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Tales de Mileto (c 625-c 547 a.C.): água

Anaximandro de Mileto (c 611 – c 547 a.C.): ápeiron

(indefinido)

Anaxímenes de Mileto (c 570 – c 500 a.C.): ar 

Xenófanes de Colofão (c 570 – c 480 a.C.): terra

Heráclito de Éfeso (c 540 – c 470 a.C.): fogo

Empédocles de Acraga (atual Agrigento) (c 490 – c 430 a.C.):  

4 elementos (água, ar, terra e fogo) e 2 forças ou princípios: 

amor (philia) e ódio (ekthos), ou seja, atração e repulsão. 
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Na antiguidade … os atomistas
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Demócrito de Abdera (c 460 – c 380 a.C.) e seu 

discípulo Leucipo de Mileto (c 460 – c 370 a.C.): 

átomos (indivisíveis) e vácuo.

Demócrito e Leucipo: primeiros 

atomistas.
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Demócrito de Abdera (c 460 – c 380 a.C.) e seu 

discípulo Leucipo de Mileto (c 460 – c 370 a.C.): 

átomos (indivisíveis) e vácuo.

Demócrito e Leucipo: primeiros 

atomistas.

Tetrahedron Octahedron Icosahedron Hexahedron (cube)

Platão (c 427 – c 347 a.C.) propõe um modelo 

geométrico para 

os 4 elementos:

Platão e Aristóteles n’A Escola de 

Atenas, pintura de Rafael (1509-1510).
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átomos (indivisíveis) e vácuo.

Demócrito e Leucipo: primeiros 

atomistas.

Tetrahedron Octahedron Icosahedron Hexahedron (cube)

Platão (c 427 – c 347 a.C.) propõe um modelo 

geométrico para 

os 4 elementos:

Aristóteles (384 – c 322 a.C.): rejeita a hipótese atomística, 

a matéria deveria ser contínua e o vácuo não é físico,

e propôs uma quintessência para preencher o vazio: o éter.

Platão e Aristóteles n’A Escola de 

Atenas, pintura de Rafael (1509-1510).
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Na idade moderna

Dogma medieval: a natureza tem horror ao vácuo?

Evangelista Torricelli (1608 – 1647) 1643: o barômetro de mercúrio.



1654 Esferas de MagdeburgoOtto von Guericke (1602-1686)

Na idade moderna

Dogma medieval: a natureza tem horror ao vácuo?



Isaac Newton (1643 - 1727)

No século XVII

Newton adota a teoria corpuscular 

(na óptica e na mecânica):

BAAB FF

am
dt

pd
F

ctevF








−=

==

==

)3

)2

0)1



1774 Lavoisier  estabelece a lei da conservação da massa: “em uma 

reação química, feita em recipiente fechado, a soma das massas dos 

reagentes é igual à soma das massas dos produtos.”

Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794)

No século XVIII



1774 Lavoisier  estabelece a lei da conservação da massa: “em uma 

reação química, feita em recipiente fechado, a soma das massas dos 

reagentes é igual à soma das massas dos produtos.”

Exemplo:  2NaOH + H2SO4 → N2SO4 + H2O

Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794)

No século XVIII



1774 Lavoisier  estabelece a lei da conservação da massa: “em uma 

reação química, feita em recipiente fechado, a soma das massas dos 

reagentes é igual à soma das massas dos produtos.”

Exemplo:  2NaOH + H2SO4 → N2SO4 + H2O

80 g   +  98 g   → 142 g  + 36 g
Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794)

No século XVIII



1774 Lavoisier  estabelece a lei da conservação da massa: “em uma 

reação química, feita em recipiente fechado, a soma das massas dos 

reagentes é igual à soma das massas dos produtos.”

Exemplo:  2NaOH + H2SO4 → N2SO4 + H2O

80 g   +  98 g   → 142 g  + 36 g

σ𝑚𝑖 = 178 g = σ𝑚𝑓 = 178 g
Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794)

No século XVIII



1774 Lavoisier  estabelece a lei da conservação da massa: “em uma 

reação química, feita em recipiente fechado, a soma das massas dos 

reagentes é igual à soma das massas dos produtos.”

Exemplo:  2NaOH + H2SO4 → N2SO4 + H2O

80 g   +  98 g   → 142 g  + 36 g

σ𝑚𝑖 = 178 g = σ𝑚𝑓 = 178 g

“Na natureza, nada se cria, nada se destrói, mas tudo se transforma.”

Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794)

No século XVIII



Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794)

1774 Lavoisier  estabelece a lei da conservação da massa: “em uma 

reação química, feita em recipiente fechado, a soma das massas dos 

reagentes é igual à soma das massas dos produtos.”

Exemplo:  2NaOH + H2SO4 → N2SO4 + H2O

80 g   +  98 g   → 142 g  + 36 g

σ𝑚𝑖 = 178 g = σ𝑚𝑓 = 178 g

“Na natureza, nada se cria, nada se destrói, mas tudo se transforma.”

• 1778 Identificou e batizou o oxigênio, desmitificando a teoria do 

flogisto e formulando a teoria da combustão

No século XVIII



1774 Lavoisier  estabelece a lei da conservação da massa: “em uma 

reação química, feita em recipiente fechado, a soma das massas dos 

reagentes é igual à soma das massas dos produtos.”

Exemplo:  2NaOH + H2SO4 → N2SO4 + H2O

80 g   +  98 g   → 142 g  + 36 g

σ𝑚𝑖 = 178 g = σ𝑚𝑓 = 178 g

“Na natureza, nada se cria, nada se destrói, mas tudo se transforma.”

• 1778 Identificou e batizou o oxigênio, desmitificando a teoria do 

flogisto e formulando a teoria da combustão;

• Identificou e/ou previu outros elementos: H, Si, S, ... 

colaborando na nomenclatura dos elementos químicos

Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794)

No século XVIII



1774 Lavoisier  estabelece a lei da conservação da massa: “em uma 
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reagentes é igual à soma das massas dos produtos.”

Exemplo:  2NaOH + H2SO4 → N2SO4 + H2O

80 g   +  98 g   → 142 g  + 36 g

σ𝑚𝑖 = 178 g = σ𝑚𝑓 = 178 g

“Na natureza, nada se cria, nada se destrói, mas tudo se transforma.”

• 1778 Identificou e batizou o oxigênio, desmitificando a teoria do 

flogisto e formulando a teoria da combustão;

• Identificou e/ou previu outros elementos: H, Si, S, ... 

colaborando na nomenclatura dos elementos químicos;

• Contribuiu na construção do sistema métrico ...

Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794)

No século XVIII
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1803 Dalton estabelece uma base científica para a hipótese 

atomística com sua lei da composição constante: “dois elementos 

(A e B) que formam uma série de componentes combinam-se numa 

razão de pequenos números inteiros”.

CO2, H2O, CO, H2O2, CH4, C2H2, ...

1808 Joseph-Louis Gay-Lussac: “a razão dos volumes de gases 

usados para produzir uma reação química é representada por 

pequenos números inteiros”.

1l (H2) + 1l (Cl2) → 2l (HCl)

John Dalton (1766-1844)

Joseph-Louis Gay-Lussac (1778-1850)

No século XIX
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moléculas”.

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro (1776-1856)

No século XIX
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1811 Avogadro: “Sob as mesmas condições de temperatura e pressão, 

iguais volumes de todos os gases contêm o mesmo número de 

moléculas”.

1865 Loschmidt obtém uma primeira aproximação do número de 

Avogadro, determinando o diâmetro da molécula de ar (10-9 m) 

pelo coeficiente de condensação e o livre caminho médio. 

Número de Loschmidt = 2,686763 x 1025 m-3
Johann Josef Loschmidt (1821-1895)

hoje:   NA  6,022 x 1023 mol-1

Lorenzo Romano Amedeo Carlo Avogadro (1776-1856)

No século XIX
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1869 Dmitri Mendeleev montou uma tabela com as propriedades 

periódicas dos 63 elementos conhecidos.

mCl = 35,5?

Dmitri Ivanovich Mendeleev (1834-1907)

No século XIX
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