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Survival Chemistry — Recently, the world has assisted to an increase in natural disasters, epidemic outbreaks
and military conflicts involving several nations. These events threaten the stability of society as we know it and the
idea of facing a post-apocalyptic scenario during the 21* century keeps gaining more supporters. In such a situation,
basic chemistry knowledge can make the difference between life and death. In this article, some procedures that would
allow one to obtain energy, light a fire or build self-defense weapons from widely available reagents and materials
are described.

Nos ultimos anos temos assistido a um aumento do nimero de desastres naturais, surtos epidémicos e de conflitos
militares em larga escala. Estes acontecimentos ameacam a integridade da infraestrutura que suporta as nossas vidas
em sociedade, e a ideia de que teremos de enfrentar um cendario p6s-apocaliptico durante este século ganha cada vez
mais adeptos. Em tal situacdo, alguns conhecimentos basicos de quimica poderdo fazer a diferenca entre a vida e a
morte. Neste artigo estdo descritos alguns procedimentos que permitem obter energia, atear um fogo ou fazer armas

de defesa com reagentes e materiais abundantes fora do laboratério.

Introducao

Desde o inicio do século, ja assistimos a um nimero
elevado de desastres naturais que deixaram milhares sem
casa. Ocorreram, também, novos surtos de virus que viti-
maram milhares de pessoas. Para além disso, a crescente
tensdo sentida no Médio Oriente ameaca o equilibrio da
paz mundial e, convenhamos, a recente eleicdo de Donald
Trump para a Casa Branca ndo parece estar a acalmar os
animos. Tudo isto serve de fonte de inspiragdo para um
nimero cada vez maior de obras de ficcdo onde sdo retra-
tados cendrios pos-apocalipticos, e a ideia de que este é
o século em que assistiremos ao colapso da sociedade tal
como a conhecemos parece estar a ganhar cada vez mais
adeptos. Independentemente das causas, todos estes cena-
rios partilham tracos em comum, tais como a auséncia de
servigos de fornecimento de energia e dgua potavel, escas-
sez de alimentos e o perigo constante de ataques de outros
grupos de sobreviventes. Quer se acredite ou ndo que isto
seja possivel, diz o povo que “homem prevenido vale por
dois”, pelo que conhecimentos bésicos de quimica poderdo
desempenhar um papel importante e ser mesmo essenciais
para a sobrevivéncia em situagdes extremas.

Neste artigo serdo descritos alguns procedimentos que
poderiam fazer de nds verdadeiros MacGyvers, permitin-
do-nos obter energia, atear um fogo, purificar agua ou fa-
bricar armas de defesa com materiais e produtos que uti-
lizamos diariamente e que poderiam ser encontrados num
cenario pos-apocaliptico.

Fogo sem fonte de igni¢ao

Sem davida que a capacidade de fazer fogo pode fa-
zer a diferenca entre a vida e a morte, permitindo cozinhar
alimentos, tornar a dgua potavel ou simplesmente manter
ou elevar a temperatura corporal. Ja dizia Bruce Springste-
en no seu tema “Dancing in the Dark” que ndo é possivel
comecar um fogo sem uma faisca. Mas Springsteen ndo é
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Figura 1 — Fésforo aceso pronto a atear uma fogueira

um quimico, sendo saberia que existem reagdes que podem
resultar na combustao “espontanea” dos seus reagentes ou
produtos sem necessitar de uma fonte de ignicdo externa.
Algumas destas reagdes sdo mesmo utilizadas para acender
uma fogueira em condicdes de elevada humidade ou chuva
onde utensilios e técnicas mais comuns, como o uso de um
silex ou a friccdo de ramos, ndo resultam.

A grande maioria destes processos envolve a utilizagao
de um agente fortemente oxidante com compostos organicos
com grupos éter (R-O-R) ou hidroxilo (R-OH). A oxidacao
leva a formacdo de produtos volateis que, devido ao carater
fortemente exotérmico da reacdo, entram em combustao.

Permanganato e glicerol

Um exemplo bem conhecido pelos entusiastas da so-
brevivéncia é a mistura do permanganato de potassio
(KMnO,) com glicerol ou etilenoglicol. Nesta reagdo o
permanganato oxida o composto organico, com libertacdo
de energia, provocando a sua combustdo [1].

14KMnO, +4C,H,(OH), - 7K,CO,+7Mn,0,+5CO, + 16H,0

Material e reagentes:

" Permanganato de potdssio (KMnO,)

® Glicerol (C,H,(OH),) ou etilenoglicol (HOCH,CH,OH)
= Folha de aluminio
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Figura 2 — Vidro de relégio com cristais de permanganato de potassio

Procedimento:

— Colocar uma porgdo de KMnO, (aprox. 1 colher de
sopa) num pedaco de folha de aluminio.

— Adicionar um volume igual de glicerol de modo a co-
brir todo o permanganato.

— Aguardar até que se verifique a formacdo de uma cha-
ma. O tempo pode variar de alguns segundos até um
minuto, dependendo do tamanho dos cristais de per-
manganato utilizados.

Onde encontrar os reagentes:

O permanganato de potdssio é comum em kits de so-
brevivéncia devido a sua utilidade para acender fogos, bem
como um desinfetante para 4gua ou como corante para Si-
nais de SOS na neve. Em lojas de bricolage e jardim pode
ser encontrado nas secc¢Oes dedicadas ao tratamento de
aguas. Tanto o glicerol como o etilenoglicol podem ser en-
contrados na maioria das drogarias e lojas de bricolage ou
de artigos de automével. O primeiro é vendido como glice-
rina e é utilizado como lubrificante em aplicacdes diversas.
O segundo é vendido principalmente como anticongelante.

Hipoclorito e etilenoglicol

O hipoclorito de calcio é um agente fortemente oxidan-
te que se utiliza geralmente como desinfetante de piscinas.
A sua utilizacdo para atear fogos tem ganho popularidade
entre os internautas devido a sua espontaneidade e efeito
visual, e ndo sdo raros os videos em que os “atores” che-
gam mesmo a ficar sem sobrancelhas.

Tal como no exemplo anterior, esta reagdo envolve a
mistura de um agente oxidante com compostos organicos
hidroxilados (etilenoglicol, por exemplo). Acredita-se que
o hipoclorito promova a formagdo de um radical alc6xido
que rapidamente decai com a degradacdo da cadeia do diol,
dando origem a compostos volateis inflaméaveis e a um au-
mento rapido de temperatura (esquema 1) [2].

H R
HO-C~H 0=C=C=0H
, HH
H\
c=0
H

Esquema 1 — Mecanismo proposto para a degradagdo de etilenoglicol por
acao do hipoclorito de célcio
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Material e reagentes:

" Hipoclorito de calcio (Ca(ClO),)

= Etilenoglicol

= Recipiente metélico ou papel de aluminio

Procedimento:

— Colocar uma porgédo de Ca(ClO), (aprox. 1 colher de
sopa) num pedaco de folha de aluminio ou num reci-
piente metdalico de boca larga.

— Adicionar 20 a 50 mL do reagente organico. A reagao
devera ocorrer em poucos segundos.

Figura 3 — Recipiente com pastilhas de hipoclorito apds adicdo de eti-
lenoglicol

Onde encontrar os reagentes:

O hipoclorito de calcio é vendido em lojas de bricolage
e jardim como desinfetante de piscinas, ou como lixivia
em p6. Como referido no exemplo anterior, o etilenogli-
col é vendido como anticongelante em lojas de artigos de
automovel.

“Bomba” de fumo

A capacidade de fazer fumo pode ser bastante ttil em
situacdes de sobrevivéncia, permitindo sinalizar pedidos
de socorro, afugentar predadores ou confundir inimigos.
O método mais comum de o fazer é colocar folhas ver-
des numa fogueira, mas na selva urbana isso nem sempre
abunda. Este procedimento demonstra como preparar uma
“bomba” de fumo, que pode ser transportada e ativada com
seguranga.

Figura 4 — Bomba de fumo colorido
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Para isso é necessario fazer uma mistura de sacarose,
0 acticar que toda a gente conhece e do qual muitos abu-
sam, com nitrato de potassio. Quando ateada, esta mistura
queima muito rapidamente gracas ao oxigénio presente no
nitrato de potassio, libertando uma grande quantidade de
vapor de agua e cinza sob a forma de fumo [3].

5C,,H,,0, +48KNO, - 24K,CO, +36CO,+55H,0 + 24N,

Material e reagentes:

" Nitrato de potéssio (KNO,)

= Agtcar (sacarose, C ,H, O,
= Agua

= Fonte de fogo

= Recipiente de aluminio

= Cordel de algodao

= Tubo de cartdo ou de plastico
=  Folha de aluminio

Procedimento:

— Misturar homogeneamente 30 g de acticar com 70 g de
nitrato de potassio.

— Testar a mistura, ateando uma pequena quantidade com
um fésforo ou isqueiro. A mistura devera queimar em
poucos segundos com libertacdo de fumo.

— Colocar cerca de 70 g da mistura no tubo de cartao ou
de plastico, assegurado que fica bem compactada. Ta-
par uma das extremidades com folha de aluminio. Este
serd o corpo da bomba de fumo, sendo agora necessario
fazer um rastilho para que a ignicao seja controlada e
permita o afastamento do operador.

— Colocar 30 g da mistura no recipiente de aluminio e
dissolver em 20 mL de agua. E necessario ferver a so-
lucao para que a dissolugdo seja completa.

— Ap6s dissolucdo total dos sélidos, desligar o aqueci-
mento e adicionar o cordel de algoddo para que este
absorva todo o liquido.

— Cortar o cordel em pedacos de 10 a 15 cm, e deixar
secar completamente ao ar. Cada pedago sera um rasti-
lho que pode ser utilizado para montar a bomba, como
exemplificado na Figura 5.

————— Rastilho

Mistura de Agucar e
Nitrato de Potassio

Figura 5 — Representacdo esquematica do corte longitudinal de uma
bomba de fumo de agticar e nitrato de potassio

Onde encontrar os reagentes:

O nitrato de potdssio é vulgarmente vendido como adu-
bo quimico em lojas de horticultura ou como agente para
remocao de cepos de arvore. O restante material é bastante

QUIMICA vol. 41, n.° 144, jan—mar 2017

facil de encontrar, e pode aproveitar esta experiéncia para
dar, finalmente, uso aos pacotinhos de aguicar que tem pou-
pado no café.

Se pretender fazer bombas de fumo colorido, a mistura
de agucar e nitrato de potassio podera ser combinada com
lapis de cera de cor. Para isso, os trés ingredientes deverdo
ser colocados num recipiente metélico e aquecidos até que
a cera funda completamente.

Carvao ativado

O carvao ativado é simplesmente carbono no estado s6-
lido com uma enorme érea de superficie devido a sua ele-
vada porosidade. Devido a esta caracteristica, o carvao ati-
vado tem a capacidade de adsorver uma grande quantidade
de compostos organicos, tornando-o ideal para sistemas de
filtragem e purificacdo de agua. Para além disso, por ser
quimicamente inerte, o carvao ativado pode ser tomado por
via oral para tratar casos de envenenamento por ingestdo.
Desta forma, a capacidade de produzir esta substancia com
material acessivel, podera ser uma mais-valia em casos de
sobrevivéncia.

Figura 6 — Comprimidos de carvao ativado para usos medicinais

Para preparar carvao ativado a partir de matéria vegetal
é preciso, em primeiro lugar, proceder a sua queima par-
cial. Isso é conseguido com uma fonte de calor que atin-
ja 0s 400 °C e limitando a entrada de oxigénio. No final
obtém-se apenas carbono e residuos inorganicos (cinza).
Posteriormente, o carvao obtido devera levar um tratamen-
to quimico, para que quaisquer residuos soltiiveis sejam re-
movidos e os poros fiquem acessiveis para adsorver com-
postos organicos [4].

Material e reagentes:

® Madeira ou outra matéria vegetal
= Recipiente de metal

® Cloreto de calcio (CaCl,)

= Martelo

= Fonte de calor

Procedimento:

— Colocar um pedaco de madeira ou outra matéria vege-
tal no recipiente metéalico, cobrir com folha de aluminio
e levar ao lume durante 3 ou 4 horas.

— Depois de arrefecer, o carvao obtido devera ser fina-
mente esmagado com um martelo ou pedra.

— Preparar uma solugdo de cloreto de célcio a 25% (peso/
volume) e cobrir o carvao, deixando-o de molho duran-
te 24 horas.
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— Decantar a solugdo de cloreto de célcio e lavar o carvao
com agua. Secar no forno a 150 °C (ou em brasas de
uma fogueira) até que fique bem seco.

Apbs estes passos, 0 carvao ativado estara pronto a
usar. Podera ser utilizado para filtrar a4gua, fazer uma mas-
cara anti-gés ou ser tomado para curar envenenamento por
ingestdo ou cOlicas.

Onde encontrar os reagentes:

O cloreto de célcio pode ser encontrado a venda como
recarga em desumidificadores quimicos em lojas de bri-
colage e decoragdo, ou em seccdes de tratamento de dgua
para piscina. Em alternativa, pode-se utilizar acido clori-
drico (também vendido como acido muriatico) ou hidré-
xido de sodio (desentupidor de canos), desde que se tenha
o cuidado de assegurar que o carvao é bem lavado ap6s o
tratamento quimico.

Biodiesel

O biodiesel é um combustivel que pode ser obtido a par-
tir de 6leo vegetal alimentar, pelo que tem ganho enorme
popularidade nos ultimos anos. Num cenario pés-apocalip-
tico, o biodiesel poderda desempenhar um papel importan-
tissimo, permitindo a deslocacdo em veiculos motorizados
ou a utilizacdo de maquinas pesadas e de geradores elétri-
cos. A sua preparagdo pode ser feita de um modo simples
e com reagentes acessiveis. Do ponto de vista quimico, a
formacdo do biodiesel corresponde a transesterificacao dos
lipidos presentes no 6leo, obtendo-se uma mistura de aci-
dos gordos esterificados e glicerol como produto secundé-
rio (Esquema 2). [5]

Triglicérido
CrHy Biodiesel Glicerol
oo CHyOH ' i
MGk B e g eyl == == O _CoHu| 4 {
® [T) . 0 nxl NaoH | ,0 HO_ .. _OH

}

Esquema 2 — Reagdo de transesterificacdo dos triglicéridos do 6leo ve-
getal

Material e reagentes:

= Oleo vegetal

® Metanol (CH,OH) ou etanol (C,H.OH)
= Hidréxido de sédio (NaOH)

= 2 recipientes de vidro de 500 mL

= Papel de filtro

Procedimento:

— Adicionar 2 g de hidréxido de sddio a 60 mL de alcool
e agitar até que todo o s6lido se dissolva

— Adicionar a solucdo cerca de 250 mL de 6leo vegetal.
No caso de se utilizar 6leo vegetal velho, é recomenda-
vel a sua filtracdo com um papel de filtro ou um simples
coador.

— Aquecer a mistura a 50 °C com agitacdo continua du-
rante uma a duas horas.

— Deixar a mistura arrefecer a temperatura ambiente e
repousar algumas horas, o que devera resultar na sepa-
racao de duas fases (Figura 7).

— Decantar a fase superior (biodiesel) para um novo re-
cipiente e adicionar cerca de 50 mL de dgua. Agitar le-
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vemente durante 1 minuto e deixar que a mistura se

separe novamente em duas fases.

— Recolher a fase superior e filtrar para um recipiente
limpo. Deixar o biodiesel aberto ao ar para que toda a
agua residual evapore.

Para além do biodiesel, este procedimento permite
obter ainda glicerol, que corresponde a fase inferior. Este
composto pode ser utilizado como lubrificante em diver-
sas aplicagOes, para fazer sabonete ou ainda para atear um
fogo, como demonstrado em experiéncias anteriores.

""--..__‘_‘___‘—.___'___...-'—
e -

——+— Biodiesel

— Glicerol

Figura 7 — Representacao esquematica da separacao da mistura reacional
em duas fases ap6s arrefecimento a temperatura ambiente

Onde encontrar os reagentes:

Para além do 6leo vegetal que é de facil aquisicdo, os
restantes compostos podem ser encontrados em drogarias.
O hidroéxido de sédio é vulgarmente vendido como desen-
tupidor de canos, e o metanol pode ser encontrado como
diluente ou, por vezes, como anticongelante ecol6gico. Em
alternativa, pode-se utilizar o etanol vendido nas farmacias.

Pilhas

Apéds uma catastrofe, uma das comodidades cuja falta
se fard mais sentir, depois do Facebook e restante internet,
é, sem duvida, o fornecimento de energia por corrente elé-
trica. Apesar de, muito provavelmente, ndo precisarmos de
bateria nos nossos smartphones, a utilizagdo de pequenas
pilhas podera ser 1til para nos manter iluminados e per-
mitir ligar alguns aparelhos ou ferramentas. No entanto, a
abundancia das pilhas comuns devera diminuir rapidamen-
te ap6s o colapso da sociedade, e é importante conhecer
métodos alternativos para obter energia a partir de meios
ndo convencionais.

Pilha de moedas

Num cenario pds-apocaliptico é expectavel que o con-
ceito de dinheiro mude radicalmente. Sem maquinas de

Figura 8 — Moedas secretamente a armazenar energia elétrica
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café, parquimetros e vending machines, é natural que as
moedas percam a sua utilidade e relevancia financeira. No
entanto, as suas propriedades quimicas mantém-se inalte-
radas, e as moedas podem ser utilizadas para gerar corrente
elétrica.

Das moedas de que dispomos na Europa, as mais indi-
cadas para este tipo de aplicacdo sdo as de 1 a 5 céntimos,
compostas por aco com uma camada de cobre. Se as jun-
tarmos com outro metal com um diferente potencial de re-
ducado, é possivel promover uma reagdo quimica que resul-
ta num fluxo de eletrdes. Um dos metais mais comuns no
nosso quotidiano é o aluminio, presente sob forma de folha
ou na maioria das latas de conserva ou refrigerante, e pode
ser utilizado no fabrico de pequenas pilhas com moedas.

Material:

=  Moedas de 1, 2 ou 5 céntimos (Cu)

= Folha ou tira de aluminio (Al)

=  Sumo de limdo ou vinagre (eletrélito)
= Pedaco de cartdo ou esponja

Procedimento:

— Cortar o aluminio e o cartdo ou esponja em quadrados
ou circulos com dimensdes aproximadas as das moedas
a utilizar. Se se utilizar folha de aluminio, devera dobra-
-la de modo a obter uma espessura de cerca de 1 mm
(aproximadamente 4 camadas).

— Molhar o cartdo ou esponja na solucao de eletrdlito.

— Montar a pilha em camadas. O aluminio e a moeda
devem ficar separados pelo cartdo (ou esponja) (Fi-
gura 9).

Quimicamente, o que acontece nesta montagem € a oxi-
dacdo do aluminio com libertacdo de eletroes (anodo), que
reduzem os protdes presentes no eletrélito junto do cobre
das moedas (catodo) [6].

Al = AP + 3¢
2H" +2e°=—H,

Cada célula devera gerar aproximadamente 0.5 V. Para
obter uma maior diferenca de potencial e poder ligar al-
guns dispositivos, vérias destas células podem ser ligadas
em série. Os terminais da pilha montada podem ser ligados
com fio elétrico ou pedacos longos de folha de aluminio
a um LED ou multimetro de modo a verificar o funciona-
mento da pilha.

Figura 9 — Representagdo esquematica de células galvanicas compostas
por aluminio e moedas de cobre

Onde encontrar o material:

Aproveitando os trocos espalhados no bolso do casaco,
o0 aluminio que embrulhou a sandes do snack matinal, um
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guardanapo e agua da torneira ou restos de refrigerante, é
possivel fazer uma destas pilhas.

Pilha de aluminio/ar

Outra alternativa para preparar uma pilha a partir de
material do dia-a-dia, é a partir da reacdao de oxidagdo do
aluminio com o oxigénio do ar [7].

4Al (s) + 30, (g) + 6H,0 (I) - 4 AI(OH), (s)

Mais uma vez a folha de aluminio revela-se bastante
util em situagdes de sobrevivéncia.

Figura 10 — A bem conhecida e titil folha de aluminio

Material:

=  Folha de aluminio (Al)

= Solucdo de 4gua com sal de cozinha (NaCl)
= Pedaco de cartdao ou esponja

= (Carvao ativado em granulos

Procedimento:

— Cortar o aluminio em quadrados largos (cerca de 10
cm), e o cartdo ou esponja em quadrados ligeiramente
mais pequenos.

— Molhar o cartdo ou esponja na solugdo de sal.

— Partir ligeiramente o carvao ativado em pedacos de 3—4
mm.

— Montar a pilha em camadas de acordo com a Figura 11.
Nesta montagem, o carvao ativado, para além de ser

um bom condutor, favorece a reagdo com o oxigénio do

ar devido a sua elevada éarea de superficie. Dependendo da
area de aluminio e carvdo utilizados, esta pilha devera ge-
rar perto de 1 Ve 0.1 A, sendo por isso suficiente para ligar

um pequeno motor ou lampada/LED.

e |

Figura 11 — Representagdo esquematica de uma pilha galvanica constru-
ida com folha de aluminio e carvao ativado

Nota de seguranca

Caso o leitor esteja com vontade de treinar para cenarios
pos-apocalipticos, devera ter em conta os perigos associa-
dos aos procedimentos aqui descritos. Alguns dos reagentes
utilizados sdo perigosos e podem provocar queimaduras (hi-
droxido de sédio, permanganato de potassio e hipoclorito
de calcio). Por esta razdo, recomenda-se o uso de material
de protecao adequado (6culos de seguranca, luvas e bata).
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Para além disso, as reagdes que permitem fazer fogo po-
dem ser imprevisiveis e as chamas produzidas podem tomar
dimensdes nao esperadas, pelo que deverdo ser testadas ape-
nas no exterior longe de qualquer material inflaméavel.

Consideragoes finais

Com conhecimentos basicos de quimica, que muitas
vezes caem no esquecimento, é possivel superar alguns
desafios de sobrevivéncia com reagentes e materiais re-
lativamente abundantes no nosso quotidiano. Este artigo
descreve apenas alguns de imensos procedimentos que dado
uma nova perspetiva ao modo como olhamos para os pro-
dutos do dia-a-dia e como os podemos utilizar para melho-
rar situacOes adversas. Desde a ubiqua folha de aluminio
as indesejadas moedas “escuras”, passando por 6leo usado
ou pelo “cloro” de piscina, varios produtos escondem um
potencial enorme para o comum mortal, mas ndo para o
quimico bem preparado. Quer se acredite ou ndo que o fim
do mundo esta préximo, “o saber ndo ocupa lugar” e vale a
pena estar preparado e lembrar estas simples experiéncias.

Como o leitor devera ter reparado, a grande maioria
dos compostos utilizados nestas experiéncias pode ser en-
contrada em grandes superficies de bricolage, decoracao e
jardim. Por isso, se a sua casa se encontra a poucos minutos
de distancia, nao se preocupe, pois estara bem situado para
enfrentar uma possivel catéstrofe que abale o funciona-
mento da sociedade como a conhecemos.
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FeBi, descoberto

Avangos recentes em técnicas de alta pressdo tém proporcionado aos quimicos o estudo de sistemas cuja exis-

téncia é, eventualmente, apenas possivel naquelas condi¢des. Esses novos recursos permitem, por exemplo, revisitar
sistemas bindrios em busca de compostos que se mostraram inacessiveis até hoje. Um dos sistemas mais tentadores
é aquele em que dois elementos ndo interagem, mesmo quando fundidos, os chamados sistemas imisciveis. Um dos
exemplos conhecidos é a imiscibilidade entre o ferro e o bismuto. Até a publicacdo deste trabalho ndo eram conhe-
cidos compostos com ligacoes Fe-Bi.

Recentemente, uma equipa de investigadores liderada por Danna Freedman, da Universidade Northwestern,
Evanston, EUA, sintetizou o primeiro composto binario de Fe e Bi, FeBi,, recorrendo a pressdes extremamente ele-
vadas (> 30 GPa) e a uma temperatura de 1500 K. O composto, que cristaliza numa estrutura semelhante ao Al Cu, é
ainda detetavel quando a pressdo é diminuida até 3 GPa. De acordo com os investigadores, a abordagem da utilizacao
de altas pressdes pode ser uma via para a obtencdo de novos materiais intermetalicos com ligacoes quimicas nunca
antes observadas no estado sélido.
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FeBi, Discovered, http://www.chemistryviews.org/details/news/10015681/FeBi2_Discovered.html (Acedido em
10/11/2016)
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867-871. DOI: 10.1021/acscentsci.6b00287
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