia-
¢des sofridas com o tempo pela nomenclatura quimica.

Mais tarde, em 1869, ele passou a trabalhar com o enantaldeido,
ou heptanal, que era preparado por destilagdo destrutiva do 6leo de
ricino. O comportamento do enantaldeido é semelhante ao do
valeraldeido, com maior facilidade na eliminac@o de dgua.

Muito mais interessante, porém, foi o que ele descobriu ao dimi-
nuir o tamanho da cadeia do aldeido, usando o acetaldeido. A
condensacdo deste composto forma uma nova substancia contendo
as fungdes aldeido e dlcool:

2 CH,CHO — CH,CH(OH)CH,CHO
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Figura 3. Reunido de quimicos russos em Sdo Petersburgo, 1868: o quarto
e o quinto sentados, da esquerda para a direita, sdo, respectivamente,
Viadimir Markovnikov e Alexandre Voskresenskii; em pé, na mesma ordem,
Alexandre Borodin é o quinto, Friedrich Konrad Beilstein é o oitavo e Dmitri
Mendeleev é o décimo
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Por causa de sua bifuncionalidade, a nova substancia foi chama-
da de aldol por Wurtz*, em trabalho posterior ao de Borodin. Toda-
via, a descoberta do aldol é geralmente creditada ao quimico fran-
cés.

Borodin verificou também que o aldol, ao ser aquecido, elimina
dgua e da origem a um aldeido insaturado, o crotonaldeido:

CH,CH(OH)CH,CHO — CH,CH=CHCHO + H,0

Estas reacdes estdo na origem de uma extensa quimica de forma-
c¢do de polimeros, sobretudo de resinas, com as mais variadas aplica-
¢des. A condensagdo alddlica nunca ganhou o nome de condensacéo
de Borodin, que foi seu primeiro descobridor. Ele comunicou seu
trabalho a Sociedade Quimica Russa, que o publicou em sua revista
em 1869 e 1872%. A revista alem@d Berichte der Deutschen
Chemischen Gesellschaft publicou também uma série de relatos so-
bre os trabalhos de Borodin neste assunto®, além de um artigo de
sua autoria®.

Em 1858, Wurtz havia dado a luz um trabalho em que apenas
mencionava que o acetaldeido se transformava em uma substincia
de alto ponto de ebuli¢éo por agdo do cloreto de zinco*. Bauer, dis-
cipulo de Wurtz, mostrou que o novo composto, de ponto de ebuli-
cdo 110° C, podia ser oxidado pela prata amoniacal, o que condiz
com o crotonaldeido®. No entanto, esse trabalho permaneceu
inconcluso até a época das pesquisas de Borodin. Nessa altura, o
quimico alemdo August Kekulé estava trabalhando ativamente na
questdo da estrutura do benzeno, cujo resultado veio a publicar em
1869%. Aparentemente ele desconhecia o artigo de 1864 de Borodin,
mas deve ter visto o relato feito por von Richter em Berichte®. Kekulé
estava interessado no assunto porque tinha a esperanga de obter
benzeno pela condensac@o de trés moléculas de acetaldeido®. Por
isso sentiu-se melindrado, reclamando do que considerava uma
intrusdo em seu territério de pesquisa™, apesar dos trabalhos anteri-
ores de Borodin e de Wurtz, os quais ele ndo cita. As criticas de
Kekulé sdo também dirigidas ao quimico francés Riban, que tam-
bém havia comegado a trabalhar no assunto e publicara uma comu-
nicag¢io inicial em 1870%. Ao contrario de Kekulé, Riban cita Borodin
em seu artigo. Para aquilatar um pouco mais do espirito reinante,
convém citar um trecho do artigo de Kekulé>*:

“Acho lamentdvel que muitas pessoas considerem adequado
apegar-se a investigagoes alheias que ja comecaram e sdo conheci-
das por meio de comunicagédes preliminares, e continud-las a partir
dai”” Mais adiante acrescenta que em virtude do que considerava
uma intrusdo em sua pesquisa, decidira cessar sua investigacio so-
bre o assunto.

Borodin, todavia, continuou a trabalhar com os aldeidos e publi-
cou vérios artigos adicionais, como ja se mencionou. O mesmo se
deu com Riban*® e Wurtz que, em 1873, deu a luz um trabalho bem
abrangente sobre o aldol*.

Ap6s essa ultima publicacido de Wurtz, Borodin decidiu encerrar
seus trabalhos sobre o aldol, tendo justificado sua decisdo em face as
enormes dificuldades que enfrentava, comparando-as, com amargu-
ra, as condi¢des do quimico francés: “meu laboratorio mal subsiste
com os meios disponiveis. Ndo possuo sequer um assistente, ao pas-
so que Wurtz tem recursos abundantes e trabalha com vinte subordi-
nados, gragas ao fato de que ele ndo se envergonha de sobrecarre-
gar seus assistentes de laboratério com trabalho sujo™.

Em uma carta particular de 1870, ele expressou um desabafo a
respeito das acusacdes de Kekulé:

“Kekulé (em Bonn) me repreende como se eu me tivesse apropri-
ado de seu trabalho (i.e., ndo o mesmo trabalho, de uma forma prd-
tica, mas a idéia do trabalho) com o valeraldeido (que estou execu-
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tando no momento). Isso ele publicou nos ‘Berichte’ da Sociedade
Quimica de Berlim. Essa acusa¢do compeliu-me a fazer uma decla-
ragdo sobre os fatos descobertos por mim e mostrar que eu estava
ocupado com estas questoes desde 1865, mas que Kekulé deparou
com elas apenas em agosto do ano passado...”™.

Em outra carta diz:

“Decidi ndo responder a Kekulé mas simplesmente continuar
meu trabalho. Caso contrdrio ele pode pensar que eu realmente fi-
quei espantado com sua afirmagdo. Quando meu trabalho estiver
terminado, redigirei uma nota simples de passagem sobre Kekulé.
Isso é muito mais discreto”™.

A refutagdo publica a Kekulé, contudo, nunca veio a ser feita.

A partir de meados da década de 1870 Borodin preocupou-se
com aplicagdes da quimica a assuntos praticos, estudando desinfe-
tantes, como o perdxido de hidrogénio, o ch4, e retomando um anti-
go estudo sobre o 6pio. Seu trabalho mais importante nesse periodo
foi a elaborac@o de um processo de determinagdo de uréia na urina,
por meio de sua oxidag¢do com hipobromito de sédio:

0
3 NaOBr + H,N-C-NH, - N, + 2 H,0 + 3 NaBr + CO,

A uréia era dosada pelo volume de nitrogénio desprendido, apds
absorver-se o gds carbdnico em solucdo alcalina. O método foi usa-
do em andlises clinicas e, embora publicado originalmente em russo,
foi também relatado sucintamente em Berichte, como era comum®.

A carreira de Borodin teve muitos outros aspectos interessantes.
Um deles foi seu papel como um dos lideres no estabelecimento e
condugdo da educagdo superior feminina na Russia. As mulheres
ndo tinham acesso ao ensino superior, € o repressivo governo czarista
ndo tinha interesse em ampliar o universo da educacéo superior, com
receio de gerar mais elementos subversivos que se oporiam ao am-
biente opressor que dominava o pais. Todavia, o Império Russo era
imenso e boa parte dele se localizava na Asia, com uma populagio
predominantemente islamica. Nesses grupos étnicos, as mulheres ndo
podiam ser atendidas por médicos do sexo masculino. Dessa neces-
sidade de atender a populagdo feminina muculmana surgiu uma for-
te pressdo para que se abrissem os cursos de medicina as mulheres.
Um outro fator foram as epidemias e a mortalidade infantil que asso-
lavam a Ruissia dos anos 70. No ano de 1870 comegaram as primei-
ras aulas para mulheres na Universidade de Sao Petersburgo. As au-
las eram dadas aos domingos e feriados, em classes separadas, e os
professores lecionavam aulas extras de graca. Na quimica, dois ex-
poentes da ciéncia russa davam aulas as alunas: Butlerov na quimica
organica e Mendeleev na inorganica. Finalmente o governo cedeu e
também permitiu a organizagao de cursos de obstetricia para mulhe-
res na Academia Médico-Cirurgica, que comegaram no outono de
18728, Apesar de toda a relutincia em concordar com o curso, por
parte do governo, deve-se salientar que este foi o primeiro curso
desta natureza para mulheres em todo o mundo. Borodin trabalhou
muito para conseguir que as mulheres tivessem uma educa¢do médi-
ca ampla e bem embasada. Apds obter permissdo, organizou cursos
de quimica e levou-as para trabalhar em seu laboratério. Ao mesmo
tempo, organizava concertos cuja renda revertia em beneficio das
alunas. Isso durou até sua morte em 1887. A esse respeito, queixava-
se Rimsky-Korsakov:

“Borodin, que sempre deu muito pouco de seu tempo a miisica e
que dizia com freqiiéncia (quando repreendido por isso) que amava
a quimica e a misica igualmente, comegou a devotar ainda menos
tempo a miuisica que antes. Contudo ndo era a ciéncia que o atraia.
Ele se havia tornado um dos agentes proeminentes em estabelecer
cursos médicos para mulheres e havia comegado a participar de
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vdrias sociedades para a ajuda e o suporte da juventude estudantil,
sobretudo mulheres. As reunides dessas sociedades, o cargo de te-
soureiro, que ele ocupou numa delas, a agitagdo, as solicitagdes em
nome delas vieram a tomar todo o seu tempo. Eu raramente o en-
contrava no laboratorio, ainda mais raramente na composi¢cao mu-
sical ou ao piano. Geralmente acontecia que ou ele havia acabado
de sair ou estava a retornar de uma reunido; que havia gasto o dia
todo a deslocar-se para essas atividades, ou entdo havia estado a
escrever cartas comerciais ou trabalhado em seus livros contdbeis.
Juntem-se a isso suas aulas, os vdrios painéis e reunioes da congre-
gacdo académica, e ficard claro que ndo havia qualquer tempo de
sobra para a miisica”®'.

O préprio Borodin, em uma carta particular, dd uma versdo de
sua vida plenamente de acordo com a descricio de Rimsky-
Korsakov®.

Ao longo de sua carreira, Borodin orientou as pesquisas de mui-
tos estudantes. Em agosto de 1873 participou em Kazan do IV Con-
gresso de Naturalistas e Médicos Russos. Nessa reunidio ele apresen-
tou 7 comunicagdes, sendo 4 de seus estudantes, 2 suas e a dltima
uma colaboracdo entre ele e sua estudante Adelaida Lukanina,
intitulada “Sobre a agdo do cloreto de succinila sobre a benzoina”.
Sua participac@o foi um grande éxito. No banquete do congresso ele
fez um discurso defendendo a educagao superior para mulheres e foi
ovacionado pela platéia®.

A partir de 1874, com a aposentadoria de Zinin, Borodin assu-
miu o comando total do laboratério quimico, além de continuar com
suas aulas. Sua primeira providéncia foi organizar o ensino prético,
que envolvia de 300 a 400 estudantes de ambos os sexos. Faltava
tudo. Borodin chegou a pagar de seu bolso os saldrios de um assis-
tente e de um criado para o laboratério.

A carga de trabalho de Borodin era tdo intensa que, de 1872 a
1876, ele ndo comegou nenhum projeto novo de pesquisa. S6 em
1876, a partir de um pedido de seus colegas médicos, foi que ele
trabalhou no projeto de determinac@o de uréia na urina descrito aci-
ma. Finalmente, em 1877, Borodin € eleito académico da Instituicdo
onde era professor titular desde 1864.

Em 1880 morre seu mentor Zinin e Borodin € o orador no fune-
ral do mestre. A partir daf, lidera uma campanha para erguer um
monumento ao professor desaparecido. O busto de Zinin serd inau-
gurado na Academia em 1883%.

Na década de 80 houve uma grande luta dos intelectuais pro-
gressistas, entre os quais alguns dos maiores quimicos russos do tem-
po, como Mendeleev, Butlerov, Markovnikov e Borodin, contra os
reaciondrios que dominavam a Academia das Ciéncias da Russia,
muitos dos quais estrangeiros. A situagdo chegou a tal ponto que a
Academia vetou o ingresso em seus quadros do mais eminente qui-
mico russo do século 19, Mendeleev. Borodin ndo conteve sua in-
dignagdo e protestou abertamente contra essa conduta abjeta®. Na
Academia Médico-Cirtirgica, Borodin decidiu s6 recomendar rus-
s0s para os cargos vagos. Todavia, quando ele propos em 1873 que a
cadeira de fisica fosse atribuida a Mendeleev ou ao professor da
Universidade de Moscou Alexandre Grigorievich Stoletov, a Acade-
mia ndo se dispds a acatar a sugestao e preferiu deixar a catedra vaga
por mais de dez anos®.

Em 1869, o critico musical Vladimir Vasilievich Stasov (1824-
1906) sugeriu a Borodin um tema para uma pera estreitamente li-
gada as raizes da velha Russia, a saga das lutas do Principe Igor
Sviatoslavich contra as tribos dos Polovtsi ou Polovetzki. Borodin
interessou-se pelo assunto, mas ndo tinha tempo para escrever musi-
ca, a ndo ser quando estava doente e nio podia lecionar, como ele
proprio confessa:

“Quando estou tdo doente que fico sentado em casa, quando
ndo sou capaz de fazer nada eficientemente, quando minha cabega
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estd explodindo, meus olhos lacrimejando, quando preciso tirar um
lengo do bolso a cada dois minutos — at eu escrevo miisica. Como é
o caso agora, eu fiquei doente duas vezes durante o ano, e em ambas
as ocasioes a enfermidade me permitiu botar novos tijolos no edifi-
cio de minha futura épera”®.

No entanto, em 1870 ele chegou a desanimar da dpera, como
chegou a confessar a Katia. Por isso, deixou Principe Igor de lado e
voltou-se para sua Sinfonia Nimero 2, acabando a primeira parte em
1871. Ao final de 1874, contudo, o jovem médico V. A. Shanorov,
ex-aluno de Borodin, chegou a Sao Petersburgo vindo do Céucaso, e
insistiu repetidamente com o professor para que terminasse a pera.
Borodin, porém, compunha em jorros, e ndo de forma continua. No
verdo de 1875, estando em Moscou com a mulher, ele teve um perio-
do de grande criatividade e avancou bastante a Opera. Ao final de
1876 terminou a Sinfonia Nimero 2, que foi executada pela primei-
ra vez em 2 de fevereiro de 1877 na Sociedade Russa de Misica. E
curioso notar que a Sinfonia Ndmero 2 foi mal recebida pela alta
roda de Sdo Petersburgo, em virtude de seu cardter nacionalista e
ultra-russo. No estrangeiro, contudo, fez grande sucesso, como o
préprio Borodin pdde presenciar em pouco tempo.

Em julho de 1877 ele foi a Jena com seus estudantes Alexandre
Pavlovich Dianin e Mikhail Yulevich Goldstein, os quais iam finali-
zar suas teses de doutorado na universidade daquela cidade alema.
La ele soube que Liszt vivia perto, em Weimar. Borodin foi visitar o
reverenciado musico e descreveu a visita em carta a Katia:

“Eu nem havia conseguido apresentar meu cartdo quando de
repente, a frente de meu nariz, como se saida da terra, uma figura
alta apareceu na entrada, num longo fraque negro, com um nariz
comprido e longos cabelos grisalhos. ‘Vocé compds uma excelente
sinfonia’, bradou a figura em voz alta, e um brago longo se estendeu
para mim. ‘Bem-vindo, estou maravilhado... O primeiro movimento
é excelente, seu andante é uma obra-prima, o scherzo delicioso, e
esta passagem é tdo engenhosa...’ E assim por diante. Sua mdo for-
te apertou firmemente a minha e ele me disse para sentar no sofa.
Eu so conseguia assentir com a cabeca e agradecer-lhe. A figura
majestosa do velho homem, com uma face enérgica, bela, animada,
movia-se a minha frente e falava sem cessar, enchendo-me de per-
guntas sobre meus assuntos pessoais e sobre a miisica na Rissia,
que evidentemente era muito bem conhecida dele. A conversa pros-
seguia ora em francés, ora em alemdo, pulando continuamente de
um para o outro. Quando eu disse a Liszt que sou, falando de forma
rigorosa, um miisico amador (na realidade um miisico domingueiro),
ele até fez um trocadilho: ‘mas vocé sabe que domingo é sempre um
feriado (Feiertag, em alem@o), e vocé tem um direito absoluto de
festejar (feiern)’. Ele ficou muitissimo satisfeito com meus arranjos
para piano e disse que eles revelam em mim um misico que é ‘expe-
rimentado e extremamente talentoso, de posse de uma técnica con-
temporénea de piano”®.

Ao regressar a Rissia, Borodin retomou a rotina. Em 1879 ter-
minou seu Primeiro Quarteto em sol maior e, durante o verio, traba-
Ihou com afinco no libreto de Principe Igor. Um pesquisador fran-
c€s, Jean-Albert Gautier, defende a tese de que a rivalidade de Kekulé
causou um grande atraso e impediu a finaliza¢do de Principe Igor®.
Como Borodin s6 trabalhava na épera durante as férias de verdo no
campo, o progresso era realmente lento. Principe Igor permaneceu
inacabada a época de sua morte, mas Rimsky-Korsakov e Alexandre
Glazunov juntaram todas as partes num todo, e a épera pode ser
executada, obtendo éxito enorme.

Nos anos 80, sobretudo apds o atentado que custou a vida ao
Czar Alexandre II em 1881, o cardter opressivo do governo aumen-
tou na Rissia. O governo decidiu que doravante ndo se devia tirar as
pessoas do ambiente a que pertenciam, isto €, deveria deixar de exis-
tir a pouca mobilidade social que havia. Quem nascesse filho de
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criados, criado seria, e assim por diante. Em 1884 o Ministério da
Educacido baixou novas regras, restringindo severamente a autono-
mia das universidades. Os cursos para mulheres passaram a ser vis-
tos como sediciosos: a partir de 1882 ndo mais se aceitaram novas
matriculas, e em 1885 eles foram extintos”. Para Borodin o choque
foi terrivel, e ele trabalhou arduamente no pouco tempo de vida que
lhe restava para tentar reverter o processo. Ao mesmo tempo o regi-
me oprimia ainda mais as universidades, cortando-lhes as verbas e
impedindo a contratacdo de novos servidores, num padrao de com-
portamento que nao mudou até hoje em muitos regimes opressores
no mundo. O ambiente se refletiu no trabalho de Borodin, que nos
anos 80 néo publicou nenhum artigo de pesquisa original. Ele conti-
nuou, porém, ativo como sempre, nas aulas, na musica e em muitas
atividades filantrépicas em que se via sempre envolvido. Sem filhos,
ele e Katia adotaram trés filhos. Também na orientacéio de estudan-
tes sua participac@o continuou firme e constante.

Seu grande amigo Rimsky-Korsakov mais uma vez nos d4 uma
descric@o de grande vivacidade e bom-humor da vida em familia de
Borodin:

“Seu apartamento era inconveniente, e parecia um corredor,
nunca lhe permitindo isolar-se ou fingir que ndo estava em casa.
Qualquer um entrava em sua casa a qualquer hora e o tirava do
Jantar ou do chd. O querido Borodin se levantava, com a comida ou
a bebida pela metade, ouvia todo tipo de pedidos e queixas e prome-
tia dar uma olhada. A isso se deve acrescentar que Ekaterina
Sergeevna sofria constantemente de asma. Ela passava noites em
claro e muitas vezes se levantava a meia-noite. Alexandre Potfirievich
passava maus bocados com ela a noite, levantava-se cedo e ndo
dormia o suficiente. Toda a sua vida doméstica era uma desordem
sem fim. O hordrio de jantar e de outras refeicdes era completamen-
te indefinido. Uma vez cheguei a sua casa as onze da noite e os
encontrei a jantar. Deixando de lado as mogas, suas protegidas, das
quais nunca havia falta na casa, o apartamento era freqiientemente
usado como abrigo ou local de pernoite por vdrios parentes pobres
ou em visita, que escolhiam aquele lugar para cairem doentes ou
enlouquecerem. Borodin se ocupava deles e os tratava, levava-os
aos hospitais e muitas vezes ia ld visitd-los. Em quatro aposentos do
apartamento, com freqiiéncia dormiam vdrios estranhos desse tipo;
os sofds e o chdo eram transformados em camas. Era impossivel
tocar piano porque alguém estava dormindo no cémodo vizinho.
Também no jantar e no chd prevalecia uma grande desordem. Vari-
o0s gatos que tinham feito seu lar no apartamento de Borodin gosta-
vam de passear na mesa de jantar, enfiando os focinhos nos pratos e
pulando sem qualquer cerimonia nas costas das pessoas. Esses ga-
tos desfrutavam da protec¢do de Ekaterina Sergeevna. ..

Borodin era um homem sem afetagées e fdcil de se relacionar.
Ele dormia pouco, mas conseguia dormir de qualquer jeito e em
qualquer lugar. Podia jantar duas vezes no mesmo dia, ou ndo jan-
tar nada, e ambas as situagdes aconteciam com fregiiéncia’".

Em 1881, ao completar 25 anos na Academia Médico-Cirtrgica,
Borodin conquistou o direito de se aposentar. Ele dirigiu uma solici-
tacdo nesse sentido ao diretor da Academia, acrescentando um rela-
tério pormenorizado de suas atividades ao longo daqueles 25 anos.
Apesar disso, continuou trabalhando normalmente.

Na primavera de 1881 ele vai a Magdeburgo, na Alemanha, para
0 18° Congresso dos Musicos da Allgemeine Deutsche Musikverein
(Sociedade Geral Alema de Musica). Depois segue até Weimar, para
mostrar a Liszt seu novo poema sinfonico intitulado “Nas Estepes
da Asia Central”, que ele havia dedicado ao miisico hingaro. Ao
retornar a Ruissia escreveu a Alexandre Pavlovich Dianin (1851-1918),
seu ex-aluno e futuro sucessor na catedra: “Eu levei a cabo e conclui
muito pouco a respeito de quimica no sentido de que, com nossa
falta de recursos na Academia ndo se pode pensar na introdugdo de
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equipamentos, etc, que eu pudesse observar’™.

Durante os anos 80 Borodin escreveu vérias pecas musicais cur-
tas, para piano, cangdes e musica de camara, como o Segundo Quar-
teto para Cordas. Em 1885 foi a Lieége para participar de concertos
de musica russa, e pela terceira vez visitou Liszt em Weimar. Este
tocou ao piano quatro pegas do visitante. De Weimar, Borodin se-
guiu para Antuérpia, Paris e Liege. Tanto na Bélgica como na Franga
foi festejado e ovacionado. Apés seu retorno a Russia, voltou a tra-
balhar em sua Sinfonia Numero 3 no final de 1886. Ela permaneceu
inacabada a época de sua morte, embora os dois primeiros movi-
mentos, que ele chegou a acabar, sejam muito executados hoje em
dia.

Na manha de 15 de fevereiro de 1887, ou 27 de fevereiro no
calenddrio gregoriano, ele compds o final (quarto movimento) da
Sinfonia Ndmero 3, mas n3o o escreveu. A noite foi a um baile de
carnaval a fantasia organizado por seus colegas da Academia. As
23:40 h, durante o baile, Borodin de repente se encosta numa parede
e sem um gemido cai morto no chdo. A autépsia mostrou que ele
havia sofrido um aneurisma cardiaco. Ademais a queda havia tam-
bém provocado o choque de sua t€émpora contra uma estufa, causan-
do uma pequena hemorragia cerebral. Seu funeral foi apotedtico,
com a presenca de todas as mulheres médicas de Sao Petersburgo,
em meio a toneladas de flores. Katia s6 lhe sobreviveu pouco tempo,
vindo a falecer em 28 de junho do mesmo ano™. Borodin permanece
enterrado no cemitério ao ar livre do Mosteiro Alexandre Nevsky, na
principal avenida de Sdo Petersburgo. A seu lado jazem alguns dos
grandes expoentes da cultura russa do século 19: Mussorgsky,
Tchaikovsky, Glinka, Balakirev, Rubinstein e Dostoievsky.

No segundo aniversdrio de sua morte, os amigos e admiradores
de Borodin erigiram-lhe um monumento funerario de gosto discuti-
vel, que procura mostrar as vérias facetas de sua vida polivalente.
Além do busto de Borodin, o monumento ostenta esculturas repre-
sentando instrumentos musicais tradicionais da Russia e temas de
obras do homenageado em mosaico sobre ouro, além das estruturas
moleculares de varios dos compostos presentes em suas pesquisas
quimicas.

Enquanto o conhecimento a respeito da quimica de Borodin se
esmaeceu com o tempo, sua obra musical tornou-se cada vez mais
apreciada pela posteridade. Em 1953, os compositores americanos
George Forrest e Robert Wright usaram e abusaram da misica de
Borodin ao criar seu popularfssimo musical da Broadway intitulado
Kismet, de ambientagdo oriental. A partir dai ocorreu uma enorme
difusdo dos temas borodinianos, embora vulgarizados, ao ponto de
transcri¢cdes populares desse musical, como a cancdo Stranger in
Paradise, derivada das Dangas Polovtsianas de Principe Igor, se te-
rem tornado parte do repertério popular romantico dos Estados Uni-
dos.

Contudo, € muito mais interessante considerar a figura de Borodin
em sua inteireza, dados os aspectos tdo peculiares de sua vida e car-
reira. Ndo s a musica estd af para ser sorvida em sua rica forma
original, de grande expressividade e for¢a que se poderia denominar
teldrica, mas também suas realiza¢des na quimica sio extraordini-
rias, sobretudo ao se considerar os fatores tdo adversos contra os
quais sempre teve que se bater.

E importante perceber que Borodin tinha uma caracteristica pe-
culiar, tanto em sua carreira cientifica como na musical. Observando
a maneira como trabalhava, fica a impressdo de que, ap6s comegar
um novo trabalho original, ao cabo de algum tempo ele se desviava
para outras coisas, como se ja ndo se interessasse tanto por aquilo e
buscasse continuamente algo novo. Isto fica claro, por exemplo, com
relagdo a quimica do aldol. Néo obstante seu pioneirismo, ele logo
se desinteressou do assunto, que poderia ter sido mais explorado,
mesmo com as criticas de Kekulé ou as condicdes dificeis de seu
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laboratério. Coube a Wurtz o trabalho de explorar até as ultimas
conseqiiéncias aquela quimica. O papel de Borodin como quimico
fica assim, aparentemente, bastante diminuido a um observador me-
nos atento. Na musica era comum sua relutancia em terminar o que
comegara, como se viu. A diferenga desta para a ciéncia é que na
musica cada composi¢do € Unica, e ndo haveria alguém para comple-
tar sua terceira sinfonia como se fora ele. Mesmo sendo a obra musi-
cal de Borodin ndo muito extensa, todavia, ela permanece no reper-
tério universal, sendo executada regularmente em todo o mundo e
contando legides de admiradores.
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