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Apresentacao

A quimica faz parte do ramo das Ciéncias da Natureza e estuda as
propriedades dos elementos e das substancias, sua composi¢ao, estrutura e a
energia envolvida nesses processos. Sendo assim, podemos afirmar que a quimica
esta presente em tudo o que esta ao nosso redor, pois a matéria esta em
constante transformacao.

Os conteudos abordados no estudo da quimica visam, por meio da
linguagem cientifica, conduzir a compreensao destas transformacdes e de como a
matéria esta constituida. Entretanto, se deparar com esses novos conceitos é
desafiador, sobretudo quando o estudante ingressa no Ensino Médio.

Em vista disso, para facilitar a compreensao dos temas basicos e iniciais da
guimica, organizamos este e-book integrando textos, curiosidades, exemplos
praticos e dicas de filmes para que vocé possa entender melhor o assunto.

Esperamos que este material contribua para a construgdao de novos

conhecimentos. Tenha uma dotima leitura!

Profa. Gesilane de Oliveira Maciel José
Prof. Geziel Rodrigues de Andrade
Organizadores




Geziel Rodrigues de Andrade
Gesilane de Oliveira Maciel José

Por que estudar histdria seria importante? Uma possivel resposta para isso
€ que o saber histérico nos livra da alienagao. Além do mais, a histéria responde
uma pergunta muito importante para aqueles que decidem viver acima da
mediocridade: como chegamos até aqui? Vocé ja parou para pensar como a
guimica surgiu e qual o seu envolvimento em nossas vidas ao longo da historia?

Para melhor compreender estas questdes, neste capitulo vamos fazer um

breve passeio pela histdria da quimica.

Conceitos basicos de quimica



“A historia dos atomos, das moléculas e de suas interacoes é chamada
quimica”
(Yuval Noah Harari)

Uma forma de compreendermos nossa historia é entendermos as trés

grandes revolucdes da humanidade Sapiens:

~ N
REVOLUCAO COGNITIVA

Por volta de 70 mil anos atrds, a nossa espécie adquiriu consciéncia da sua existéncia

e comecou a produzir coisas novas. Comecamos produzindo utensilios praticos como

barcos, lampadas a éleo, arcos, flechas e agulhas. Hoje construimos arranha-céus,

espaconaves, e utilizamos a ciéncia para compreendermos a natureza.

\_ %
N

REVOLUCAO AGRICOLA

Com a domesticacao de animais e plantas surgem os primeiros assentamentos e,
depois, as primeiras cidades e os primeiros reinos e impérios, dando origem aquilo

que chamamos de cultura. E neste caldeirdo de ingredientes sociais que surgiu a

ciéncia moderna.

,ﬁ\\

REVOLUCAO CIENTIFICA

Nos séculos XVI e XVIlI ocorreu uma mudan¢a na forma de interpretarmos a
realidade com o abandono das tradigdes antigas, as quais estavam sustentadas na
ciéncia grega. Neste periodo, como nunca na histdria, houve a jungao da pratica com
a teoria utilizando a linguagem matematica para explicar as observacoes feitas. Os
historiadores nomearam este periodo de revolugao cientifica. E foi a partir dai que a

ciéncia moderna se originou, utilizando o seu método como ferramenta para

entendermos a realidade.

g /
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A quimica da forma como a concebemos atualmente surge de forma
gradativa apods a revolugdo cientifica, onde destaca-se principalmente os
trabalhos de Robert Boyle (1627-1691) e Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794).

Mas, o que seria a quimica? Poderiamos defini-la como a ciéncia que
estuda a constituicao da matéria, suas propriedades, estrutura e transformacdes,
assim como as leis que regem estes fendbmenos.

Transformagdes da matéria ocorrem a todo o momento. O universo esta
em constante transformacao e o ser humano tem tido ao longo de sua histéria um
papel fundamental nesta questdo. No inicio, o dominio do fogo certamente
ajudou o ser humano em sua acao sobre a natureza. Em um passado distante
passamos a cozer os alimentos (reacao quimica), possibilitando a assimilacdo com
maior facilidade de proteinas e graos como o arroz.

Em seguida, o ser humano empregou o fogo na obtencao de metais, dando
origem a metalurgia e desenvolvendo os primeiros fornos. Também nesta época

os primeiros utensilios de vidro foram obtidos a partir do derretimento da areia.
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Os primeiros metalurgicos tinham uma
visdo de mundo (cosmovisdao) totalmente
diferente da nossa. Para eles a Terra era vista
como um grande ser vivo (visdo animista). Os
interior

elementos metdlicos em seu

passavam por uma transmutacdo até a
formacao do ouro. A partir desta concepgao
de mundo, quando o mineiro encontrava
metais como a prata, pensava ter aberto a
mina cedo demais, tdo cedo que nao houve
tempo o suficiente para a Terra produzir o
ouro a partir da prata. Assim, ele fechava a
mina para que a Terra terminasse o seu

III

trabalho “gestacional” de elementos. E nesta
cosmovisdao entre os primeiros metalurgicos e
artesdaos que surgiu a alquimia, que marcou
de forma significativa a histéria da quimica.
Quando surgiu a alquimia e como
poderiamos defini-la? Nao existe uma data
exata, mas foi provavelmente no século Il
a.C., sendo praticada em diferentes lugares do
mundo. Defini-la ndo é uma tarefa facil. Mas
podemos entendé-la como uma tentativa de
compreender e manipular a matéria
utilizando uma concepcao tedrica embasada
na magia e supersticdo. O mistico e a alquimia

andavam de maos dadas.
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Os primeiros utensilios de vidro
eram opacos. No século XlIl os
sopradores de vidro de uma
pequena ilha italiana chamada
Murano decidiram misturar ao
vidro derretido, cinzas de
plantas. Eureka! Foi obtido o
primeiro vidro translicido da
histdria. Nas cinzas encontramos
oxidos e carbonatos de metais
alcalinos terrosos os quais
conferem o aspecto translucido.
Este tipo de vidro foi muito
importante influenciando a
medicina (obtencdo de dculos),
astronomia (invengao do
telescdpio), microbiologia
(invencdo do microscopio) e o
gue dizer das fibras dpticas? O
vidro ajudou o ser humano a
enxergar além.

Figura 1 - Etapa da produgdo de vidro.
Fonte: https://www.pilkington.com/pt-br/br/about-

us/historia/historia-pre-industrial-do-vidro-no-brasil.
Acesso em: 18 set. 2019.



https://www.pilkington.com/pt-br/br/about-us/historia/historia-pre-industrial-do-vidro-no-brasil

Vocé ja ouviu falar da pedra filosofal? Ou elixir da longa vida?

Para os alquimistas, a pedra filosofal seria capaz de transformar tudo em
ouro, sendo uma forma de acelerar o processo de transmutacao que ja ocorria na
natureza. Ja o elixir da longa vida, daria aquele que o bebesse a vida eterna.
Muitos alquimistas devotaram uma vida toda de trabalho ao objetivo de obter a
pedra e o elixir. O préprio Sir Isaac Newton (1643-1727), que por muito tempo foi
tido como exemplo de “cientista puro” (ser racional), dedicou boa parte de sua
obra a alquimia.

Muito do conhecimento da alquimia antiga foi perdido. No entanto, parte
deste conhecimento continuou a existir gracas ao trabalho de traducdo e
interpretacdao feito pelos arabes, que transmitiram-no para o continente
europeu.

No fim do primeiro milénio e inicio do segundo, a ciéncia arabe estava a
frente da europeia produzindo trabalhos auténticos no campo da fisica e
astronomia. Na quimica, além de obterem utensilios de laboratério, os arabes
descobriram novas substancias — como o vitriolo (acido sulfurico; H,S0O,) —
desenvolvendo também novos métodos de separacdao de mistura.

A chegada da alquimia a Europa é um marco importante da historia,
culminando com o surgimento da quimica moderna. Vale ressaltar que a pratica
da alquimia, na maioria das vezes, era clandestina e nao fazia parte dos estudos
universitarios que prezavam mais o conhecimento tedrico do que o
conhecimento pratico (influéncia grega).

A alquimia, com todas as suas alegorias, foi uma grande inspiracao para os
pintores. A figura a seguir traz uma pintura de David Teniers, o Jovem (1610-

1690), que retrata o algquimista em um dia de trabalho em seu laboratdrio.
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Figura 2 — “O alquimista” pintura em dleo de David Teniers, o jovem.
Fonte: https://www.mauritshuis.nl/en/explore/the-collection/artworks/the-alchemist-261/detailgegevens/. Acesso em: 24 set. 2019.

No século XV, a Europa passa por uma transformacdo na forma de pensar
e conceber o mundo que foi fundamental para o surgimento da ciéncia moderna.
Esse periodo ficou conhecido como renascenca e adubou o terreno para o
surgimento de novas ideias, dando origem a chamada a revolucao cientifica.

Surge um novo caminho para entendermos a natureza: o chamado
método cientifico. A partir dai os filésofos naturais (os antigos cientistas)
passariam a observar a natureza com estes novos “dculos”, e Boyle passa a
utiliza-los para interpretar os fendmenos quimicos fazendo uso da linguagem
matematica. Ele era um critico da alquimia e de seus ideais considerando sua
linguagem esotérica e inapropriada para transmitir o conhecimento. Acreditava
qgue o conhecimento oriundo da pratica deveria ser descrito em linguagem clara e

objetiva, sendo acessivel a todos e podendo ser reproduzido em laboratério.
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Nesta época surge aquilo que conhecemos como comunidade cientifica.
Esta pode ser entendida como grupos de diferentes pessoas trabalhando em
pesquisas com uma teoria em comum como alicerce. Na quimica, a primeira
teoria universalmente aceita para a transformacdo da matéria foi desenvolvida
por Georg Ernst Stahl (1659-1734). Segundo essa teoria, os corpos combustiveis
possuiriam uma matéria chamada flogisto que seria liberada nas reacdes
guimicas da matéria organica e de metais.

A teoria do flogisto explicava suficientemente varios fendmenos
conhecidos na época e abriu campos de pesquisa fomentando novas
descobertas. No entanto, com o aperfeicoamento das técnicas de laboratdrio e as
novas descobertas, foi possivel observar varios acontecimentos que nao eram
explicados satisfatoriamente pela teoria. E neste cendario que surge a figura do
quimico francés Lavoisier. Em seu livro Tratado elementar de quimica, ele
conseguiu explicar as observacdes nao elucidadas pela teoria do flogisto.
Também enunciou o principio da conservacao de massa e introduziu uma
nomenclatura mais racional para a quimica. Alguns historiadores afirmam que foi
a partir deste acontecimento que surgiu a quimica moderna.

A teoria de Lavoisier, mais a teoria das proporcoes definidas de Joseph
Louis Proust (1754-1826) e a teoria atbmica de John Dalton (1766-1844) abriram
as portas para a estruturacao da quimica no século XIX. Neste século veremos
surgir os primeiros protdtipos de teorias sobre ligacdo quimica, a busca
incessante pela sintese de novos compostos organicos e inorganicos e também o
advento de novas técnicas de caracterizagao e separagao de misturas. Surgem as
formulas quimicas e o quimico russo Dmitri lvanovich Mendeleev (1834-1907)
estabelece a lei periddica dos elementos que seria a base da atual tabela
periddica. Neste século observa-se também o surgimento da quimica industrial,

0 casamento entre quimica e tecnologia.
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No inicio do século XIX os
corantes utilizados no
tingimento de materiais eram
extraidos da natureza, como o
indigo, por exemplo. Foi assim
até o surgimento da industria
guimica alema de corantes que
passou a sintetiza-los no
laboratdrio. Certamente o
florescer da quimica moderna
trazendo novas teorias e
técnicas, foi crucial para este
acontecimento.

Figura 3 — indigo local nas Ilhas Quirimbas.
Fonte: https://www.nvyeleti.es/historia-textil-mozambique/.

Acesso em: 28 set. 2019.
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Em 1896, o fisico inglés Joseph John
Thomson (1856-1940) descobriu o elétron,
gue viria a ser utilizado por Gilbert Lewis
(1875-1946) em sua nova teoria para a ligacao
quimica entre os atomos, que passa a ser
descrita na “linguagem dos elétrons”. No
século XX, novos elementos quimicos foram
descobertos e a tabela periddica foi ampliada.

A nova concepcao de dtomo oriunda
da fisica quantica é introduzida na quimica
pelo cientista Linus Pauling (1901-1994). A
partir deste momento, surgem na quimica
termos como orbitais atdomicos, distribuicao
eletrbnica e camada de valéncia. As teorias de
ligacdo ganham uma roupagem quantica e a
forma como entendemos a transformagao
quimica da matéria passa por mudangas,

chegando até os dias atuais.
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E a quimica brasileira?

O primeiro livro de quimica em lingua | p
=
Seabra Silva Telles (1764-1804). Outro nome 3Wo

portuguesa foi escrito por Vicente Coelho de

importante foi o de Joao Manso Pereira (antes No século XIX, José Bonifacio

de 1750-1820) que, mesmo ndo tendo em suas excursdes pela

Europa descobriu um novo
mineral, que ficou conhecido

como espoduménio. Deste
Andrada e Silva (1763-1838), também foi um mineral foi extraido
posteriormente o elemento

guimico litio (Li) que

importantes contribuicdbes no campo da atualmente é empregado em
larga escala na construcdo de

baterias que alimentam os
celulares e notebooks mundo
No século XX, um marco importante na afora.

formacao universitaria, deixou um importante

trabalho na quimica pratica. José Bonifacio de

guimico de destague, que realizou

mineralogia. Geralmente ele é mais conhecido

pelo seu papel na politica.

historia da quimica brasileira foi a chegada de
Heinrich Rheinboldt (1891-1955) ao pais, um
guimico que ja tinha construido uma carreira
de sucesso na Alemanha. Instala-se na

Universidade de S3ao Paulo e inicia um modelo

de escola voltado para a pesquisa cientifica.

Figura 4 — Espoduménio bruto.

Em 1977 f0| Cnada a Sociedade Fonte: https://www.elo7.com.br/espodumenio-bruto-g279-

prosperity-minerais/dp/D12833. Acesso em: 25 set. 2019.
Brasileira de Quimica (SBQ), que desde entao

realiza reunides anuais para a discussao do

desenvolvimento da quimica em nosso pais.
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Qint ’
Quinica

BN Fique atento as dicas

TUDO SE TRANSFORMA, HISTORIA DA QUIMICA, ALQUIMIA

Documentdrio

Publicado em 2012

Acesso em https://www.youtube.com/watch?v=12MXsViD6Sk
Sinopse: O documentario aborda a histéria da alquimia, as
primeiras descobertas e suas marcas deixadas para a quimica. O
estudo foi produzido pela PUC/Rio em parceria com o Ministério
da Educagdo, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e o Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacao.

SERIE HARRY POTTER

Filmes

Publicado desde 2001

Sinopse: Os filmes da série Harry Potter sdo repletos de
referéncias diretas e indiretas a varios elementos do mundo real,
incluindo a quimica. Apesar de ser uma série de ficcdo e tratar de
temas cercados de magia, os filmes abordam os elementos da
quimica de forma ludica e divertida.
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Matéria: origem e constituicao

Lucas Allan Portes Faustino
Geziel Rodrigues de Andrade
Gesilane de Oliveira Maciel José

Quando a matéria surgiu? Vocé ja refletiu sobre isso? Sera que existe
alguma teoria que visa explicar as origens da matéria, ou seja, a origem do

universo? Nesse capitulo, vamos estudar este importante assunto.
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“Somos feitos de poeira estelar”
(Carl Sagan)

Nao foi durante o advento da ciéncia moderna que surgiram as primeiras
teorias cosmoldgicas. Especulacdes sobre a origem do universo eram feitas pelos
egipcios, mesopotamicos e gregos ha milhares de anos, no entanto, a linguagem
utilizada era embasada em mitos e superstigdes.

No século XX, a partir do trabalho pioneiro de Albert Einstein (1879-1955) e
Edwin Powell Hubble (1889-1953), a ideia de universo estatico dos gregos e da
fisica classica é abandonada. A partir deste momento, mudanca e transformacao
caracterizariam o universo fisico. Na metade deste século existiam dois modelos
cosmolégicos. De um lado o modelo de estado padrao e, do outro, o modelo da
grande expansao defendido pelo cientista Georg Gamov (1904-1968),
popularmente conhecido como “Big Bang”, que acabou vencendo a disputa. Este
modelo supunha a existéncia de um estado inicial no qual certas particulas
estariam presentes em condicdes de temperatura e pressao elevadissimas. Com a
expansao do “atomo primordial” surgiram as particulas elementares, que se
uniram a partir da forca nuclear originando os primeiros nucleos atdmicos. Com o
esfriamento do universo, o elétron se uniu ao nucleo por intermédio da forca
eletromagnética, dando origem aos primeiros atomos.

Segundo o modelo, os nucleos de hidrogénio e hélio foram produzidos no
momento inicial. Os nucleos atomicos até o elemento quimico ferro foram
produzidos no interior das estrelas (nucleossintese) e os nucleos maiores em
eventos conhecidos como supernovas (morte estelar). Com a formacao dos

atomos apods a diminuicdao da energia cinética surgiram as primeiras substancias.

17
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Atomos de elementos quimicos combinaram-se dando origem aos
diferentes materiais do universo: materiais solidos, liquidos e gasosos. A partir da
forca gravitacional, parte deste material se aglutinou dando origem a corpos

celestes, como os planetas, por exemplo.

3mi 5 —_ 3 bilho s bilho
r TEMPO 0 1s min e 15s 400000 anos 2 bilhdes de bilhdes de 15 bilhdes (le]
anos anos anos

NEUTRONS | HELIO E ATOMOS
DEUTERIO

lEVENTOS BIG BANG | PROTONSE | NUCLEOS DE | PRIMEIROS ESTRELAS GALAXIAS PLAN'ETASJ

1
¢ ™

NUCLEO
ATOMICO
PROTONS + NEUTRONS

ELETROSFERA
REGIAQ ATOMICA
ONDE OS ELETRONS
SAO ENCONTRADOS

., >

Figura 5 — Eventos ocorridos apds o instante inicial, escala de tempo até a formagdo dos planetas.
Fonte: autoria propria (imagem da terra retirada do Google Maps).

Portanto, a matéria é constituida por atomos e a maioria deles se encontra

ligada com outros atomos, formando substancias simples ou compostas.

Pare!
Pernse

Os elementos se combinaram inicialmente para formar as mais variadas substancias.
No entanto, todas as combinag¢des sao possiveis? Espontaneamente nado. Por
exemplo, enquanto o ferro se combina facilmente com o elemento oxigénio

(ferrugem), o metal ouro em condi¢cdes normais de temperatura e pressao nao
forma substancia com este elemento. Vale ressaltar que nem todos os elementos
guimicos formam substancias compostas (o hélio (He) é um exemplo).

18
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Substancias simples: sao formadas por atomos de um mesmo elemento

guimico. Exemplos:

O gas oxigénio (O,) é constituido por dois atomos do elemento

quimico oxigénio.

Os metais sdao exemplos de substancias simples. O metal ferro é a
substancia simples do elemento quimico ferro (Fe), que é extraido
de minérios por meio da metalurgia. Ja a substancia simples do
elemento quimico ouro pode ser encontrada na forma de elemento

nativo, um metal dourado com grande valor comercial.

Um mesmo elemento quimico pode apresentar mais de uma
substancia simples, fendmeno conhecido como alotropia. O grafite
e o diamante sao constituidos pelo elemento quimico carbono, no
entanto, apresentam propriedades fisicas totalmente diferentes.
Isso acontece devido a diferenca no arranjo espacial dos atomos de
carbono. Consequentemente, o diamante é extremamente duro e

translucido e o grafite é opaco e quebradico.

Atualmente sdao conhecidos 118 elementos quimicos diferentes, no entanto,
muitos deles sao produzidos artificialmente a partir de processos nucleares.
A fisica moderna tornou possivel, de certa forma, o ideal alquimista de
transmutacgao.
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Substancias compostas: sdo formadas por atomos de elementos quimicos

diferentes. Exemplos:

A molécula de agua (H,0) é constituida por dois atomos do
elemento quimico hidrogénio e um atomo do elemento quimico

oxigénio.

As substancias organicas sao constituidas principalmente por
atomos dos elementos quimicos carbono, hidrogénio, oxigénio e
nitrogénio e constituem a arquitetura principal dos organismos

Vivos.

A maioria esmagadora dos materiais é constituida por mais de uma
substancia quimica, seja ela composta ou simples, formando aquilo que
chamamos de mistura. As misturas sao classificadas em homogéneas e

heterogéneas.

S
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A agua é uma molécula crucial para a vida. Nas observagdes astrondmicas de
corpos celestes, os cientistas procuram indicios da existéncia de agua. Por
exemplo, se encontrarem agua em Marte serd uma descoberta que corrobora
com a hipdtese da existéncia de vida neste planeta.

Figura 6 — O que é a agua?

Fonte: https://www.regatec.com.br/agua/sustentabilidade-
como-melhorar-o-aproveitamento-da-agua/.
Acesso em: 28 set. 2019.
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Mistura homogénea: as substancias presentes no material apresentam um
carater uniforme, ou seja, a olho nu ndo consegue distingui-las. Poderiamos dizer

que o sistema apresenta apenas uma fase. Exemplos:

O ar atmosférico é uma mistura homogénea constituida
principalmente de gas nitrogénio (N,), gas oxigénio (O,) e, em

menor quantidade o gds argbénio (Ar).

Na gasolina utilizada no Brasil é adicionado o etanol, formando

uma mistura homogénea. Gasolina e etanol sdo liquidos misciveis.

O sal de cozinha é a mistura de dois sais diferentes, o cloreto de
sddio (NaCl) e o iodeto de sddio (Nal). Ambos nao sao distinguiveis

no meio.

- Pare!
P@ =

O que acontece se colocarmos um pouco de sal de
cozinha em um copo cheio de agua e agitarmos? A
resposta é simples, concorda? O sal ira dispersar-se na
agua de tal forma que nao poderemos visualmente
distingui-lo. Em outras palavras o sal sera dissolvido. No
entanto, os quimicos no final do século XVIII discutiam
se o sistema em questao seria uma substancia ou uma
mistura. Hoje sabemos que se trata de uma mistura
homogénea. A primeira vista parece um problema
banal. No entanto, lembre-se que olhar em retrospecto
sempre € mais facil, pois estamos em uma posicao
privilegiada de observagao.

Figura 7 — Solugdo e suspensdo. Soluto e solvente.

Fonte: https://amigopai.wordpress
.com/2015/08/22/solucao-soluto-e-solvente/.
Acesso em: 28 set. 2019.
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Mistura heterogénea: o material apresenta um carater multiforme, ou seja,

o sistema apresenta mais de uma fase. Exemplos:

Agua e 6leo em um mesmo sistema formam uma mistura
heterogénea onde observaremos duas fases distintas. O 6leo e as

gorduras no geral sao imisciveis em agua.
/OLEO

AGUA LIiQUIDA

Figura 8 — Exemplo de mistura
heterogénea. Cores ilustrativas.
Fonte: autoria propria.

Um copo com 3dgua e gelo também é um exemplo de mistura
heterogénea composta por agua no estado liquido e agua no

estado sdlido.

GELO

/

Figura 9 — Exemplo de mistura
heterogénea. Cores ilustrativas.
Fonte: autoria prépria.

AGUA LIQUIDA

Se vocé tiver uma proveta ou algo parecido, poderda fazer um
experimento simples de separacao das particulas do solo. Adicione
em um recipiente (proveta ou algo parecido) uma quantidade de
solo e dgua de forma que nao extravase. Agite-o e coloque-o para
descansar. As particulas maiores (areia) irdo decantar primeiro, em

seguida as particulas menores (silte e argila, se houver).

AGUA
ARGILA Figura 10— Exemplo de mistura heterogénea
SILTE polifasica oriunda da separagdo dos
componentes do solo. Cores ilustrativas.
AREIA Fonte: autoria propria.
smmmms 22

Conceitos basicos de quimica




Pare!
P@ 2

O magma é constituido por diferentes minerais em estado liquido devido a elevada
temperatura. Ao chegar a superficie da terra (erupcdo vulcanica) o magma passa por
um processo de resfriamento (perda de energia térmica) dando origem ao basalto
(pedra brita) e a obsidiana (vidro vulcanico). Devido ao resfriamento mais rdpido do
magma estes materiais apresentam um aspecto mais uniforme (mistura homogénea).
No entanto, alguns tipos de magma nao ascendem a superficie e sao resfriados
lentamente no interior da crosta terrestre formando as rochas graniticas com cristais
bem visiveis a olho nu (aspecto multiforme - mistura heterogénea).

BASALTO GRANITO

Figura 11 — Basalto e Granito.

Fonte: https://geology.com/. Acesso em: 25 set. 2019.
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QUIMICA: DOCUMENTARIO COMPLETO

Documentdrio

Publicado em 2004

Acesso em https://www.youtube.com/watch?v=_pTi4WcPMhk&
list=PLkvC-8MCz5NwIlUO0ozUpHL1GyyjgH29i5&index=3

Sinopse: O documentdrio foi produzido em 2004 pelo canal de
televisao Discovery Science, e aborda importantes descobertas na
historia da ciéncia e da quimica.
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“Um Triunfo!” ERIN BROCKOVICH: UMA MULHER DE TALENTO

Filme

Publicado em 2000

Sinopse: Erin descobre que a agua da cidade estda contaminada
prejudicando severamente a vida dos moradores. Com faro de
pesquisadora, Erin passa a investigar a empresa responsavel pelo
crime ambiental. O filme é baseado em fatos reais e apresenta um
debate interessante sobre os procedimentos metodoldgicos
durante uma investigacao cientifica.
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Matérias e suas propriedades

Midiely da Silva Vieira Lobo
Geziel Rodrigues de Andrade
Gesilane de Oliveira Maciel José

No capitulo 2, estudamos que a matéria é constituida por atomos e esses
atomos (na maioria das vezes) encontram-se ligados a outros dtomos formando as
mais variadas substancias quimicas.

Agora, iremos compreender as propriedades quimicas e fisicas das

substancias que constituem a matéria.
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“A Unica constante é a mudanca”
(Heraclito de Efeso)

De substancias quimicas sao constituidos os materiais encontrados na
natureza os quais apresentam diferentes formas e estados fisicos. Na atmosfera
encontraremos matéria no estado gasoso, na hidrosfera matéria no estado liquido,
e na litosfera matéria no estado sélido. A biosfera, que compreende a vida, é uma
bela unido de diversas substancias nos trés estados fisicos da matéria. Nosso corpo
tem uma estrutura dssea (sélido), sendo constituido por cerca de 70% de agua
(liquido) e dependemos do gas oxigénio para viver. Essa matéria esta a todo o
momento passando por mudancas de ordem fisica ou quimica.

Transformagobes fisicas: quando ndao ocorre mudanca na constituicdo

guimica das substancias presentes no material. Exemplos:

Se pegarmos uma lata de aluminio e amassarmos ela ou a
cortarmos ao meio, em ambos os casos, trata-se de uma mudanga
na forma do material. Nao é uma mudanca de estado fisico porque

o material continua sélido.

Quem nunca viu um gelo derreter ou uma panela com dagua
fervendo? Sao exemplos de mudanca de estado fisico. No primeiro
caso temos agua no estado sdlido (gelo) sendo transformada em
agua liquida e, no segundo, dgua no estado liquido passando para o

estado gasoso (vapor de dgua).
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A figura a seguir traz as mudancas de estado fisico e os seus respectivos

nomes.

T \
sublimacao —

(==

)

e

B % e
LiQuipo GASOSO

L( solidificacdo )—J L( liquefacdo )J
'd Y

L sublimagao &)

Figura 12 — Mudangas de estado fisico.
Fonte: SANTOS & MOL, 2013, p. 28.
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Transformagdes quimicas: uma ou mais substancias sao formadas a partir
de substancias preexistentes no material. Essas mudancgas sao chamadas também
de reacdes quimicas. Nestas transformacgdes, matéria nao é criada, e sim
transformada, como descreve a lei de conservacao de massas enunciada de forma
decisiva por Lavoisier.

As substancias que passam por transformacgdes sao chamadas de reagentes
e as substancias que se originam sao chamadas de produtos. Geralmente nado é
dificil perceber as evidéncias de uma reacdo. Pode ocorrer mudanca de cor,
temperatura, aborbulhamento (formagdo de substdncia gasosa) ou formacao de
solido (precipitacao).

Poderiamos representar de forma geral uma reacao quimica da seguinte

forma:

A nossa volta poderiamos elencar muitos exemplos de transformacdes
fisicas e quimicas ocorrendo naturalmente. Exemplo: pegue uma foto de dez anos
atrds e perceberd que muita coisa mudou em vocé. Ou observe as nuvens
acinzentadas: apds a chuva elas desaparecem do céu. Existem transformacdes que
ocorrem sem a nossa intervencdo, outras por sua vez, sdo causadas pelo ser
humano e sua agao no mundo.

As substancias quimicas apresentam caracteristicas diferentes. Existem
liguidos que evaporam com facilidade, como a acetona de mercado. Outros, como
o dimetilsulféxido, evaporara em temperatura acima de 100°C. O ferro oxida com
facilidade (ferrugem), ja o ouro é um metal nobre. Essas transformacdes estdo
atreladas as propriedades das substancias e elas apresentam certas caracteristicas

pelas quais podemos diferencia-las.
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Existem propriedades gerais e propriedades especificas.

Por meio das propriedades gerais ndo poderiamos diferenciar uma
substancia de outra. Pense o seguinte: seria possivel diferenciar guimicamente
dois materiais apenas pela massa ou volume? A resposta é nao. Qualquer material
pode ter massa correspondente a um quilograma ou volume de um litro. Massa e
volume sao propriedades gerais.

Jad as propriedades especificas sao Uteis na identificacdo de uma
substancia. A propriedade que reconhecemos com os orgaos dos sentidos, como a
cor, o odor, a transparéncia, o brilho, etc., sdo conhecidas como propriedades
organolépticas. No entanto, muitas vezes nos deparamos com materiais que nao
podem ser distinguidos apenas por essas propriedades. Por exemplo, se
precisassemos distinguir dois liquidos incolores, ndo seria adequado bebermos os
referidos liquidos. E se forem toxicos? Neste caso devemos utilizar propriedades
especificas como a densidade, ponto de fusdao, ponto de ebulicao e solubilidade

para que haja a devida identificacao.

. o DENSIDADE (d) — é a quantidade de massa (m) de um determinado material
: (substancia pura ou mistura) dividida por uma determinada quantidade de :
: volume (V). :

A unidade de massa pode ser quilograma (Kg), grama (g), miligrama (mg),
etc. Ja as unidades mais comuns para expressar o volume s3ao o litro (L; ou
decimetro cubico dm3) e o mililitro (ml; ou centimetro cibico cm3). Por exemplo, a
uma temperatura de 25°C a densidade da agua é igual a 1g/ml (ou 1g/cm3), ou
seja, para cada grama tem-se o volume de um mililitro; para cada cem gramas
tem-se um volume de cem mililitros. Ao estimar o valor de densidade de um
material deve-se especificar a temperatura. Um determinado material tera

densidades diferentes em temperaturas diferentes.
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A densidade é a razdo de duas propriedades gerais (massa e volume) ditas
extensivas. No entanto a densidade em si é uma propriedade intensiva.
Mas o que sao propriedades extensivas e intensivas?
Propriedades extensivas sdao proporcionais a extensao do material. Por exemplo,
em um cubo de metal ferro (d = 7,874g/cm3) cujo volume é 1 cm3 a massa do
metal serd de 7,874g. E se duplicdssemos a massa (15,78g)? O volume também
seria o dobro, ou seja, 2cm3.

J4 as propriedades intensivas ndo dependem da extensdao do material. Nas duas
situacoes a densidade do ferro é a mesma. A densidade de 1kg de ferro ou uma
tonelada de ferro sdo 7,874g/cm3.

o SOLUBILIDADE — é a propriedade que uma substancia (soluto) tem de se
dlssolver espontaneamente em outra substancia (solvente) formando uma

solugao (mistura homogénea).

’ Par

Um soluto sélido pode ser dissolvido em qualquer quantidade em um solvente
liquido? A resposta é nao. Por exemplo, apenas cerca de 36g de sal de cozinha
(cloreto de sédio, NaCl) poderao ser dissolvidos em 100 ml de agua a uma
temperatura de 25°C. Existe um limite de dissolu¢do que é conhecido como
coeficiente de solubilidade. Este coeficiente € mensurado em uma temperatura fixa
pois a temperatura influencia a solubilidade. No entanto, para liquidos misciveis nao
ha limites de dissolucdo. O etanol (alcool de posto) é soluvel na dgua em qualquer
proporgao.
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o PONTO DE FUSAO (PF) — é a temperatura necessaria para que um material no
estado solido passe para o estado liquido. Substancias quimicas diferentes
apresentam temperaturas de fusao também diferentes. Sdélidos covalentes
como o diamante e metais como o tungsténio (W) apresentam pontos de fusdo

: elevados.
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Nem todos os metais apresentam pontos de
fusdo elevados. O galio (Ga) tem PF abaixo
de 40°C. Certamente ndo seria possivel
adogcarmos um cafezinho com uma colher
deste metal.

Figura 13 — Metal galio.
Fonte: https://boingboing.net /2017/06/14/all-about-gallium-the-

metal-t.html. Acesso em: 28 set. 2019.

o PONTO DE EBULICAO (PE) — temperatura necessaria para que um material
. liquido passe para o estado gasoso. O PE depende da pressdo atmosférica.

Neste sentido, quanto maior for a altitude, menor sera o PE da substancia.

Algumas propriedades especificas estdo relacionadas ao comportamento

quimico das substancias.

Existem substancias que podem ser utilizadas como combustivel, ou

seja, reagem com o gds oxigénio liberando energia. Exemplos:

gasolina, 6leo diesel, etanol, etc.
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Existem substancias que sao instaveis em contato com o ar e a dgua.
Por exemplo, o ferro é facilmente oxidado nestas condicdes
formando um composto de cor “amarronzada” a ferrugem. Os
metais ouro (Au) e platina (Pt), ambos metais nobres, sao estaveis

nas condi¢cOes acima citadas, portanto nao sofrem oxidacao.

Além das caracteristicas citadas acima existem materiais que sao
corrosivos como os acidos fortes e a soda cdaustica; outras
substancias apresentam caracteristicas explosivas; outras em meio

liquido efervescem e assim por diante.

As propriedades fisicas e quimicas estdo relacionadas ao modo como essas
substancias sao utilizadas diariamente. Além do mais, sao estas propriedades que
sao utilizadas na caracterizacdo das substancias, pois uma substancia quimica pura
apresenta propriedades quimicas e fisicas bem definidas.

Como exemplo, poderiamos citar a agua. Nas condicdes normais de
temperatura e pressao (CNTP) as moléculas de agua sdao encontradas na forma de
um liquido, incolor e inodoro com densidade igual a 1g/ml. Apresenta PE igual a
100°C e PF igual a 0°C (nivel do mar). Os valores de PF e PE da agua podem ser

expressos em um grafico como descrito na figura a seguir.
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Figura 14 — Curva de aquecimento da agua.
Fonte: autoria prépria.

Considere um sistema com a substancia quimica dgua. Abaixo de 0°C ela é
encontrada no estado sélido (gelo). O PF da 4gua é 0°C e esta temperatura
permanece constante enquanto houver gelo. Entre 0°C e 100°C a 4gua serd
encontrada predominantemente no estado liquido. O PE da agua é 100°C e esta
temperatura permanece constante enquanto houver material no estado liquido.
Acima de 100°C a agua sera encontrada exclusivamente no estado gasoso (vapor).

As substancias puras apresentam temperatura constante em certo
intervalo de tempo na passagem do estado sdlido para o gasoso e na passagem do
estado liquido para o gasoso. Para misturas isso nao é verificado, ocorrendo uma

variacao de temperatura no processo de fusao e no processo de ebulicao.
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PREBEESEES BLACK HOLE APOCALYPSE

BLACK HOLE Filme

Publicado em 2018

Disponivel no Netflix

Sinopse: Astrofisicos mostram como os buracos negros podem
conter as respostas sobre a evolugdao do universo, o surgimento da
vida na Terra e o nascimento da humanidade.

Hosted by
JANNA LEVIN

| aQuimICA VERDE, QUIMICA ORGANICA E QUIMICA FORENSE

Documentario

Publicado em 2017

Disponivel em https://tvescola.org.br/videos

Sinopse: O documentdrio explica como a ciéncia faz parte das
investigagbes criminais, analisando provas e investigando
substancias encontradas em cenas de crimes. Também, o video
aborda questdes do Enem sobre Quimica Verde e Quimica
Organica.
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Materiais e processos de separacao

Lais Vanessa da Silva Bogado
Geziel Rodrigues de Andrade
Gesilane de Oliveira Maciel José

Existem milhares de substancias quimicas de interesse. Estas substancias
sao sintetizadas em laboratérios de quimica utilizando os reagentes adequados e
as teorias vigentes para nortear o processo. Outras substancias ocorrem
naturalmente sendo necessario retird-las dos materiais onde sdao encontradas.

Como visto no capitulo 2, a maior parte dos materiais encontrados na
natureza sdao misturas, podendo ser homogéneas ou heterogéneas. Muitas
substancias contidas nestes materiais sao de interesse humano e podem ser
extraidas utilizando diferentes técnicas de separacao. Como produto final, uma
substancia pura pode ser isolada ou um material de interesse pode ser composto
por mais de uma substancia.

No capitulo 3 aprendemos que as substancias apresentam propriedades
fisicas e quimicas. O entendimento destas propriedades é crucial para o emprego

das técnicas de separagdo, que serao vistas a seguir.
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Dizia o sabio Mestre, Heinrich Rheinboldt, que promoveu o Ensino e
Pesquisa e criou o Curso de Quimica na USP em 1934: “A quimica é um
misto de Arte e Ciéncia”. Mas para muitos, a quimica também é magia.

Ela embalou o sonho dos antigos alquimistas, em busca da pedra
filosofal e do elixir da longa vida. Esse encantamento ainda persiste nos
quimicos modernos, em sua obstinada procura de novas substancias
capazes de gerar riquezas ou de combater as doencas

em nosso mundo.”

Henrique Eisi Toma

Existem diferentes processos de separag¢ao que envolvem desde atividades
corriqueiras da dona de casa, como separar o feijao, coar o cafezinho e centrifugar
a roupa limpa, até processos mais elaborados, que estao relacionados a atividade
industrial e pesquisa cientifica. Existem processos que sdo usados na separagao de
misturas heterogéneas e outros sao mais indicados para a separacao de misturas
homogéneas.

A seguir estao elencados os principais processos de separagao de misturas
realizadas pelo quimico:

o Decantagdo: utilizada para separar os
componentes de misturas heterogéneas
formadas por um liquido e um sélido nao
dissolvido (exemplos: dagua barrenta,
agua e areia) ou ainda formadas por dois

: ou mais liquidos imisciveis (exemplos: :

: 4gua e Oleo, dgua e gasolina, etc.). Em :

Emisturas heterogéneas de liquido eg a)

E SélIdO pOdemOS aCE|erar (0] prOCESSO de ; Figura 15 — a) Separagdo de uma mistura contendo uma fragdo de solo

H i e agua pelo método de decantagdo. As particulas maiores (areia)
E deca nta céo por me|0 da ce ntl"lfuga géo E de.cantam’primeiro, e'm.seguida decantaram as particulas menores
i : (silte). A dgua podera ficar com aspecto turvo por um bom tempo
E , i devido a existéncia de particulas do tamanho de argilas. b) Sistema
emum apa re”’]o Cha mado ce ntr|fuga, : para separagdo de dois liquidos imisciveis (4gua e 6leo). Ao abrir a
H H torneira o liquido mais denso (dgua; parte de baixo) sera escoado
TR — H primeiro em um determinado recipiente. Quando toda a dgua passar é
s6 fechar a torneira. Em seguida é sé escoar o liquido menos denso
(6leo; parte de cima) em outro recipiente.
Fonte: autoria propria.
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o Extracdo por solventes: neste caso a separagdao ocorre pela diferenca de
solubilidade das substancias presentes no material. Por exemplo, ao passarg
agua quente pelo café estaremos extraindo do sélido as substancias soluveis em
agua. Nem todas as substancias do café sao soluveis, e parte delas fica retida no

filtro. Perceba que neste exemplo s3o utilizadas duas formas de separacdo: :

extracao e filtracao.

Figura 16 — a) pedagos de folhas
da planta “perpétua do Brasil”
(vulgo penicilina) e um béquer
contendo um pouco de alcool

etilico (solvente). b) Adicionou-se
o alcool sobre as folhas
triturando-as (extrato etandlico
de cor esverdeada).

Obs.: a partir de solventes com
caracteristicas quimicas diferentes
serdo extraidas substancias
quimicas diferentes (extratos de
cores diferentes).

Fonte: autoria propria.

B Filtragdo: é um processo muito
utilizado para separar um material sélido
de um meio liquido ou um meio gasoso
(mistura heterogénea). Cotidianamente
empregamos este processo ao fazermos
o cafezinho da manh3a ou quando
aspiramos o p6 do chdo. Neste processo
o solido fica retido em um filtro e oé
liguido ou o gas passa pelo mesmo. No

: laboratorio, o quimico muitas vezes faz :

: uso deste processo.

Figura 17 - Processo de filtracdo do extrato obtido na
figura 16. No filtro ficam retidas as partes sdlidas.
Fonte: autoria propria.
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o Cromatografia: neste processo séoé
utilizadas uma fase estacionaria e uma
éfase movel. A separagdo se da peIaE
diferenga na intera¢do das substancias
Ecomponentes da mistura homogéneaé
com a fase estacionaria. Estas
Esubsténcias estdo dissolvidas na faseé
movel que pode ser liquida ou gasosa.
Considere um exemplo corriqueiro em
um laboratério de quimica: em umag
reagao quimica foi obtido um material
homogéneo sdélido. Uma forma de
separar as substancias quimicas deste
material seria dissolvé-lo em um
solvente ou mistura de solvente (fase
movel) e passa-lo por uma coluna

: cromatografica com  silica  (fase :

: estacionaria). As  substancias do :

Figura 18 — Cromatografia em papel do extrato obtido por filtragdo

(figura 17). O papel funciona como fase estacionaria e o extrato etanélico E " " E
é a fase mével. O extrato é constituido por substancias quimicas : mate ria I, pOF serem d |fe rentes, :
diferentes as quais sdo separadas devido a interagdo diferente com o E H
papel. Isso pode ser observado pelas diferentes cores ao final. H H A E
e e : apresentam  propriedades também :

diferentes e irdo interagir com a fase
fixa de maneiras diferentes. Algumasé
ficardo mais retidas e outras seréoé
aluidas com maior facilidade
promovendo portanto a separagao

entre elas.
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a Destilagdo: tanto a filtracdo quanto a decantacdo sdo processos que podem ser
empregados na separa¢ao de misturas heterogéneas. No entanto, como fariamos
para separar, por exemplo, o etanol da dgua? Neste caso temos uma mistura
homogénea e o processo a ser utilizado é a destilagdo. De uma forma geral o
processo é embasado nos diferentes pontos de ebulicdo das substancias que

: compdem a mistura. Existem dois processos de destilagdo:

Destilacdo simples: pode ser empregada na separacdao de dois liquidos misciveis
(agua e dlcool, por exemplo). O sistema constituido por estas duas substancias
devera ser aquecido até uma temperatura determinada que favorega a passagem
para o estado gasoso de uma substancia apenas. O etanol apresenta um ponto de
ebulicdo menor que o da agua, sendo igual a 78°C. Neste caso o0 aquecimento nao
devera ultrapassar o PE do etanol. O etanol que estda no estado liquido passara
para o estado gasoso. Em seguida o vapor de etanol passara por um condensador,

: onde sera transformado em liquido e sera recolhido em um recipiente adequado.

: Destilacdo fracionada: é um processo muito utilizado quando se tem mais de :

duas substancias contidas em uma mistura homogénea e que apresentam valores
de PE muito proximos. A temperatura vai sendo aumentada gradativamente. As
substancias com ponto de ebulicgdo mais baixo passardo para o estado gasoso
primeiramente, sendo separadas do meio e recolhidas em recipiente adequado.
Elevando-se a temperatura, outras substancias passarao para o estado gasoso e
também serdo separadas do meio e devidamente recolhidas em um recipiente.

Na destilacao fracionada, os vapores formados (gases) passam por uma coluna de
fracionamento. As substdncias mais voldteis (maior facilidade de ser
transformada em gds) atingem o topo da coluna mais rapidamente. A coluna de
fracionamento serve, portanto, como uma barreira que permite uma separagao

. eficaz das substancias presentes na mistura homogénea.
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Figura 19 — Sistema de destilagdo simples. Tem-se uma mistura homogénea no baldo de destilagdo (suco de uva). Ao aquecer o sistema a 100°C
a agua da mistura evapora (gas). P do pelo cond dor o vapor de dgua é condensado sendo obtido ao final 4gua no estado liquido.
Fonte: autoria propria.

Certamente vocé ja ouviu falar do petrdleo. Ele
é uma mistura homogénea de substancias no
estado sélido, liquido e gasoso. E oriundo da

decomposi¢cdao de organismos vivos em um R
processo de milhGes de anos. Dele sao 3176 %
extraidos gases como o butano e o propano Propens
constituintes do gas de cozinha. Também sdo N .
extraidos materiais liquidos como o éleo diesel, Propano | 2333%
guerosene e a gasolina, sobrando ao final do e Etano
processo de destilacio materiais com 00T :
viscosidade elevada os quais podem ser et Y e E Rt

utilizados na confeccdo do asfalto.

Figura 20 - Propriedade do GLP.
Fonte: Disponivel em https://www.fogas.com.br/

residencia/propriedade-glp/. Acesso em: 08 out. 2019.
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o RECRISTALIZACAO - é uma técnica utilizada na purificacdo de substancias cuja
solubilidade aumenta com a temperatura. Conforme aumenta a temperatura, a
quantidade de soluto que pode ser dissolvida em um solvente aumenta. O
processo é realizado da seguinte forma: deve-se aquecer uma solugdo saturada
até que todo o solido dissolva-se totalmente. Em seguida, filtrar a solugao com
éum dispositivo de filtracdo a vacuo. Com o resfriamento, o sdlido vai seé
' recristalizar sem as impurezas que continha antes. Utilizando esse processo

podem-se obter cristais puros de varias substancias.

O trabalho do quimico é o de compreender os segredos da natureza. Como
substancias se transformam em outras substancias representando o conhecimento
oriundo da observacao por meio de teorias. A quimica tenta compreender o mundo
do microscopico e sua influéncia no mundo macroscépico, visivel a olho nu,
representando este conhecimento com as simbologias. No entanto, como visto
neste capitulo, o quimico se ocupa nao apenas em transformar a matéria, mas
também faz parte do trabalho do quimico separar as substancias contidas nos mais
variados materiais.

Existem processos de separacdao que sao empregados na obtencdo de
substancias puras, como a cromatografia de coluna utilizada na pesquisa quimica de
novas substancias. A partir de outros processos sao obtidas nao apenas uma

substancia, mas varias, como a extracao por solvente, por exemplo.
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ANEXO

SUPORTE PARA O
FUNIL DE _
SEPARACAO

\ FUNIL DE SEPARACAO

/

BEQUER
SUPORTE UNIVERSAL / Figura 21 - Sistema de decantagdo para
separar liquidos imisciveis.
Fonte: autoria propria.
SUPORTE PARA O PAPEL FILTRO

FUNIL \
\FUNIL DE VIDRO

Figura 22 — Sistema de filtragdo simples.
Fonte: autoria propria.

_

BEQUER
SUPORTE UNIVERSAL / Q

TERMOMETRO ROLHA DE VEDACAO
\_\

CONDENSADOR

/

BALAO DE DESTILACAO

N

B

Figura 23 - Sistema de destilagdo simples. A:
conexdo de mangueira para saida de agua; B:
conexdo de mangueira para entrada de agua.

SISTEMA DE BEQUER Fonte: autoria propria.

AQUECIMENTO ~_ \D
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ﬁint ’
Quinica

BN Fique atento as dicas

COMPRAR, TIRAR COMPRAR: A HISTORIA SECRETA DA
OBSOLESCENCIA PROGRAMADA

Documentdrio

Publicado em 2011

Disponivel no https://www.youtube.com/watch?v=TUALXSZL2ww
Sinopse: O documentdrio mostra a evolugao de um sistema que
leva o consumidor a substituir produtos pelo desejo do novo, seja
por evolucdo de design ou tecnologia.

PRECISAO: A MEDIDA DE TODAS AS COISAS

Documentario

] Publicado em 2013
\\'j’ Disponivel ~em  https://sciencedochd.blogspot.com/2018/10/
Precééion precisao-medida-de-todas-as-coisas-hd.html
Sinopse: O documentario é uma série com trés episdédios que
THE MEASURE

demonstra aspectos da medicdo. O primeiro episédio aborda o
Tempo e a Distancia; o segundo explica a Massa e o Mol; e o
terceiro episddio da série explica os aspectos do Calor, Luz e
Eletricidade.

OF ALL THINGS
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Consideracoes finais

Esperamos que a leitura tenha ampliado seu conhecimento sobre a ciéncia
guimica.

Aproveite nossas dicas de filmes e documentarios para compreender outros
aspectos sobre a importancia da quimica na vida do homem, além de entender a
amplitude desse conhecimento para o meio ambiente e o bem-estar de toda a
sociedade.

E lembre-se: como disse Antoine Lavoisier, “na natureza nada se cria, nada

se perde, tudo se transforma”.
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