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			“Se eu não tivesse me atormentado e motivado pelo desejo de explicar os conceitos básicos da ciência aos meus alunos eu não teria voltado minha atenção e interesse para este importante tópico da química geral que realizei em meu Sunto de Corso de Química”

			Sunto di un Corso di Filosofia Chimica, Stanislao Cannizzaro.

		

	
		
			

			apresentação

			A Química, enquanto ciência fundamental, atravessa séculos, transformando nossa compreensão do mundo e impactando profundamente a sociedade. Uma Breve História Conceitual da Química propõe um percurso singular pelo desenvolvimento dessa ciência, conectando conceitos fundamentais às grandes descobertas e aos avanços históricos que moldaram o conhecimento químico.

			Buscamos apresentar a evolução da Química não apenas como uma sequência de descobertas e experimentos, mas como um processo dinâmico, influenciado por fatores históricos. A partir de fontes originais e obras clássicas, tendo como fio condutor as moléculas, os átomos e os elementos, elaborados através de lições e breves notas bibliográficas.

			Neste livro destacamos vários tópicos centrais da história conceitual da Química para atingir alguns objetivos: resgatar protagonistas frequentemente ausentes dos livros didáticos e da sala de aula; traçar um breve panorama das épocas em que viveram esses químicos; contribuir para preencher lacunas na literatura – por exemplo, a compreensão e aceitação do conceito de molécula que levou cerca de cinquenta anos; as polêmicas em torno das hipóteses atômicas de Dalton e a confirmação experimental (determinação da constante de Avogadro) trazida pelo texto de Jean Perrin (Les atomes, 1953) veio a confirmar a realidade do átomo; a longa e sofrida consolidação dos pesos atômicos, encerrada apenas com a técnica de espectrometria de massas; a brilhante descoberta de Moseley do número atômico e o subsequente esforço para organizar os elementos da natureza; a introdução da mecânica quântica para resolver o enigma da ligação química; e por fim, os desdobramentos que nos conduzem à Química Contemporânea do século XXI; Gostaríamos de agradecer a contribuição dos professores: Fabrício Gava, Tiago Braga, Fernando Volpi e Anne Câmara.

			Esperamos que esta obra auxilie docentes, estudantes e leitores curiosos a compreender melhor a origem e o desenvolvimento dos conceitos químicos – não como verdades imutáveis, mas como marcos históricos. Desejamos a todos uma leitura proveitosa e inspiradora.

		

	
		
			

			Lição 1: Na antiguidade: as experiências e ideias da natureza

			“Agradecemos a quem acendeu o fogo quando os conceitos pareciam escuros; a quem segurou o tempo quando os prazos urgiam; a quem apontou impasses e abriu janelas; a quem nos ensinou a ouvir os silêncios dos labora tórios e os ecos dos livros. Que este trabalho devolva, em páginas, um pouco da luz que recebemos”

			“Andei por símbolos e enigmas, e nas distantes catacumbas enterrei o que ainda trouxesse de inquietações, fomes, perguntas.”

			Cecília Meireles

			É possível dizer que a Química tem suas origens em dois grandes eventos: o primeiro veio do céu com seus raios incendiando as florestas e produzindo o fogo nas savanas africanas. O segundo é o pensamento que veio da Grécia de um milanês considerado um dos sete sábios da antiguidade, Tales de Mileto. Comecemos o primeiro pelo Fogo. A palavra fogo em latim é ignis para representar energia. Em grego moderno, fotiá, podendo ser definida como:

			Atualmente, pode-se dizer que o fogo é o resultado de uma reação química fogoda de combustão. Essa reação ocorre entre tipos de materiais (sólido, líquidos ou gasosos) em geral ricos em carbono e hidrogênio denominados combustíveis e com o oxigênio do ar (no caso denominado comburente). A formação de gases (gás carbônico, CO2 e água, principalmente) e também libertação de uma grande quantidade de energia na forma de calor ... inclusive emissão de luz e outras radiações. [1].

			No entanto, este fenômeno foi descrito por Richard Feyman (1918-1988), ganhador do prêmio Nobel de Física. A explicação é a seguinte:

			Veja a madeira e o oxigênio. Há carbono na madeira da árvore e o oxigênio vem atinge o carbono, mas não rapidamente o bastante e, portanto, vai novamente embora. O ar está ali e nada acontece. Se você fizer o oxigênio ficar mais rápido, esquentando ele em algum lugar, de alguma forma, eles passam pela superfície e ficam mais perto do carbono de forma que eles se juntam. Isso cria uma agitação que pode aquecer outros átomos de oxigênio que ficam mais rápidos e podem passar uma barreira e atingir outros átomos de carbono. Isso cria mais agitação que faz com que mais átomos de oxigênio se agitem e você tem uma terrível catástrofe com átomos se juntando uns com os outros, mais agitação é criada, mais reações acontecem e então tudo está mudando. Esta catástrofe é o FOGO. [2].

			Os primeiros encontros do Homo erectus, o ancestral imediato do Homo sapiens, com o fogo ocorreram naturalmente – ao serem observadas as árvores atingidas por raios ou provenientes das atividades vulcânicas. Por isso, ao longo do tempo com muita habilidade e experimentação, foi possível conservar e manipular este fenômeno da natureza.

			Este manuseio ocorreu acerca de 790 mil anos a.C. A evidência deste fato foi encontrada em resíduos de pedras carbonizas na Galiléia, pelos pesquisadores da Universidade Hebraica de Jerusalém [3]. No entanto, a produção do fogo passou a acontecer por volta de 24 mil anos a.C. Os primeiros métodos para a obtenção do fogo ocorriam através de uma faísca originada pelo atrito entre madeiras secas, ou usando as pederneiras (silex). Este acontecimento é datado no Período da Pedra Polida, anos em que nossos ancestrais vivam como nômades.

			A luta pela vida era diária. Tínhamos três grandes inimigos: a noite, o frio e os predadores (leões, tribos inimigas, fome). O primeiro passo de segurança foi levar o fogo até as cavernas, locais onde a fogo seria mantida como fonte de calor, luz, conservação dos alimentos e proteção. Quando não havia fogo, “a lua cheia era a guardiã do nosso destino”. Ao produzir, conservar e manipular o fogo, o homem abriu uma Vereda que iria mudar para sempre a história da humanidade.

			As manipulações e experimentações com fogo, ao longo do tempo, deram origem alguns materais fundamentais para o desenvolvimento da humanidade, a saber: A Cerâmica, o Vidro e os Metais.

			Cerâmica

			A cerâmica é o material artificial mais antigo produzido pelo homem. Do grego “kéramos” (“terra queimada” ou “argila queimada”), é um material de grande resistência, frequentemente encontrado em escavações arqueológicas [4]. A cerâmica é uma das atividades mais antigas usada na manufatura de utensílios e produtos que sempre foram utilizados na construção e ornamento de habitações, no armazenamento e transporte de insumos pela humanidade. Inventada no período neolítico, em 25.000 a.C., tem um papel importante como registro da história e das artes, transmitindo os valores culturais de povos e nações [5].

			Estudos arqueológicos nos mostram que desde o início do Paleolítico superior, o homem transformava o ocre amarelo em ocre vermelho por aquecimento. No Neolítico, o fogo foi utilizado para cozer a argila, destinada a fabricação da cerâmica.

			Arqueólogos dos Estados Unidos encontraram no sul da China o que pode ser o pedaço de cerâmica mais antigo do mundo, com 20 mil anos de idade [6]. A capacidade da argila de ser moldada quando misturada em proporção correta de água, e de endurecer após a queima, permitiu que ela fosse destinada ao armazenamento de grãos ou líquidos. Esta utilização evoluiu posteriormente para artigos mais elaborados, como: bocais e alças, imagens em relevo, ou com pinturas vivas, que possivelmente passaram a ser consideradas objetos de decoração.

			Figura 1: Cerâmica de 20 mil anos é encontrada no Sul da China

			[image: Fragmentos de um antigo tablete de argila com inscrições cuneiformes.
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			Fonte: Wu, 2012.

			Em outros lugares, como na China e no Egito, a cerâmica tem cerca de 5.000 anos a.C; atribuindo destaque especial ao túmulo do imperador Qin Shihuang e seus soldados de terracota [7]. Outras manifestações importantes na história da cerâmica foram dos babilônicos e os assírios. Esses povos utilizavam cerâmica com ladrilhos esmaltados em azul, cinza azulado e creme, e ainda relevos decorados (século VI a.C.). Os persas, por sua vez, frabricavam objetos em argila cozida em alto brilho, sendo suas cores obtidas pela mistura de óxidos metálicos, método utilizado ainda nos nossos dias.

			Vidro

			Os vidros nem sempre foram fabricados pelo homem. Os chamados vidros naturais podem ser formados quando alguns tipos de rocha são fundidos a elevadas temperaturas, e em seguida, solidificadas rapidamente. Tal situação pode, por exemplo, ocorrer nas erupções vulcânicas. Estes vidros naturais, denominados de obsidiane tektites, permitiram aos humanos na Idade da Pedra a confecção de ferramentas de corte para uso doméstico e para defesa.

			

			As características desses vidros naturais alcançaram alto valor, a ponto dos Egípcios os utilizarem como material precioso encontrado em tumbas e máscaras mortuárias de ouro dos antigos faraós. Plínio Romano, conhecido como O velho, no ano 23 da nossa era, atribui aos Fenícios a obtenção do vidro. Segundo o relato [8] ao desembarcarem em 7.000 a.C. na costa da Síria, os Fenícios improvisaram fogões usando blocos de salitre sobre a areia. Assim sendo, observaram que passado algum tempo, escoria uma substância líquida e brilhante que solidificava rapidamente.

			As matérias-primas para o vidro eram comuns no Egito. A areia e a soda (natron = carbonato e bicarbonato de sódio) eram comuns em grandes depósitos (lagos secos), encontrados entre o Cairo e Alexandria. A composição dos vidros egípcios antigos foi analisada pelo químico francês Claude Louis Berthollet (1748 – 1822), [9], o qual obteve os seguintes resultados:

			Incolor: SiO2 (72,30%), Na2O (20,83%), CaO (5,70%), Fe2O3 e Al2O3.

			Vidro verde: SiO2 (71,15%), Na2O (18,76%), CaO (8,56%), Fe2O3, Al2O3 e MnO2.

			Durante o império romanos difundiram o vidro por todo recanto do império, através da instalação de fábricas na Síria e na Inglaterra. Aprenderam também a fundir minerais de sódio para fazer o vidro em 4.000 a.C. No antig Egito, por sua vez, fabricavam vasos, ornamentos com esmalte, peças de quartzo e tintura.

			Metais

			a)Ouro

			O primeiro metal utilizado foi o ouro, isto é, aquele encontrado na forma de pepitas. Arqueólogos encontraram joias de ouro – cinco brincos e cinco anéis – na tumba de uma importante autoridade do antigo Egito. O dono da sepultura era Bjehoty, tesoureiro da rainha Hatchepsut, mulher que governou o Egito por tempo recorde. Seu reinado aconteceu há 3.500 anos, na 18ª dinastia, e durou mais de três décadas. A descoberta foi feita por espanhóis em Draa Abul-Naga, 650 Km ao sul do Cairo, onde há várias ruínas faraônicas. Aparentemente, a tumba foi pilhada. Em sua entrada é possível ler textos do chamado “Livro dos Mortos”, sobre a vida após a morte [9,10].

			b)Cobre

			O cobre é um dos metais mais antigos, obtido a partir da Malaquita (carbonato de cobre II) e de Azurita (carbonato de cobre hidróxido). A produção deste metal data de 3.500 a.C. no Egito e era produzido a partir da Malaquita. A obtenção a partir da Azurita passou a ser feita no ano 2.500 a.C. a redução era feita com carvão. As minas de cobre em Israel foram exploradas desde o antigo Egito (minas do rei Salomão) até a década de 1970. Na América conhecia-se o cobre entre os Incas e no Equador. Em túmulos dos Hititas (império centrado na Anatólia (atual Turquia) entre c. 1700–1200 a.C.) foram encontrados vasos, colares e até uma balança destinada a pesar cosméticos e perfumes de cobre. Em Tello, na antiga Mesopotâmia, foi encontrada uma estatueta de cobre datada do ano 4.000 a.C. [9,10].

			c)Prata

			Nos túmulos de Ur, antiga cidade da Suméria, no sul da Mesopotâmia – hoje localizada no Iraque, há objetos de prata datados de 3.500 a.C. Por volta de 1.000 a.C. começa a mineração de prata na Grécia. O naturalista romano Caio Plínio, conhecido como Plinio o velho, viveu no ano 79 d.C. Na autoria da obra “Naturalis”, história de 37 volumes, [8] o velho descreve a seguinte receita para se obter o metal: “aquecer uma parte de ouro + 2 partes de sal e misy (pirita) e fundir. Fundir novamente com 2 partes de sal e 1 parte de Schilos (Hematita). Os objetos de prata foram também encontrados na Índia datados de 5.000 a.C [9,10].

			d)Antimônio

			Foi encontrado em um vaso sumério que estava na sepultura, datando de 2.400 a.C [10].

			e)Ferro

			As primeiras amostras de ferro têm origem nos meteoritos. Segundo as evidências arqueológicas, os primeiros a dominar as técnicas da produção do ferro foram os Hititas. Com o fim deste Império, os conhecimentos sobre o ferro foram para a Europa, onde o uso deste metal passou a ser difundido a partir de 1.100 a.C., sendo utilizado para produzir facas e espadas. Trata-se de um metal que possui pouca utilidade quando puro, mas misturado ao Carbono, Manganês, Cromo, e outros metais obtém-se ligas com propriedades extremamente úteis. Estas fazem da liga de Ferro o metal mais usado pela nossa civilização [10].

			f)Mercúrio

			É nas minas da Espanha (a partir do Cinábrio, no século IV a.C.) que surge o Hydrargyrum (em grego de hydro = água e argyros = prata), metal conhecido como Mercúrio (Hg). O filósofo grego Aristóteles, em IV a.C. já a chamada de prata líquida. Seu principal minério é o Cinábrio que submetido a ustulação produz vapor de mercúrio. Este quando resfriado a temperatura ambiente, converte-se em Mercúrio líquido prateado. Desde o século IV a.C. a principal fonte de Cinábrio eram nas minas da Espanha. Mencionado nos textos chineses e hindus, este metal, foi encontrado em sepulturas egípcias datadas de 1.500 a.C.

			Do período de 1.000 a.C. ao início da era cristã, foi possível obter o Hg de suas rochas e descobriu-se que vários metais nele se dissolviam. Surgiu assim, o conhecimento da formação das “Amálgamas” – ligas de Hg com vários metais [10].

			g)Chumbo

			Esqueletos de um cemitério romano (Cirencester na Inglaterra) revelaram conter concentrações de Pb até 10 vezes maiores que o homem contemporâneo. Os vinhos dos romanos eram guardados em vasilhas de Chumbo. Este era chamado de Molybdos em grego e plumbum em latim. Os gregos exploravam o Chumbo em larga escala nas minas de Laurion. Na produção deste metal houve destruição das florestas da Ática (100.000 toneladas de madeira no século IV a I a.C.). Derivados do Chumbo, como o mínio, eram usados como pigmentos, ou o sulfeto de chumbo em cosméticos. Sabe-se que os Fenícios usavam o Pb para tornar suas âncoras mais pesadas. O seu principal minério é a galena, a partir da qual se obtém o metal através de duas reações químicas: na ustulação e redução [10].

			h)Estanho

			A primeira fonte de Estanho (Cassiterita) encontrada foi na Inglaterra à cerca de 3.500 a.C., de onde os fenícios o teriam distribuído pelo mundo. Mencionado por Estrabão, afirmou-se a presença de Estanho nas minas de Drangiana (atual Irã). Este metal é relativamente simples de se obter, a partir de seu minério, principalmente da cassiterita. Por esse motivo, o Estanho já era um metal presente, na forma de Bronze, no cotidiano de algumas civilizações antigas. Ao longo do tempo se verificou que adições de Estanho ao Cobre produziam um material fácil de ser transformado em peças de diversas formas. Assim nasceu o Bronze, uma liga usada até hoje. O primeiro ato químico produzido artificialmente pelo homem [10].

			i)Bronze

			Na Suméria e na China, o bronze (liga metálica principalmente de cobre (Cu) e estanho (Sn) era conhecido provavelmente desde o IV milênio a.C. e na Índia desde 3.200 a.C. No Egito isto aconteceu no período de 3.400 a.C. Os gregos confeccionavam suas moedas de Bronze, ao contrário das moedas dos romanos, que eram de Latão. Após sua descoberta, o Bronze passou a ser mais usado do que o Cobre, porque apresentava vantagens na produção. Era mais fácil de moldar, possui resistência superior a do Cobre e quando utilizado em objeto cortante, como faca e espada, retinha o fio por mais tempo. Folhas de Bronze eram marteladas até adquirir a forma desejada, confeccionando-se, assim, armaduras e escudos [10].

			Como os minérios de cobre e estanho não eram frequentes na Europa, passou a haver o comércio do Bronze através de longas distâncias. Criaram-se pólos de negócios envolvendo o metal. Dominá-lo significava poder e fortuna. Objetos decorativos de uso pessoal e armas mostravam o status social dos proprietários. Tais objetos eram caros em virtude do preço e da arte envolvida na fundição e modelagem do metal [10].

			De uma maneira indireta mais igualmente importante estes conhecimentos adquiridos pela experiência deram grandes contribuições: Medicina; Bebidas (Cerveja e Vinho); Sabão e Pigmentos; Técnicas de matérias como gesso, cimento e perfume.

			Medicina

			A Medicina egípcia (3000 a.C.) só é conhecida a partir de 1875, quando os egiptólogos puderam conhecer diretamente o que era a medicina egípcia, através de seus papiros. O mais conhecido deles é o “Papiro de Ebers”, como mostrado na Figura 2.

			Figura 2: Representação do papiro de Ebers

			[image: Texto antigo escrito em hieróglifos egípcios em três colunas sobre um papiro amarelado.
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			Fonte: Museu da Farmácia, 2024.

			O documento foi encontrado ocasionalmente à venda em uma banca de papiros em 1873, na cidade de Luxor (antiga Tebas), onde foi comprado por 12 libras. Seu nome é homenagem ao egiptólogo alemão Georg Ebers. Tem 110 páginas e 20 metros. Menciona cerca de 700 drogas, combinadas em mais de 800 fórmulas, cujos insumos muitas vezes são usados até hoje, como o analgésico feito com casca de salgueiro.

			Os egípcios usavam o óleo de rícino para a constipação e tratavam indigestão com hortelã e com óleo de comicho. A sena (cássia acutifolia) é nativa do Egito, Sudão e Nigéria. O comicho (carvum cari) é nativo da Europa. Cita-se um exemplo “tena de lemos” usada como adstringente contra picadas de cobra e ferimentos. Esta substância era extraída uma vez por ano em uma cerimônia de cunho religioso, num monte de Hephaestia.

			Bebidas alcóolicas

			Hieróglifos egípcios de 3.400 anos a.C. nos mostraram uma prensa de vinho. Por volta de 4.000 a.C., na Mesopotâmia, havia a preparação de vinhos (inicialmente da tâmara e uva). Em 6.000 a.C. os egípcios fabricavam cerveja pela fermentação de seus grãos. Os egípcios a usaram em festas religiosas e até como medicamento. Neste período, também foi encontrado um tablete babilônico de argila mostrando a preparação de cerveja, usada em rituais de sacrifício.

			Sabão

			O sábio romano, Plínio Secundus, Plínio (o velho), autor da enciclopédia Naturalis História (História Natural) – obra em 37 livros que reúne conhecimento sobre botânica, zoologia, geografia, mineralogia, arte e tecnologia, menciona a preparação de sabão a partir do cozimento do sebo de carneiro com cinzas de madeira. De acordo com sua descrição, o procedimento envolve o tratamento repetido da pasta resultante com sal até o produto.

			Pigmentos

			No Egito (2.650 a.C.) foi encontrado na tumba de Faraó o uso de pigmentos e corantes que podiam ser de origem mineral, vegetal ou animal. Os pigmentos minerais: o vermelho, amarelo, azul-pálido1 e o verde, utilizado para colorir os vidros. Nos anos entre 1.500 a 500 a.C. na cerâmica grega utilizava-se o vermelho, preto, azul, verde, amarelo. Já os romanos, por sua vez, utilizavam os pigmentos: vermelho, amarelo e verde. Entre os corantes orgânicos temos o índigo, a púrpura (cochonilha) e a alizarina (raiz da garança - vermelho).

			Primeiros registros indiretos do tingimento vêm do Neolítico (≥7.000–5.000 a.C.), por análises de fibras e pigmentos em vestígios têxteis; uso de corantes naturais extraídos de plantas, raízes, cascas, insetos e minerais. A anilina vermelha proveio dos intestinos do inseto Kermes – daí a palavra inglesa Crimson (Carmesim) – o azul da planta índigo. Cerca de 1.500 anos a.C. os Fenícios já sabiam que a glândula de um molusco (o múrice) se tornava amarela quando exposta ao ar, depois azul-brilhante e, finalmente, púrpura – símbolo da realeza (ver Pau-Brasil). Acrescente-se a isso a descoberta do alumén, que ajudava a fixar o corante num tecido nele imerso.

			Gesso, cimento e perfume

			Os Egípcios conheciam o gesso obtido por aquecimento do gipso ou pedra de gesso, alguns sais de cobre, – que existia no estado natural no Egito – e a potassa. Este último corpo era preparado a partir de cinzas de madeira.

			Os gregos e romanos aprenderam, possivelmente dos egípcios, a usar uma argamassa de material vulcânico (constituída de silicatos), areia, cal extinta e água para produzir o cimento (Ex.: Coliseu Romano). Na Mesopotâmia, no segundo milênio a.C., foi encontrada uma Tábua de Cuneiforme que fazia referência a uma mulher conhecida como “Tapputi a perfumista”.

			As ideias

			A maioria dos primeiros filósofos concebeu apenas princípios materiais para todas as coisas. Aquilo de que todas as coisas consistem de que procedem e para o que, por ocasião de sua destruição, são dissolvidos em última instância, permanecendo a essência, ainda que modificada por suas afecções-isto dizem, é um elemento e principio das coisas existentes. Daí acreditando que nada é gerado ou destruído, uma vez que essa entidade primária conserva-se sempre [....] Tales o fundador de tal filosofia, diz ser água (o principio). [12].

			Esta ideia foi uma ruptura na compreensão dos fenômenos da natureza. Pela primeira vez, o entendimento dos fenômenos naturais não era explicado através dos Mitos ou de Lendas. “E assim começa a Filosofia e a Ciência”, escreve Bertrand Russel [13] em seu livro História do Pensamento Ocidental.

			

			Em 585 a.C., Tales de Mileto, natural da Jônia possivelmente de origem fenícia, viveu na cidade de Mileto, na Ásia Menor – mesma pátria de Anaximandro e Anaxímenes.

			Tales diz que o princípio de todas as coisas é a água, sendo talvez levado a formar essa opinião por ter observado que o alimento de todas as coisas é úmido e que o próprio calor é gerado e alimentado pela umidade. Ora, aquilo de que se originam todas as coisas é o princípio delas. Daí lhe veio essa opinião, e também a de que as sementes de todas as coisas são naturalmente úmidas e de ter origem na água a natureza das coisas úmidas. [12].

			O filósofo milésio seguinte é um sucessor e discípulo de Tales, Anaximandro (610-547), de Mileto que viveu por volta de 610 a.C. Ele foi o primeiro a usar o termo “arché” que significa “princípios”, ou seja, só existe um só princípio, móvel e ilimitado. Anaximandro afirma:

			O Princípio não é a água e nenhum dos chamados elementos, mas alguma natureza diferente, ilimitada, e dela nascem os céus, e os mundos neles contidos. É manifesto que, observando a transformação réciproca dos quatro elementos não achou apropriado fixar um destes como substrato, mas algo diferente, fora estes. [14]

			Anaxímenes de Mileto (cerca de 585 – 528/5 a.C) companheiro de Anaximandro, filho de Eurístrates, propõe que há uma matéria básica:

			O ar é a substância de que é feita a alma, e assim como nos mantém vivos mantém o mundo, diferencias-se nas substâncias, por rarefação e condensação. Rarefazendo-se, torna-se fogo condensando-se, vento depois nuvem, e ainda água, depois terra, depois pedra e as demais coisas (provém) destas. Também ele faz eterno o movimento pelo qual se dá a transformação. [14].

			O seguinte na linha da tradição filosófica foi outro jônico descendente de família real, Heráclito de Éfeso, que viveu em fins do século VI a.C que escreveu um livro “Sobre a Natureza”.

			No entanto, alguns fragmentos de seus escritos sobreviveram. Para Heráclito é necessário “serem os homens amantes da sabedoria para investigar muitas coisas”. Ele escolheu como elemento primordial o fogo: “todas as coisas podem se transformar em fogo e o fogo em todas as coisas, assim como a mercadoria em ouro e o ouro em mercadoria” [14]. Para Heráclito há um caminho para se alcançar a sabedoria, a qual consiste em captar o princípio subjacente das coisas. Esta fórmula é a harmonia dos contrários.

			

			Héraclito, o Efésio, julga haver um cosmo eterno, um efêmero, mas sabe, por sua ordenação, que um não se mantém diverso do outro. Que considerou, contudo, o cosmo como feito propriamente a partir de uma mesma substância faz-se evidente quando assim diz:

			O cosmo, o mesmo para todos, não o fez nenhum dos deuses nem nenhum dos homens, mas sempre foi é e será fogo sempre vivo, acendendo-se segundo medidas e segundo medidas apagando-se. [14].

			Nesta época teve também um filósofo conhecido como Anaxágora de Clazômena. Foi o primeiro a mudar as teorias dos princípios e suprir a causa que faltava fazendo infinitas as corpóreas: pois todas as homomerias, como por exemplo, água, fogo ou ouro, não gerados e incorruptíveis parecem engendrar-se e destruir-se apenas pela combinação e dissolução estando em todas as coisas e caracterizando nelas o predominante. O ouro na verdade parece aquilo que no qual existe muito ouro, emboram todas as coisas neles estejam. Diz ele em todo caso “as outras ... mais contém”. [15].

			Em um trecho do livro Metafísica de Aristóteles encontramos o seguinte relato:

			Anaxágoras de Clazomena, [...] diz que os primeiros princípios são ilimitados em números. E explica que todas as substâncias de partes iguais, como a água e o fogo, são geradas se destruídos por combinação e separação; em outro sentido, nem são gerados nem destruídos, mas persistem para eternamente. [12].

			Empedócles- era natural de uma colonia dórica de agrigento na Sicília, nasceu por volta de 490-435 a.c e escreveu dois poemas em jônico sobre a natureza e purificações - que propôs que a natureza se constituida não por um só elemento mais pelos quatro, a saber: o fogo, ar, terra e água, ou seja, o constituinte último da natureza seria combinação dos quatro ao mesmo tempo [15].

			Empedocles conta como Elementos os quatro (corpo simples) ajuntando um quarto a terra áqueles de acabamos de falar (a saber água, ar, terra e fogo). Estes elementos (raízes) subsistem sempre e não são gerados salvo no que tange ao aumento ou diminuição unidose para (um formar) uma unidade ou dividindo-se a partir deata unidade. [12].

			Este Empedocles estabelece quatro elementos corporais fogo, ar, àgua e terra que são eternos e que mudam aumentando e diminuindo mediante mistura e separação; mas, os princípios propriamente ditos pelos quais aqueles são movidos são o Amor e o Ódio. Pois é preciso que os elementos permaneçam alternadamente em movimento sendo ora pelo Amor ora separados pelo o Ódio. Por conseguinte, seis são conforme Empedócles os princípios. [15].

			Posteriomente certas Musas da Jônia e da SicÍlia (Heráclito e Empedocles) refletiram que o mais seguro era entrelaçar as duas teses e dizer:o ser é ao mesmo tempo um e muitos e o Ódio e Amor fazem a sua coesão. [15].

			Parmênides de Eléia – Nasceu por volta de (530-460 a.C) na cidade de Eléia colônia [16]. Mas é no poema ACERCA DA NASCIVIDADE que vamos encontrar a obra mais importante do eleáta que busca encontrar a diferença entre a essência e a aparência deste texto existem vários fragmentos o primeiro é um relato de uma viagem do filosofo até uma deusa que lhes dirá:

			É necessário que tu experimentais tudo tanto o ânimo intrépido da verdade bem redonda bem como as aparencias dos mortais nas quais não há uma confiança deslevante, porém, é necessario também isto de uma maneira totalizante conhencer... Pois pensar e ser é o mesmo...Resta-nos assim um único caminho: você é. Neste caminho há um grande número de indícios; Não sendo gerado, é também imperecível; Possui, com efeito uma estrutura inteira, inabalável e sem meta; Jamais foi e nem será pois é, no estante presente, todo inteiro, uno, contínuo. [16].

			De todos os filósofos gregos, Parmênides e Empédocles foram os únicos que expuseram suas teorias em forma de poemas.

			O átomo

			Se, em algum cataclismo, todo o conhecimento científi co fosse destruído e apenas uma sentença fosse passada adiante para as próximas gerações de criaturas, que enunciado conteria mais informações em menos palavras? Acredito que seja a hipótese atômica de que todas as coisas compõem-se de átomos – pequenas partículas que se deslocam em movimento perpétuo, atraindo umas às outras quando estão a certa distância, mas repelindo-se quando comprimidas umas contras as outras.

			Richard Feynman

			Leucipo (500 – 430 a.c), nascido provavelmente em Mileto e contemporâneo de Ánaxagoras e Empédocles [15]. De acordo com Aristóteles, Leucipo foi o criador do Atomismo depois desenvolvida por Demócrito. A grande Ordem do mundo e Sobre o Espirito foram as obras escritas por Leucipo, mas que perderam nas noites dos tempos. No entanto foram recuperados alguns fragmentos.

			

			Diz (Leucipo) no livro Sobre o Espirito:

			Átomos (i.e, não cortáveis) maciços (i.e..unidades), grande vazio, seção, ritmo (i.e.. forma), contato, direção, entrelaçamento, turbilhão (termos encontrado num papiro restaurado, em que Demócrito é acusado de plagiar A grande Ordem do Mundo de Leucipo”). [15].

			No mesmo livro:

			Nenhuma coisa se engendra ao acaso, mas todas(a partir) de razão e por necessidade. [15].

			Demócrito de Abdera (c. 460–370 a.C.) foi um filósofo grego nascido em Abdera, tradicionalmente associado ao desenvolvimento do atomismo junto a Leucipo:

			É preciso que o homem aprenda segundo a regra seguinte: ele está afastado da realidade por convenção existe o doce e por convenção o amargo por convenção o quente por convençao o frio, por convenção a cor: na realidade porem indivizivéis e vazio... nós porém realmente nada de preciso aprendemos mas em mudanças segundo a disposição do corpoe das coisas que nele penetram e chocam. [16].

			Segundo Aristóteles

			Leucipo e Demócrito de Abdera afirmam que as grandezas primárias são numericamente infinitas e indivisíveis do ponto de vista da grandeza, o múltiplo não vindo a ser a partir do uno, nem o uno a partir do múltiplo, mas que o vir a ser (geração) consiste totalmente na combinação e entrelaçamento. Num certo sentido, é como se reduzissem todas as coisas a números ou fizessem de todas elas derivadas de números... afirmam que a existência de uma infinidades de corpos simples, porque é devido á forma que os corpos se distinguem e há uma infinidades de formas...restringindo-se apenas ao fogo, ao conferiram a forma esférica . No que se refere ao ar, água, e ao resto, estabeleceram sua distinção baseada na grandeza e pequenez, sustentando que sua natureza é algo como se fosse um tipo de reserva de todas as espécies de sementes das totalidades dos elementos. [18].

			Cartas de Epicuro: Sobre a filosofia da natureza

			Em primeiro lugar Heródoto é necessário ter entendimento daquilo que serve de fundamento as palavras de modo a podermos dispor de um critério ao nos referirmos a elas diante da opinião ou da investigação ou da dúvida na ausência desse critério envolveríamos tudo em infinidade de demonstração ou disporíamos tão só de palavras vazias”. [19].

			Epicuro de Samos (c. 341–270 a.C) foi um filósofo grego fundador da escola epicurista – o “Jardim” em Atenas – onde ensinou filosofia prática a uma comunidade mista de discípulos. Nascido em Samos, estudou com diversos mestres e, após viajar pela Grécia e Ásia Menor, estabeleceu-se em Atenas por volta de 306 a.C.

			Segundo o filosófo é preciso considerar:

			A partir daqui o que não se circunscreve aos limites do visível primeiramente nada existe que não nasça do não ser... ademais o todo (universo) foi sempre tal como é agora e tal como sempre será..., mas o todo é constituído por (corpos e vazios) ...acrescentamos que entre os corpos alguns são compostos ao passo que outros são aqueles a partir dos quais são constituidos os compostos. Esses (corpos simples) são átoma e imutaveis...sendo eles naturalmente plenos de natureza compacta insuscetíveis de serem dissolvidos em nenhum lugar de si e de nenhuma maneira. por isso os princípios atoma são necessariamente substancia dos corpos. Ademais, o todo é infinito.com efeito, aquilo que é finito possui um extremo; ora o extremo de uma coisa é observado por analogia com outra coisa. [19].

			Portanto não havendo limite trata-se do ilimitado ou infinito e não finito. além disso, o todo é infinito devido á grande quantidade dos corpos e a magnitude do vazio.com efeito, fosse o vazio infinito e os corpos em um número determinado (horisména)...se o vazio fosse determinado(finito) os corpos em número infinito não teriam onde se instalar.que se acresça que os corpos indivisíveis e plenos(compactos) dos quais estes se dissolvem exibem uma diversidade de forma incalculável;com efeito, não é possível que tanta diversidade seja gerada por um número de limitado de formas idênticas e com relação a cada uma das dessas formas o número de indivisíveis(átomo) semelhantes que a compõe é absolutamente infinito,embora as diferenças(de forma) não sejam absolutamente infinitas,mas apenas inumeráveis.os átomos movem-se continua e perpetuamente( )e enquanto alguns distam bastante entre si, outros agitam-se no mesmo local quando se acham emaranhados ou encerrados pelos (átomos) entrelaçados. isso ocorre devido á natureza do vazio que separa cada um dos átomos a qual não consegue por si só sustenta-lo.a solidez (dos átomos) produz o seu ricochete ao se entrechocarem ao passo que o emaranhado os capacita após o choque a recuperar o posto inicial.não existe começo para isso ,sendo os atomos e o vazio eternos. o que dissemos resumidamente a respeito de todas as coisas que aqui recordamos fornece uma noção suficiente e adequada do modo como pensamos a natureza dos seres”. [19].

			

			“Quando jazia a humanidade diante de todos pela cruel religião, eis que o primeiro grego mortal resolveu lançar contra ela seus olhos e foi resistente...” [20].

			Tito Lucrécio Caro (Lucrécio) (c. 99–55 a.C.) foi um poeta e filósofo romano, autor do poema didático De Rerum Natura (Sobre a Natureza das Coisas), em seis livros – sua única obra conhecida e principal veículo da filosofia epicurista para o mundo romano [20]. Este texto embora tenha sido editado por Cícero e elogiado por Ovídio ficou por mais de mil anos esquecido sendo encontrado por Poggio Bracciollini um italiano pesquisador de manuscritos no interior da Alemanha. Pouco se sabe sobre a vida do poeta o fato que ele se matou aos 44 anos de idade.

			O poema “Sobre a natureza das coisas” [20] é composto por oito livros e cada livro é formado por tópicos A, B, C, e D. Um dos principais objetivos é divulgar a filosofia de Epicuro. Em seguida cada tema é apresentado em forma de capítulos. No tópico A do livro I temos Os Principios Gerais formado pelos itens:

			(a) Nada vem do nada – “É necessário que a esses terrores do ânimo e das trevas dispersemos, mas com a forma e a razão da natureza. Tal é o princípio que fundamenta, princípio primeiro, coisa nenhuma jamais vem do nada por ato divino. Naturalmente o medo domina todos os homens pois muitas coisas no ceu e na terra cujas causas não podem ver de maneira nenhuma pensam assim que acontecem por nume divino potente. Quando tivermos visto nada pode ser criado vindo do nada o que buscamos então percebemos mais perpicazes e de onde se possa tudo criar-se e de que modo tudo se faça sem o divino. [20]

			De acordo com o poeta:

			Como tudo se cria através de sementes fixas e dessa forma nasce e sai para todas as orlas das luzes tendo cada um a matéria e os “corpos primeiros” de cada por tal razão não pode de tudo nascer, pois para cada coisa existe poder separado ainda”. Ainda no capítulo 1, item (b)- (Nada volta para o nada) “Segue-se que a natureza dissolve todas as coisas novamente em seus corpos primevos e nada aniquila. Pois se as coisas fossem mortais em todas as partes diante dos olhos de súbitos tudo pereceria.

			No item (c) (A matéria existe na forma de pequenas partículas)

			Para que não desconfies das coisas que digo por não poderem aos olhos discernirem-se os primórdios é necessário, portanto, que confesses que aceitas existirem nas coisas corpos invisíveis”. Para tanto o poeta dar exemplos: “Há sem dúvidas corpos de vento invisíveis que varrem mares as terras também e até mesmo nuvens celeste, os vários odores das coisas sentimos, nem enxergamos o quente calor, nem o frio podemos usurpar com os olhos, é necessário que essas consistam de natureza corpórea.

			No item (d) A existência do espaço vazio:

			E a natureza não se mantém por todos os lados comprimda, pois espaço vazio... Há assim, o vazio, local intacto e vacante. Se não houvesse, por nenhuma razão poderiam vir a mover-se as coisas; pois o oficio dos corpos impedir e obstar dessa forma jamais para as coisas existiria. no (e) Todo o restante é propriedade ou acidente de matéria ou vazio:

			No capítulo B, livro I, temos: Os “Corpos Primevos” são sólidos, eternos e indivisíveis.

			São os corpos, portanto em parte primórdios das coisas e em parte concílios nos quais os princípios se unem.

			Poema:

			O que é infinito não pode ter centro;

			Existem vários mundos e terras;

			Tudo se dá por acaso sem a intervenção de Deuses;

			Não há Deuses nem alma imortal, apenas aglomerados de átomos.

			A contribuição de Platão

			Então observa Socrátes, como preparamos a festa de tua recepção. Decidimos que Timeu fale em primeiro lugar por ser de todo o mais entendido em astronomia e haver estudado particularmente a natureza do universo. [21].

			Platão (c. 427–347 a.C.) foi um filósofo grego ateniense, de família aristocrática, discípulo de Cratiro, seguidor de Hecráclito e aluno de Sócrates por dez anos. No ano 387 a.C. foi criada, nos arredores de Atenas, uma escola filosófica fogoda de Academia no pórtico. Esta escola tinha a seguinte frase como norte: “Não passe destes portões quem não tiver estudado geometria”, o autor da fala e fundador da escola fogova-se Platão.

			Esta escola funcionou quase nove séculos, quando foi fechada por um decreto no ano de 529 d.C. do Imperador romano Justiniano ordenando o fechamento de todas as escolas pagãs de filosofia. A filosofia de Platão desenvolve-se a partir dos ensinamentos de seu mestre Sócrates. Obras completas de Platão foram: A República, As Leis – Epinomis, Cartas e Epigramas, Diálogo I (três textos), Diálogo II (quatro textos, exemplo, Górgias), Diálogo III (cinco textos, exemplo, Apologia de Sócrates), Diálogo IV (quatro textos, exemplo, Parmênedes), Diálogo V (três textos, exemplo Timeu), Diálogo VI (cinco texto, exemplo, Crátilo) e Diálogo VII (seis textos, exemplo, Alcibiades e Definições).

			Dentre as várias obras do filosofo é imprescindível ressaltar o livro denominado de Timeu [21], que trata sobre origem do Universo, segundo Platão. Timeu é um matemático, astrônomo e seguidor de Pitágoras. Timeu é um livro composto de dois textos- o primeiro é um relato de Crítias (diálogo) em relação a uma antiga tradição dos atenienses. O segundo é a exposição que Timeu faz a partir do relato de Crítias:

			O meu parecer será preciso, de início, distinguir o seguinte. Em que consiste o que sempre existiu e nunca teve princípio? E em que consiste o que devém e nunca é? O primeiro é apreendido pelo entendimento com ajuda da razão, por ser sempre igual a si mesmo, enquanto o outro o é pela opinião, segundada pela sensação carecente de razão, porque a todo instante nasce e perece, sem nunca ser verdadeiramente. E agora: tudo o que nasce ou devém procede necessariamente de uma causa, porque nada pode originar-se sem causa...Mas quanto ao autor e pai deste universo é tarefa difícil encontrá-lo e, uma vez encontrado, impossível indicar o que seja... Outro ponto que precisamos deixar claro, é saber qual dos dois modelos tinha em vista o arquiteto quando o construiu o imutável e sempre igual a si mesmo ou o que está sujeito ao nascimento? Ora, se este mundo é belo e for bom seu construtor, sem dúvida nenhuma este fixara a vista no modelo eterno; e se for o que nem se poderá mencionar, no modelo sujeito ao nascimento. Mas para nós é mais do que claro que ele tinha em mira o paradigma eterno; entre coisas nascidas não há o
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