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O penhor é uma modalidade de empréstimo que existe ha muitos séculos e, desde o seu surgimento,
consiste em se aceitar bens em troca de dinheiro. Artigos como joias, moedas, relégios e pegas decorativas
confeccionadas com metais preciosos sdo penhorados ndo somente pelo seu valor econémico, mas também
pelo seu valor artistico e histérico. O ouro, a prata e a platina séo metais bastante utilizados na confecgao de
pegas valiosas. Neste artigo, buscou-se descrever a histéria do dinheiro, do penhor e os materiais e os métodos
utilizados na identificagao de metais preciosos presentes em joias e objetos de valor.
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S metais preciosos sempre estiveram presentes

na cultura das civilizagbes. O ouro, a prata e a

platina sdo exemplos de metais muito utilizados
na fabricagcdo de joias e pecas decorativas. O que 0s
torna preciosos é o fato de, principalmente, serem raros
e bastante resistentes a oxidagéo. Essas caracteristicas
conferem valor econémico superior a pegas fabricadas
Ccom esses metais.

O penhor, entao, surgiu como uma modalidade de
empréstimo aqueles que ofereciam seus artigos de valor
econémico em troca de dinheiro. Atualmente, este con-
serva sua finalidade e continua a fazer parte do cenario
econdémico brasileiro devido principalmente a sua impor-
tancia social.

A origem do dinheiro e do penhor

A prética da agricultura e da pecuéria permitiu ao
homem assentar-se, deixando o estilo de vida némade,
aumentando assim a agregacao populacional e levando
a formagéo de vilas, cidades e outras formas de comuni-
dades. O excedente produzido passou entao a ser objeto
de permuta, dando origem a primeira manifestagéo de
comeércio: o0 escambo, que consistia na troca direta de
mercadorias como gado, sal, graos, pele de animais, ce-
ramicas, cacau, café, toras de madeira, sacas de milho,

A 5e¢ao "Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes inter-re|acées
entre Ciéncia e sociedade, procurando analisar o potencial e as |imitd(;c'>es da Ciencia
na tentativa de compreender e solucionar problemas sociais.
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conchas e outros (Brasil, 2012b).

O escambo pode ser caracterizado como uma forma
elementar de comércio que, nos primoérdios da civilizagéo,
foi predominante. Na atualidade, ele é ainda encontrado
entre povos de economia primitiva, localizados em re-
gides de dificil acesso. Nessas situagdes, ha escassez de
moeda circulante, e a troca de objetos e bens ocorre sem
a preocupacéo de equivaléncia em valor (Brasil, 2012b).

Um dificultador no escambo ¢ o fato de ndo haver
uma medida comum de valor entre 0s artigos que sao
permutados. Apesar disso, algumas mercadorias, pela
sua utilidade, passaram a ser mais procuradas do que
outras, ou seja, eram comumente aceitas pela maioria
das pessoas e assumiram a fungao de moeda, circulando
como base de troca por outros produtos e servindo como
um padrao de valor. Essas mercadorias eram conhecidas
como moedas-mercadorias (Brasil, 2012b).

O sal foi bastante utilizado como moeda-mercadoria.
Além de ser de dificil obtencéo, principalmente no interior
dos continentes, era muito utilizado na conservacao de
alimentos. Esse sistema de troca direta deu origem ao
surgimento de palavras como salério, derivada da palavra
latina sal. Segundo Weatherford (2005), os soldados roma-
nos eram pagos em sal, de modo que este era utilizado
como uma forma de pagamento.

O gado também foi muito utilizado como um tipo de
moeda-mercadoria. Dentre outras vantagens, apresenta-
va facilidades como locomogéo propria, reproducgéo e a
possibilidade de prestacao de servicos, apesar do risco
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de doencas e morte. O uso do gado também deixou mar-
cas de sua funcao como instrumento de troca em nosso
vocabulario, pois ainda hoje empregamos palavras como
pecunia (dinheiro) e peculio (dinheiro acumulado), ambas
derivadas da palavra latina pecus
(gado).

No Brasil, dentre outros tipos
de moedas-mercadorias, circu-
laram o pau-brasil, 0 agucar e o
cacau. Durante a colonizagéo,
Portugal realizava no Brasil o
extrativismo do pau-brasil, cuja
tinta vermelha era comercializada
na Europa para tingir tecidos. Os
fndios recebiam dos portugueses
itens como apitos, espelhos e
chocalhos e, em troca, davam o
trabalho no corte e no carregamento das toras de madeira
até as caravelas.

O fato de certas mercadorias n&o permitirem o fra-
cionamento em porgdes menores e serem pereciveis
tornou-as inapropriadas para as trocas comerciais.
Adicionalmente, elas ndo permitiam o acumulo de rique-
zas. As armas e os utensilios, que eram feitos de pedra,
passaram a ser confeccionados de metais, quando
estes foram descobertos, cerca de 3.000 anos antes de
Cristo. O uso do metal como forma de dinheiro logo foi
se valorizando frente a outros itens como os alimentos.
Conforme bem define Weatherford (2005), de todos os
materiais que podem ser usados para fazer dinheiro, o
metal tem aplicagdes mais praticas e conserva seu valor
por um periodo de tempo mais longo. Além disso, pode
ser moldado em pecas maiores ou menores e nao é tao
pesado quanto as toras usadas pelos hondurenhos nem
tao desajeitado como as sacas de milho usadas pelos
guatemaltecos.

Os metais inicialmente utilizados nas transagdes de
troca necessitavam de constante avaliacdo de peso e
grau de pureza. O passo seguinte na evolugao desse
processo foi a adogao de formas e pesos definidos, tendo
uma marca indicativa de seu valor e do responsavel pela
sua fabricacdo. Essas medidas facilitaram as transacoes,
eliminando as constantes pesagens. Além disso, era pos-
sivel especificar a quantidade de metal envolvida em cada
transacao (Brasil, 2012b).

Esses objetos confeccionados de metal passaram a
ter valores cada vez maiores. Posteriormente, adquiriram
formas de réplicas de outros objetos, com dimensoes re-
duzidas, e passaram a circular como dinheiro. Exemplos
foram as moedas faca e chave que circularam no Oriente;
outro exemplo de moeda foi o talento, confeccionado de
uma liga de cobre-bronze no formato de pele animal, tendo
circulado na Grécia e Chipre (Brasil, 2012b).

Segundo Weatherford (2005), dentre todos os metais, o
ouro tem sido 0 mais valorizado universalmente. Apesar de
este ter poucos usos praticos, seu valor é inquestionavel.
Diferente do cobre, que fica esverdeado; do ferro, que
enferruja; e da prata, que perde o lustre, 0 ouro permanece
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Os metais inicialmente utilizados nas
transacOes de troca necessitavam de
constante avaliacdo de peso e grau de
pureza. O passo seguinte na evolucao
desse processo foi a adocao de formas
e pesos definidos, tendo uma marca
indicativa de seu valor e do responsavel
pela sua fabricacao. Essas medidas
facilitaram as transacoes, eliminando as
constantes pesagens.
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puro e imutavel, mesmo com o passar do tempo.

Ainda, de acordo com Weatherford (2005), foram os
lidios que, no século VIl a.C., cunharam as primeiras moe-
das em electro, uma liga de ouro e prata. Estas eram mol-
dadas em forma de balas ovais,
bem mais grossas do que as
moedas atuais. Para assegurar
sua autenticidade, era gravado
em cada uma delas o emblema
da cabeca de um ledo. A marca
achatava sua superficie protube-
rante, dando inicio a transicao
de uma pepita oval para uma
moeda achatada e circular.

Com o passar do tempo, o
ouro e a prata foram substituidos
por metais menos raros ou suas
ligas. No entanto, preserva-se a associagao dos atributos
de beleza e expressao cultural ao valor monetéario das
moedas, que quase sempre apresentam figuras repre-
sentativas da historia, da cultura, das riquezas e do poder
das sociedades (Brasil, 2012b).

As moedas séo registros dos habitos e costumes de
uma época, abarcando aspectos da politica, da economia,
da tecnologia e da cultura de um povo. Ha registros de
gravacoes em moedas de reis, imperadores e outras per-
sonalidades do passado. Alexandre, o Grande, foi talvez a
primeira pessoa a ter sua efigie moldada em uma moeda:
cerca de 330 a.C. (Brasil, 2012b).

Acredita-se que 0 ouro e a prata foram os primeiros
metais utilizados na cunhagem de moedas, nao so6 pela
sua raridade, beleza, imunidade a corroséo e valor eco-
némico, mas também por antigos costumes religiosos. Na
antiga Babildnia, o culto religioso se associava ao culto
aos metais. Para os babilénicos, no interior da terra, era o
sol que produzia o ouro, € a lua, a prata. Essa associagao
pode ser a origem da crenga do poder magico dos objetos
feitos com base nesses metais (Brasil, 2012Db).

Durante longos periodos da histéria, as moedas de ouro
sempre foram as de maior valor. A prata e o bronze eram
destinados aquelas de menor valor. Mais recentemente,
as ligas metélicas de cobre e niquel (cuproniquel) e de
outras ligas (aco inoxidavel, por exemplo) passaram a ser
empregadas. Dessa forma, o valor de cada moeda passou
a ser expresso por um ndmero gravado em uma de suas
faces (Brasil, 2012Db).

A transicao para a moeda de papel ocorreu na ldade
Meédia. As pessoas detentoras de objetos de valor pas-
saram a deixa-los sob a guarda de um ourives (nego-
ciador de objetos de ouro e prata). Um recibo de papel
era entregue como garantia do deposito. Esses recibos
foram paulatinamente sendo transferidos para terceiros e
utilizados como forma de pagamento, dando origem ao
papel-moeda (Brasil, 2012c¢).

Apesar de a grande maioria das moedas terem sido
cunhadas em um tipo de metal ou liga metalica, algumas
também foram cunhadas em materiais ndo metalicos diver-
sos como madeira, couro e até porcelana. Na Alemanha,
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no século passado, em funcéo da escassez de metais para
a confecgao de moedas em decorréncia da guerra, foram
confeccionadas moedas de porcelana (Brasil, 2012D).

Percebe-se que a moeda nao foi inventada ao acaso,
mas surgiu de uma necessidade. Sua evolucao reflete,
a cada momento, a vontade do homem de adequar seu
instrumento monetario a realidade de sua economia.

Percebe-se também que os metais preciosos, como
0 ouro e a prata, foram e sdo muito utilizados, sejam na
forma de moeda ou simplesmente como objetos de en-
feite. Sinbnimos de poder e riqueza, a busca por esses
metais, principalmente o ouro, movimentou e movimenta
a economia de varios paises.

Nao obstante a riqueza, ao seu lado, sempre existiu
também a pobreza e a escassez. De acordo com Bueno
(2002), foi em meio as atribulagbes que o dinheiro sem-
pre causou agqueles que ndo o tém que a operacao hoje
conhecida como penhor nasceu.

O termo penhor vem do francés pignorem que significa
“ato ou palavra que assegura o cumprimento de um com-
promisso” (Bueno, 2002). Trata-se de uma modalidade de
empréstimo que desde sua origem consiste, de uma ma-
neira geral, no ato de aceitar objetos de valor em troca de
dinheiro. O artigo 1.431 do Codigo Civil Brasileiro em vigor
assim o define: “Constitui-se 0 penhor pela transferéncia
efetiva da posse que, em garantia do débito ao credor ou
aquem o represente, faz o devedor, ou alguém por ele, de
uma coisa movel, suscetivel de alienagao”.

No ocidente, o penhor existe desde a Grécia antiga e foi
com a expansao do império romano que ele, assim como
outros aspectos daquela cultura, difundiu-se para outras
sociedades. Como reflexo dessa expanséo, a maioria da
legislacao ocidental contemporénea sobre o assunto é
derivada da jurisprudéncia romana. No oriente, ha registros
de que o0 modelo de negdcio do penhor existiu na China
de 3.000 anos atras.

Os primeiros estabelecimentos dedicados a esse ramo
surgiram na ltalia, onde ficaram conhecidos como monti
di pieta, que significa montes de piedade. Tais instituicoes
foram assim denominadas porque surgiram como genuina
manifestacao de piedade. Esse conceito original manteve
seu significado ao longo da hist6-
ria e as primeiras instituicoes de
penhor fundadas em Portugal e no
Brasil foram batizadas de montes
de socorro (Bueno, 2002).

No Brasil, foi no dia 12 de
janeiro de 1861 que Dom Pedro
[l assinou o Decreto n°® 2.723,
dando origem a Caixa Econdémica
e Monte de Socorro, ligados a
corte, cujo proposito era incentivar
a poupanga e conceder emprés-
timos sob penhor. A criagao da
instituicao visava combater outras que agiam no mercado,
mas que nao ofereciam garantias sérias aos depositantes
ou que cobravam juros excessivos dos devedores (Brasil,
2012a; 2012d).
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A inauguracao do Monte de Socorro foi
um sucesso instantdneo, pois o penhor
fazia parte do dia a dia da populacao

brasileira e, em particular, dos cariocas. A

instituicdo do Monte de Socorro da Corte
diminuiu a atuacao das casas de prego,
gue infestavam o Rio de Janeiro e que
cobravam juros muito altos.
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Figura 1: Aliangas sé&o pecgas de joalheria comumente colocadas
no penhor.

A inauguragao do Monte de Socorro foi um sucesso
instantaneo, pois o penhor fazia parte do dia a dia da
populagao brasileira e, em particular, dos cariocas. A ins-
tituicao do Monte de Socorro da Corte diminuiu a atuacao
das casas de prego, que infestavam o Rio de Janeiro e que
cobravam juros muito altos. Estas eram assim denomina-
das porque as joias e 0s objetos de valores penhorados
eram expostos em pregos presos as paredes do estabe-
lecimento (Bueno, 2002).

O penhor também tem sua importancia cultural ao
agregar aspectos de determinados momentos histéricos
de um povo como, por exemplo, sua presenca na letra do
Hino Nacional Brasileiro (“Se o penhor dessa igualdade”)
e namusica popular brasileira: "Aquela alianga, vocé pode
empenhar ou derreter” (Trocando em Miudos, Francis
Hime; Chico Buarque, 1978).

Alem do aspecto social e cultural’, a ciéncia tambem
esta intimamente ligada ao penhor. E por meio do conheci-
mento cientifico que se pode diferenciar um metal de outro,
possibilitando a identificagado de metais preciosos e sua
pureza, visando a uma avaliagao correta e minimizando a
acao de fraudadores.

Metais preciosos mais comumente usados na confeccao de
objetos de valor

O Ouro

A época do Brasil colonial esta vinculada a procura,
descoberta e exploragao do ouro, que propiciou o desbra-
vamento de vastos territorios, os afluxos populacionais e
0 surgimento de arraiais, vilas
e cidades no chamado Ciclo
do Ouro, cujo apogeu ocorreu
durante o século XVIII.

De acordo com Cornejo
e Bartorelli (2010), a principal
mineracao do ouro no Brasil
ocorreu ha mina de ouro Morro
Velho, em Nova Lima (MG),
durante cerca de dois séculos
e meio. A descoberta de metais
preciosos em solo brasileiro
teve inicio a partir da campanha
de Martim Afonso de Sousa em 1531. Ao longo do século
XVI, a busca do ouro foi sustentada com a descoberta de
alguns locais ricos em minérios contendo essa substancia,
sendo em 1605 criado o cargo de superintendente das
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minas, confiado a D. Francisco de Sousa. Logoem 1618, 0
rei Filipe Il (1527-1598) regulamentava a busca das minas,
dando também grandes privilégios aos mineiros. Em 1695,
Borba Gato desenvolveu a exploragéao das jazidas do Rio
das Velhas, naregigo da Vila de Sabara (MG). Logo depois,
foram também descobertas importantes jazidas em Mato
Grosso (1718), Goias (1725) e no interior da Bahia (1726).

Cornejo e Bartorelli (2010) citam que o apogeu da
producao aurifera no Brasil data de 1735 e 1766, sendo
notdria a decadéncia nos principios do século XIX, quando
ficaram esgotadas as possibilidades técnicas de minera-
cao. Emtermos econémicos, a descoberta do ouro trouxe
uma profunda mudanga em nivel internacional, inundando
a Europa do metal, que passava por Portugal, mas que
servia para adquirir 0s bens de consumo que nao eram
produzidos por aquele pais.

O ouro ocupa entre 0s metais uma posigao inigualavel.
Desde a Antiguidade, é utilizado como forma de ostentar
riqueza e poder. No mercado financeiro atual, é aplicado
como capital pelos investidores e é muito utilizado na fa-
bricacao de joias, ornamentos e moedas. Segundo Canto
(2004), dentre todos os metais, 0 ouro & o mais maleavel
e ductil, sendo possivel obter folhas de ouro de espessu-
ra dez mil vezes menor do que um milimetro e, partindo
de um grama do metal, conseguir dois quilébmetros de
finissimo fio.

O ouro € um metal muito denso (19,3 g/cm?).
Especialmente na joalheria, € utilizado com o cobre e a
prata na forma de liga, sendo preservada a cor dourada e
elevando-se a resisténcia. A quantidade de ouro presente
na liga é expressa na forma de quilates: o ouro puro possuli
24 quilates e é utilizado como
parametro para definir a pureza
das ligas. Geralmente, as ligas
tém 9, 18 ou 22 quilates, que cor-
respondem a 9/24, 18/24 € 22/24
de ouro puro, respectivamente.
Entdo, uma peca contendo
18/24 de ouro significa que 75%
dela & composta de ouro e 25%
de prata e/ou cobre.

O ouro que existe na natu-
reza como substancia simples
pode ser encontrado na forma
de veios e de pepitas (Canto, 2004). Veios sao as incrus-
tagdes do ouro presentes em rochas, que sao removidas
e processadas para se separar este dos demais minerais.
Ja as pepitas sao resultados de depdsitos de fragmentos
de ouro metélico que, carregados pela agua e o ven-
to, depositam-se em vales. O processo utilizado para
obter essas pepitas é o garimpo, em que 0s vales séo
revolvidos a procura do metal. Os garimpeiros utilizam o
mercurio que, combinado ao ouro, forma um amalgama.
A palavra amalgama designa ligas metélicas formadas
por mercurio e quaisquer outros metais (prata, zinco,
ouro etc.). O améalgama formado é aquecido com um
macarico, até que o mercurio evapore por completo e,
consequentemente, seja obtido o ouro. Cabe citar que
0s vapores liberados, assim como os restos do mercurio
QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Dentre os metais, a prata ¢ a que melhor
conduz corrente elétrica, superando
inclusive o cobre e o ouro e, quando

recentemente minerada ou polida, ela
possui uma cor branco-prata reluzente
caracteristica e um brilho metélico.
Contudo, com a exposicao ao ar contendo
acido sulfidrico (H,S) ou outros sulfetos,
uma camada preta de sulfeto de prata se
forma, escurecendo a superficie.
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descartados nos garimpos, provocam sérios problemas
ambientais, principalmente no que se refere a contami-
nagao das aguas pluviais (chuvas) e fluviais (rios) e dos
garimpeiros que inalam os vapores (Souza, 2000).

A Prata

A prata, que também ¢ considerada um metal nobre,
pode ser encontrada na natureza como substancia sim-
ples, mas a sua fonte principal € o minério argentita (Ag,S),
que €& submetida a um processo denominado ustulagao
para fornecimento da prata metélica. Canto (2004) define
a ustulagdo como um processo de aquecimento de um
sulfeto na presenca do gas oxigénio, sendo também co-
nhecido como queima do sulfeto:

Ag,S (s) + O,(g) = 2Ag (s) + SO, (9)

Além do seu uso na joalheria, a prata também ¢ utilizada
em emulsoes fotograficas e na fabricagao de espelhos pela
alta refletividade de seu brilho (Lee, 1996). A sua maleabi-
lidade e ductilidade tornam-na ideal para fins decorativos.
Nas civilizagdes antigas, ela era usada no pagamento
de dividas, na decoragédo pessoal, na ornamentacao de
locais religiosos e em utensilios nas casas das classes
mais favorecidas.

Segundo Cornejo e Bartorelli (2010), no Brasil, a prata
foi encontrada em pequenas concentracdes na regiao
de Januéria (MG), ocorrendo também em minas em
Adrianopolis (PR). Canto (2004) afirma que o Brasil nao
se destaca na producao de prata: apenas 19 toneladas
por ano.

Dentre os metais, a prata é
a que melhor conduz corrente
elétrica, superando inclusive o
cobre e o ouro e, quando recen-
temente minerada ou polida, ela
pOSsui uma cor branco-prata re-
luzente caracteristica e um brilho
metalico. Contudo, com a expo-
sicao ao ar contendo acido sul-
fidrico (H,S) ou outros sulfetos,
uma camada preta de sulfeto de
prata se forma, escurecendo a
superficie. Essa camada nao afeta a qualidade do objeto,
pois quando polida novamente, ganha seu brilho original
em fung@o da remogao da camada de sulfeto formada.
Devido a formacéo do sulfeto e do fato de a prata ser
muito maleavel, na joalheria, ela € frequentemente usada
como uma liga com outros metais ou recebe uma camada
de cobertura de ouro.

A Platina

A platina é encontrada na natureza como substancia
simples e na forma dos minerais esperrilita (arsenieto de
platina, PtAs,) e sulfeto (PtS). A substancia simples € am-
plamente utilizada no ramo da joalheria.
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No século XVI, quando os conquistadores espanhois
exploravam o ouro nas terras das Américas, encontravam-
-no misturado com pepitas de um metal branco. A esse
metal, deram o nome de platina, devido a sua semelhan-
ga com a prata. Segundo Canto (2004), o termo platina
significa pratinha, diminutivo pejorativo para uma “prata
sem valor”. Para Silva e Guerra (2010), a presenca dessas
pepitas misturadas ao ouro constitufa um grande problema
para os exploradores, uma vez que a separacao da platina
do ouro era um processo dificil.

Durante muitos anos, a platina permaneceu um metal
sem valor para 0s conquistadores europeus, sendo utiliza-
da principalmente como um meio de falsificacao de joias
e objetos de valor.

Apesar dos recém-chegados conquistadores espanhois
terem desprezado a platina, esse metal foi encontrado em
objetos que datam de 700 a.C. (Silva e Guerra, 2010). Um
exemplo é o caixao de Tebas (da antiga Grécia), que foi
decorado com ouro, prata e uma liga contendo platina.
Esta também foi utilizada em joalheria por egipcios, povos
antigos do Peru e Equador e indigenas pré-colombianos.

A platina € um metal nobre de ocorréncia muito rara,
sendo seu preco ligado ndo so a sua aparéncia e durabi-
lidade, mas também a sua utilidade. Silva e Guerra (2010)
afirmam que a maior parte da platina em circulagédo no
mundo é oriunda de jazidas de minérios da Africa do Sul, da
Russia e do Canada, sendo que a primeira hoje € respon-
savel por trés quartos da produgéo mundial desse metal.

Materiais ¢ métodos utilizados na identificacdo de objetos
contendo metais preciosos

Diante da importancia que o penhor representa a eco-
nomia popular e do fato de incorporar aspectos culturais
de um povo, cabe perguntar: como sao feitas as avaliagdes
de penhor? Que métodos sao utilizados para identificar
joias confeccionadas com diferentes metais preciosos?

De um modo geral, o processo de avaliacao de objetos
de valor encontra-se dividido em trés etapas, sendo elas:
a identificacao, a classificacdo e a precificagao.

Identificagéo

Na etapa de identificacdo, procura-se caracterizar de
qual metal ou liga deste ¢ feita a pega sob avaliacéo. O
primeiro procedimento consiste na realizagdo de um exa-
me preliminar, em que se utiliza a lupa de aumento para
verificar a existéncia de soldas, pontos de oxidagao, grife
ou marca da pega, defeitos, adornos e caracteristicas de
imitagao.

Algumas pecas podem apresentar adornos de dia-
mante. A caracterizagado da presenca de diamante ¢é feita
utilizando-se a garra de diamantes e a ponta de dureza.
A garra de diamantes (uma espécie de pinca metdlica),
como o proprio nome indica, serve para segurar a amostra
—quando o cliente a traz solta — além de manter o diamante
preso, diminuindo o risco de perda.

A ponta de dureza € uma barra de metal com um pe-
queno cristal de diamante verdadeiro fixo na sua ponta e
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serve para testar a dureza da peca em avaliacéo. Se a peca
for um diamante falso (por exemplo, de vidro), a ponta de
dureza € capaz de riscar a pega e atestar sua falsidade.
Se o diamante for verdadeiro, ndo sera possivel observar
0 aparecimento de um risco sobre ele.

Esse teste de dureza é baseado na escala de Mohs,
desenvolvida pelo mineralogista Friedrich Mohs em 1812.
Ele analisou a dureza de 10 minerais mais comuns encon-
trados na natureza, atribuindo valores de 1 a 10. Assim,
o valor 1 foi atribuido ao talco (0 menos duro) e o 10, ao
diamante, que é a substancia mais dura existente na na-
tureza (Quadro 1).

Quadro 1: Escala de dureza de Mohs.

Dureza Mineral Férmula quimica
1 Talco Mg,5i,0,,(0OH),
2 Gipsita CaS0,.2H,0

3 Calcita CaCo,

4 Fluorita CaF,

5 Apatita Ca,(PO,),(OH,FCI)
6 Ortoclésio KAISI,O,

7 Quartzo SiO,

8 Topazio ALSIO,(FOH),

9 Corindon ALO ,

10 Diamante C

O segundo procedimento consiste em determinar duas
grandezas fisicas da pecga, a saber: a massa e as dimen-
sOes. A massa da peca € determinada por meio de uma
balanga de precisao, e as dimensdes, com um paquimetro.
Em muitos casos, a identificagdo pode ser concluida com
base nesses dois procedimentos descritos.

Figura 2: Penhorista segura lupa e observa um colar com um
pingente de crucifixo, aparentemente de ouro, e pesa anéis (Paulo
Filgueiras/EM/D.A Press).

Nos casos em que a identificagao ainda nao é con-
clusiva, um terceiro procedimento consiste em determinar
a densidade do metal (ou liga metalica) de que a peca é
feita. Para isso, utiliza-se uma balanga hidrostatica, em
que é feita a medida do peso da pega seca e 0 peso da
peca imersa em agua. Dividindo-se o0 peso da peca seca
pela diferenca entre 0s pesos da peca seca e da peca
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em agua, obtém-se o valor da densidade da peca. Esse
procedimento foi desenvolvido por Galileu Galilei (1564-
1642) e seu funcionamento baseia-se no principio de
Arguimedes. A consulta a uma tabela de densidades para
diferentes metais e ligas metalicas permite, assim, a iden-
tificacdo da composigao da peca. Por exemplo, no caso
de identificagao de barras de ouro, o valor da densidade
deve ser proximo a 19 g/cm?, que € o valor da densidade
da substancia ouro. Ja no caso de uma joia confecciona-
da com uma liga de ouro, um valor de densidade acima
de 14 g/cm? indica tratar-se de uma peca de ouro de, no
minimo, 18 quilates.

Em alguns casos, o0 aspecto visual da pega € seme-
lhante ao do ouro, e a densidade medida tem valor muito
proximo ou igual ao da densidade do ouro. No entanto, a
peca pode ser na verdade uma falsificacao, pois pode ter
havido o enchimento do interior da peca com um metal de
menor valor, mas de densidade proxima a do ouro. Assim,
para caracterizar a presencga de um enchimento, realiza-
-se a limagem da pega por meio de uma lima. Como esse
procedimento danifica a pega, ele s é utilizado com o aval
do portador da pecga.

Os procedimentos até aqui descritos podem ser ca-
racterizados como testes fisicos. Quando estes nao sao
conclusivos ou quando ha necessidade de testes adicio-
nais para confirmar os resultados preliminares obtidos,
utilizam-se, entédo, os testes envolvendo transformagoes
quimicas. Estes fazem uso de solugdes acidas, a saber:
a agua forte e a agua régia. Essa nomenclatura nao é
condizente com a nomenclatura quimica moderna, porém
ainda é mantida por razdes histéricas. A agua régia con-
siste de uma solugao de composicao, em media, de 30%
em volume de acido nitrico concentrado e 70% em volume
de acido cloridrico concentrado. Ja o termo agua forte
foi introduzido na Quimica no século XVII para designar
solugodes diluidas de acido nitrico em agua.

O uso das solugbes acidas é feito acoplado a uma
pedra denominada pedra de toque. Esta consiste em um
pedaco de rocha (basalto ou arddsia), de cor escura e
bastante dura. Inicialmente, faz-se sobre a pedra de toque
dois tragos, um do metal (ou liga) que se quer identificar
e outro com uma amostra-padrao de composi¢ao conhe-
cida. A propria semelhanga na cor dos dois tragcos pode
ser utilizada como parametro para diferenciacao. Exemplos
de amostras-padrao vendidas comercialmente contém
cinco ligas metalicas diferentes, sendo elas: ouro branco
18 quilates (75% ouro e 25% paladio), prata 925 (92,5% de
prata e 7,5% cobre), prata 999 (99,9% de prata) e paladio
e platina praticamente puros.

Quando ainda permanecem duvidas, as solugdes &ci-
das séo utilizadas associadas a pedra de toque. Faz-se um
risco da pega avaliada na pedra de toque e, em seguida,
sdo gotejadas pequenas quantidades de solugéao acida
(agua régia ou agua forte) sobre o risco.

O ouro € um metal resistente a acidos, porém, em
presenca de agua régia, ocorre uma reacao quimica
que leva a formagao de produtos sollveis. O aparente
desaparecimento do traco sobre a pedra de toque indica
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a presenca de ouro na peca. A equagao quimica que
descreve 0 processo é:

Au(s) + 4HCI() + HNO,(aq) — H(AUCI,) (aq) + NO (g) +
2H,0 ()

No entanto, a maioria das pecas comercializadas €
confeccionada com uma liga de cobre e ouro e, nesses
casos, 0 que se observa ao gotejar a agua régia sobre
o trago do metal é o aparecimento de uma coloragao
esverdeada. Como mencionado anteriormente, o ouro 18
quilates consiste numa mistura de 75% em massa de ouro
e 25% em massa de cobre, sendo a quantidade de ouro
na liga indicada em quilates, de modo que o ouro puro é
denominado de ouro 24 quilates. Portanto, quanto mais
baixo for o niUmero de quilates, menor sera a quantidade
de ouro e maior sera a quantidade de cobre.

O cobre presente na liga formada com o ouro reage
com a agua régia, formando produtos sollveis. A equacao
quimica que descreve o fenbmeno observado é:

3Cu(s) + 6HCl(aq) + 2HNO,(aqg) — 3CuCl,(aq) + 2NO(g) +
4H,0 (/)

Nesse processo, ha a formagao de cloreto de cobre
(1) que, quando hidratado, apresenta coloragao esverde-
ada. A intensidade da coloracao verde observada sobre
o trago feito na pedra de toque é proporcional ao teor de
cobre na peca.

Para as pecgas confeccionadas com o metal prata,
0 que se observa é o aparecimento de uma coloragao
esbranquigada sobre o trago na pedra de toque. O feno-
meno que ocorre resulta da reagao da prata com a agua
régia, formando, entre outros produtos, o nitrato de prata
que é sollvel. Esse composto, em seguida, reage com o
acido cloridrico presente, com a consequente formagao
de cloreto de prata, que & um solido branco insollUvel. As
equacodes quimicas que descrevem o fenbmeno s&o:

3Ag(s) + 4HNO,(aq) — 3AgNO,(aq) + NO(g) + 2H,0())
AgNQ,(aq) + HCl(aq) — AgCl(s) + HNO,(aq)

Para os objetos de valor que contém platina em sua
composicao, a adicao de agua régia ao trago sobre a pedra
de toque leva também a um aparente desaparecimento
do traco. A platina, semelhantemente ao ouro, ndo reage
com &cidos concentrados ou diluidos, a excegao da agua
régia, formando também produtos sollveis. A equagao
quimica que descreve o fendmeno é:

3Pt(s) + 4HNO,(aq) + 18HCl(aq) — 3H,[PtCl ](aq) +
4NO(g) + 8H,0()

Apesar de o ouro € a platina reagirem de maneira similar
em contato com a agua régia, cada um desses metais
possui caracteristicas fisicas que os diferem um do outro.
O ouro, além de ser de cor amarela, € um metal mole, ja
a platina € um metal branco acinzentado e de alta dureza.
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Figura 3: Penhorista manipula a pedra de toque e frascos con-
tendo solugdes acidas (Arquivo APCEF/SP).

Apesar dos recursos e das técnicas utilizadas para se
realizar uma correta avaliagdo da composicao da peca,
toda avaliacéo esta sujeita a analise e interpretagéo do
avaliador.

Classificagao

Apos identificagao da composicao da pega, esta é
classificada de acordo com o teor do metal precioso na
liga e de acordo com seu tipo, isto €, se a pega € recicla-
vel, comercial ou fina. A peca reciclavel € aquela antiga,
fora de moda e com um mau acabamento. A comercial é
moderna, com bom estado de conservagao e acabamento.
Afina corresponde a uma pega exclusiva com alto grau de
complexidade na confecc¢ao e no excelente acabamento.

Precificagao

A precificacé&o corresponde a Ultima etapa do processo
de avaliagdo, em que sera calculado o preco da peca.
Para isso, sdo utilizadas tabelas de valores de referéncia
de metais preciosos. Nas tabelas, estao relacionados os
valores por grama do metal ou liga do metal precioso.
Nessa etapa, é possivel, a critério do avaliador, acrescentar
valor a pega em até 50% dos valores tabelados, caso sejam
identificados atributos histéricos e ou artisticos na peca.
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Uma vez finalizada a avaliagcédo, o empréestimo a ser
concedido esta limitado a 85% do valor da avaliagéo do
bem oferecido como garantia. Em média, uma pega, por
exemplo, contendo 10 gramas de ouro 18 quilates, é ava-
liada entre R$ 300,00 a 400,00. Ja uma peca contendo 10
gramas de platina com 99% de pureza é avaliada entre R$
500,00 a R$ 600,00.

Dos cerca de oito milhdes de contratos de empréstimos
sob penhor realizados em 2010 no Brasil e que movimen-
taram um volume total da ordem de R$ 5,8 bilhdes, a par-
ticipagao destinada as pessoas de menor renda envolveu
cerca de R$ 1,4 bilhdo. Cabe citar que atualmente 75%
dos contratos de penhor sao feitos predominantemente
por mulheres com idade entre 35 e 50 anos.

Concluindo

Pelo que acabamos de ver, a atividade de penhor pode
ser caracterizada como um trabalho de investigacao,
utilizando materiais e métodos da quimica. O processo
de formacgéao de avaliadores, geralmente, € realizado pela
propria instituicao responsavel pela atividade de penhor,
nao sendo considerados necessarios conhecimentos es-
pecificos de quimica. A ciéncia Quimica tem desenvolvido
nos Ultimos anos métodos e equipamentos que permitem
analises mais confiaveis, mais rapidas e nao destrutivas e,
sem sombra de duvida, poderia contribuir para o aperfei-
goamento de tao importante atividade econdmica e social.

NOTA

1. Um relevante filme que aborda a atividade de penhor
€& O homem do prego (titulo em inglés: The Pawnbroker,
1964, direcao de Sidney Lumet), considerado um classico
da cinematografia norte-americana.
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Abstract: The activity of pawn and Chemistry. Pawn is a type of loan that has existed for many centuries. It consists in accepting goods in exchange for money. In this article we sought to describe
the history of money, the activity of pawn and the materials and methods used to identify precious metals in jewelry.
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