PONTO DE VISTA

TERRA, AGUA, FOGO E AR

A histdria da quimica é intrinseca a
evolu¢ao da humanidade. Conheca
detalhes dessa jornada que uniu a
Natureza, o Homem e a Quimica,
transformando-a na ciéncia que
conhecemos hoje

dao aconteceu num tempo muito distante... e

durou até 1662.

Considerando o ultimo periodo de 12 mil anos
da nossa linha do tempo, naguela época, com popula-
¢ao estimada abaixo de 1 milhdo, a humanidade lenta-
mente percebia tudo o que existe baseada em quatro
elementos naturais: terra, dgua, fogo e ar; entretan-
to, somente por volta de 490 a.C. é que Empédocles
sintetizou o pensamento de varios filosofos gregos,
como Thales de Mileto e outros, e estabeleceu a per-
cepcao de seus ancestrais como sendo esses elemen-
tos os constituintes da matéria.

Os quatro elementos da natureza eram associados
aos estados fisicos da matéria:

Terra — Solido; Agua — Liquido; Ar — Gasoso;
Fogo — Plasma.

E,em 440 a.C,, o filésofo grego Lelcipo fez conjec-
turas sobre o dtomo, com afirmacdo da composicao da
matéria por mindsculas particulas, e seu aluno Demo-
crito postulou que cada dtomo é um universo fechado,
completo, fatos que antecipariam o conceito de ato-
mo.

Pouco tempo depois, por volta de 360 a.C., Aris-
tételes anunciou a sua teoria a respeito de um novo
elemento, ‘celeste’, que considerou primordial e foi
denominado de ‘éter’, para o qual definiu a existén-
cia dos quatro elementos fundamentais de Empédo-
cles acrescidos das qualidades: umido e seco; quente
e frio; que, agrupadas, duas a duas, produziam os ci-
tados elementos e fundamentavam suas explicacées
sobre cosmogonia.
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0 homem, primitivo e observador, encontrou aos
poucos supostas respostas aos seus questionamen-
fos existenciais desde os primérdios dos fempos:
Quem Sou? Onde estou? De onde vim? Para onde
vou? Entretanto, tais questionamentos sdo os mes-
mos para a humanidade atual, ainda com poucas res-
postas inquestionaveis.

Dessa forma, o homem primitivo explorou primeiro
a fterra, depois a dgua, em seguida, o ar, e, finalmente,
descobriu o fogo. Em sua busca, descobriu cores, sabo-
res, texturas, sensagdes, emo¢8es, que foram seus mo-
tivos para criar, explorar, processar, obter resultados
- bons e ruins -, e perseverar para atingir objetivos e
continuar sua ardua evolucdo em um planeta primitivo
repleto de tudo, perigoso para todos os seres vivos.

Sem meios e métodos previamente estabelecidos,
movido pela necessidade de sobrevivéncia, pela ob-
servacdo dos habitos de outros animais, o homem foi
descobrindo, aos poucos, a composicao de cada um
dos elementos naturais que ele reconheceu em seu
meio.



Descobriu a utilidade das rochas que eram lasca-
das quando submetidas ao atrito entre elas e gue re-
sultavam em formas Uteis para coleta e caca. Em se-
guida, descobriu misturas, primeiro de terra com dgua,
gue resultava em pastas para serem moldadas e que,
apo6s de serem submetidas ao calor do sol e acdo do
ar, secavam, podendo ser usadas como primeiros ob-
jetos, logo aprimorados sob a a¢ao do fogo, que lhes
conferia maior dureza e resisténcia, tornando-as, mui-
fas vezes, impermeaveis.

Novas ferramentas foram produzidas apos dife-
rentes tipos de terras, rochas e metais frabalhados.
Observaram que a juncao e unido de todos os elemen-
tos sempre resultava em algo Gtil para suprir suas ne-
cessidades, assim, foram se aprimorando durante os
milénios.

Juntavam-se em pequenos grupos, comunicavam-
-Se por sons, sinais, gestos e imagens registradas, nas
paredes de suas cavernas, por meio de diferentes pig-
mentos obtidos de plantas, terras e rochas.

Ao adoecerem, descobriram nas plantas o alivio
para tratar parte de suas dores, também no calor do
fogo ou no frio da agua, nas argilas, na fermentacao
natural, enfim, suas descobertas aconteciam lenta-
mente e passavam a proporcionar a humanidade al-
guma condicao melhor para sobrevivéncia. Em 50 a.C,,
o médico grego Pedanius Dioscorides, em seu livro
‘De Matéria Médica’, considerado o primeiro fratado
de farmacologia, descreveu aproximadamente 600
plantas e 1.000 drogas origindrias no Mediterraneo.

Assim, desde os primordios, viveram os seres hu-
manos a modificar seu meio através de sua acao ad-
vinda do conhecimento que acumularam dos elemen-
tos naturais.

Terminam a ldade da Pedra e a Idade Antiga (4000
a.C-476d.C) com dominio do fogo; a Idade dos Metais
conhecendo ouro, prata, cobre, estanho, enxofre, fer-
ro, chumbo, bronze, antimdnio, escrita, vidro, cerami-
ca, linho, petrdleo, cal, cimento, couro, aclcar e sal. Na
Idade Média, aprimoram a organizacdo socioeconémi-
ca de seus grupos e territorios, evoluindo pela Idade
Moderna até chegar na Idade Contemporanea.

Segundo o Museu de Histdria Natural dos Estados
Unidos, a populacdo da Terra atingiu a marca de 170
milh6es de habitantes no ano 1d.C.

Os elementos quimicos e a Quimica, sempre estive-
ram presentes no cotidiano da humanidade de forma
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direta ou indireta, entretanto, ndo utilizavam tais de-
nominagdes. Descobertas e invengdes importantes
como o papel no ano 105 pelos chineses; e os livros
e estudos de Zézimo de Pandpoles, egipcio, por volta
do ano 300, que definiu a Alquimia - e a ele pode-se
atribuir a origem do nome: ‘Ciéncia Quimica’. Alqui-
mistas, como o iraniano Abu Musa Jabir Ibn Hayyan
(Geber), por volta de 350, descobriram o acido acéti-
co; chineses, nos anos 700, descobriram a porcelana,
e a pélvora no ano 1000; entre outras descobertas.

Na Inglaterra, o monge franciscano, filésofo, ma-
temdtico, astrbnomo e musico, Roger Bacon, em
1257, estabeleceu a estrutura do método experimen-
tal para validar experiéncias, pesquisou nitrato de
potassio e detferminou a compaosicao aproximada da
pélvora.

Por volta de 1300, temos a ‘descoberta’ do ‘6lec de
vifriolo’ por alquimistas europeus medievais, na ver-
dade, conhecido héd dezenas de séculos, era o acido
sulfirico. A deteccdo do etanol, por Arnau Villanova,
alguimista espanhol, ocorre naquela mesma época.

Por volta de 1500, a populagdao mundial estava
em torno de 430 milhdes e o universo conhecido era
limitado aos continentes do Velho Mundo. Conhecida
como Era dos Descobrimentos, a exploragdo mariti-
ma foi 0 marco daquele tempo e o motor do aumento
demografico, da miscigenacdo éfnica e experiencia-
¢ao.

Naquela época, a compreensao dos elementos
gue constituem a matéria e o dominio dos materiais
ja estavam bem avancados entre os alguimistas, que
geralmente tinham formag¢ao em Medicina, Filosofia
Natural ou Matematica. Nesse cenario temos Para-
celso, alquimista, tedlogo, filosofo e médico suico,
introdutor da corrente alquimica conhecida por latro-
guimica (quimica e medicina), combinacdo baseada
em trés elementos: sal (solidez) + mercurio (volatili-
dade) + enxofre (combustao), para tratamento de do-
encas com administracao de substancias quimicas,
principalmente mercurio, iodo, enxofre, arsénio, etc.
E considerado o ‘pai da toxicologia’. “Todas as subs-
tancias sdo venenos, ndo ha nenhuma que nao seja
veneno. A dose certa diferencia veneno e remédio”,
disse ele. Se considerarmos que grande parte dos
elementos quimicos estao presentes no corpo huma-
no, teremos melhor compreensao da afirmacao de
Paracelso.



Engenhos de aclcar, usinas de ferro, fabricas de
papel, de tecidos, de corantes, de vidro, efc., comeca-
ram a ser instaladas em varios continentes, inclusive
no recém-descoberto continente americano.

Em 1597, a Quimica comeca a ser ensinada de for-
ma mais ordenada nas universidades com a publica-
¢do do primeiro livro alemao de ensino da Quimica:
‘Alchymia’, pelo médico, quimico e professor, Andreas
Libavius.

A velocidade das descobertas aumenta na época:
em 1620, na Inglaterra, passam a usar coque obtido
do carvao mineral; em 1625, Grauber descobre o sul-
fato de sédio e o permanganato de potassio, além de
projetar destiladores de baixo custo.

0 evento que estabeleceu as distincdes entre al-
guimia e quimica é afribuido ao cientista irlandés Ro-
bert Boyle,em 1662, com o fim do conceitfo aristofélico
dos quatro elementos naturais e também declinando
conceitos de Paracelso. Boyle provou que o ar é uma
mistura de gases fundamental a vida e a propagacao
dos sons. Sua principal confribuicdo com o estudo dos
gases, confirmada em 1676 de forma independente
pelo francés Edme Mariotte, resultou na Lei dos Gases
ou Lei de Boyle-Mariotte. Dentre outras contribuicdes,
Boyle também foi precursor da nog¢do de elemento
quimico.

Por volta de 1700, haviam cerca de 585 milhdes
de humanos; em 1800, 910 milhdes; e, em 1900, che-
gamos a marca de 1,6 bilhao. Nestes duzentos anos,
tivemos grandes contribuicdes da quimica para a hu-
manidade, grande parte da pratica atual.

Milhares de eventos profagonizados por fisicos,
guimicos, matematicos, médicos, engenheiros, inven-
tores, entre outros, principalmente do Velho Mundog,
marcaram a evolucdo, organizacdo, normatizacao e
uso da quimica em beneficio da humanidade a partir
de 1700.

Sem desmerecer qualquer um dos grandes no-
mes da quimica, em 1789, a histdria dessa ciéncia
tem um divisor de dguas com o trabalho do quimico
francés Antoine-Laurent Lavoisier, denominado, o
‘Pai da Quimica Moderna’, sendo assim considerado
ao publicar o ‘Tratado Elementar de Quimica’, com
sistematizacdo da nomenclatura quimica.

Destacam-se, a seguir, alguns eventos com signi-
ficativa importancia para a quimica da galvanotécni-
ca.

A descoberta da pilha, por exemplo, aconteceu
nos idos de 1800, ap6s disputa entre o fisico italiano
Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta com o
meédico e fisico Luigi Galvani.

Embora existam objetos datados pelas descober-
tas arqueoldgicas de 3000 a.C.,, com revestimentos
metdlicos e celas galvanicas enconfradas no Egito, a
descoberta, de fato, da pilha galvanica situa o marco
da histdria da galvanotécnica. Colaborador de Volta,
em 1800, o quimico italiano Luigi Valentino Brugnatelli
realizou experimentos de eletrodeposicao de prata,
zinco, mercurio e cobre (precedendo, em pouco tem-
po, o trabalho do fisico alemao Joahn Wilhelm Ritter).
Brugnatelli, usando uma solu¢ao de sulfato de cobre,
obteve a reducdo de cobre no catodo de uma cela gal-
vanica - na mesma época, ha oufros registros de ex-
perimentos realizados por varios pesquisadores com
eletrodeposicao. Luigi Valentino Brugnatelli é conside-
rado o inventor da galvanoplastia.

Em 1800, na Inglaterra, William Nicholson, fisico
e guimico, juntamente com Anthony Carlisle, médico
anatomista, registrou, pela primeira vez, os resulta-
dos do experimento com eletrélise da dgua, obser-
vando a liberagao de oxigénio e hidrogénio nos ele-
trodos.



No ano de 1827, o fisico e matematico alemao Ge-
org Simon Ohm publicou resultados de seu trabalho
de condutividade da corrente elétrica: as Leis de Ohm.

Em 1832, o fisico e quimico britanico Michael Fa-
raday estabeleceu as bases cientificas para a ele-
troquimica e publicou as leis da eletrdlise, as Leis de
Faraday. Ele é considerado um dos mais importantes
pesquisadores de todos os fempos devido a sua enor-
me contribuicdo para a elefricidade, eletromagnetis-
mo e eletrélise. A eletroquimica é governada pela Lei
de Ohm e pelas Leis de Faraday. A partir de ambas
as descobertas, o termo eletrdlise passou a ser usado
e a ciéncia da eletroquimica se desenvolveu ao atual
Estado da Arte que conhecemaos.

No século 20, com estabelecimento da industria de
veiculos movidos a combustdo, com a aviagao, a ocor-
réncia de duas guerras mundiais, a popularizacdo do
uso do telefone, do radio e da televisao, da miniatu-
rizacao da eletrénica, da corrida espacial, da Guerra
Fria, avanco da medicina e da biotecnologia, advento
da tecnologia nuclear, industrializacao dos alimentos,
e tantas outras inovacdes, impulsionaram o desenvol-
vimento tecnoldgico da eletroquimica, resultando em
milhares de patentes de processos galvanotécnicos,
de fabricantes de processos e de prestadores de ser-
vicos de revestimentos metdlicos, um retrato dos dias
atuais.

Segue o raciocinio de evolucao demaografica da hu-
manidade no planeta: em 1950 - 2,5 hi; 1960 - 3,02
bi; 1975 - 4,06 bi; 1987 - 5,04 bi; 1999 - 6,06 bi; 201
- 7,07 bi; 2023 (junho) - 8,04 bi; estimativa para 2037:
9 bi; e para 2051: 10 bhi.

Infelizmente, nessa perspectiva, hd uma questao
tecnolégica crucial a se resolver: permitir acesso a
toda a populacao mundial a condi¢cBes de vida digna.
No relatdrio ‘Financiando o Desenvolvimento Susten-
tavel 2023’, a ONU estima que, em 2023, um recorde
de 339 milhdes de pessoas precisara de ajuda huma-
nitaria, ou seja: 1 em cada 23 habitantes do planeta.
Outro relatério do mesmo ano, ‘Pobreza e Prosperida-
de Compartilhada’, do Banco Mundial, estima que até
2030, cerca de 600 milhdes de pessoas enfrentardo
dificuldades para viver com menos de US$ 2,15 por
dia. Quando se trata da componente principal do cor-
po humano, a dgua, atualmente mais da metade da
populagao mundial vive sem acesso a agua potavel e
outfros recursos de saneamento basico.
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Precisa-se reverter essa disparidade fecnologi-
ca! Como profissionais da quimica, temos obrigacdo
de trabalhar para que nosso semelhante tenha uma
vida digna em qualquer parte do planeta. Ao contra-
rio, de nada adianta uma inovac¢do ftecnoldgica que
produzira beneficio e riqueza para, apenas, pequena
parcela da humanidade.

Sem quimica, sem quimicos, nenhum objeto cons-
truido pelo homem, tal qual conhecemos hoje, exis-
tiria.

Sem o trabalho de pesquisa no campo da eletro-
guimica dos ultimos 223 anos, viveriamos atualmen-
te como na Idade Média.

Para os quimicos que leem estas linhas, e mesmo
para os profissionais do setor, o que diferencia é o
peso das escolhas para se trabalhar na constante, e
incansavel busca para beneficio da sociedade, pois
ao confrdrio, de nada adiantard reter riqueza e co-
nhecimento em um planeta onde se consome mais
do que o dobro da capacidade de ele recuperar seus
recursos naturais, e, pior, apenas para uso de uma
parte pequena da humanidade.

Precisamos, através da quimica e do nosso coti-
diano, rever conceitos, acdes e realizar a igualdade
das condicfes de vida sustentavel para todos. Vive-
mos no mesmo planeta usufruindo dos mesmos ele-
mentos naturais contidos na TERRA, AGUA, FOGO E
AR, ndo importa como vamas classificar os seus com-
ponentes.
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