Quantas moléculas de HyO existem em uma gota

d’agua?
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Um dado fundamental aqui é o volume de uma gota de agua. Sabe-se que 1 mL =
1072 L corresponde a 20 gotas. Este valor pode variar sensivelmente devido a véarios
fatores como, por exemplo, o angulo de inclinacao de um gotejador para a formacao da
gota. Esta variagao foi verificada recentemente para os lubrificantes oculares, uma vez
que hé o interesse farmacolégico em conhecer a quantidade de uma gota de colirio [1].

O volume de uma tnica gota d’agua vale:

1 mL

— = (0,05 mL/gota. 1
20 gotas 05 mL/gota (1)

Para fins didaticos, a figura 1 ilustra a geometria de uma molécula de agua, com dois

atomos de hidrogénio e um atomo de oxigénio.

104,5°
Y

Figura 1: A geometria da molécula de dgua. O angulo entre os centros dos atomos de hidrogénio perfazem
cerca de 104,5°, e a distancia média entre os centros de cada dtomo de hidrogénio e o dtomo de oxigénio
é de 0,91A = 0,91 x 107 m [2,3]. Fonte da figura: O autor.

O niimero de Avogadro (= 6,02 x 10% mol ') fornece justamente a medida para o
mol [3]: a massa de 1 mol de dgua vale 18 g, ou seja, 18 g/mol, conforme mostra a tabela
periddica da figura 2.

Embora seja possivel empregar a unidade de massa atomica para resolver este tipo de
problema, de modo que 1 u = 1,67 x 10~%7 kg, serd apresentada aqui uma maneira direta
e simples de contar as moléculas de H,O de uma gota d’agua, partindo do nimero de

Avogadro, da densidade da agua e do volume de uma gota d’agua.
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Figura 2: A tabela periddica dos elementos. Observe o nimero abaixo de cada elemento, H e O. Trata-se
do nimero de massa: 1 mol de determinado dtomo, tem sua massa (em g) numericamente igual ao valor
do nimero de massa. Fonte da figura: ITUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry [4].

Uma vez que a densidade da dgua é de 1,00 g/cm?, e que 1 cm? é o volume equivalente

a capacidade de 1 mL, entao a massa de uma gota d’agua é:

Volume de uma gota, Eq. (1)

5,00 x 102 mL  x 1,00

g

m

= 5,00 x 1072 g. (2)

Densidade da dgua, expressa em mL

Para a contagem do nimero de moléculas n, basta efetuar uma proporgao simples,
tomando o cuidado com as unidades de medida.
Assim, se 1 mol de H,O apresenta 6,02 x 10%* moléculas, entao 0,0500 = 5,00 x 1072 g,

correspondente a massa de uma unica gota de dgua, apresentard n moléculas:

18,0 g/mol 5,00 x 1072 g/gota )
6,02 x 1023 moléculas/mol n ’

como consequencia,

6,02 x 10%* moléculas/mol
= = 5,00 x 1072 g/got 4
! 18,0 g/mol X 5,00 1077 g/gote, @)

= 1,67 x 10*! moléculas/gota. (5)
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Se 1 s fosse o tempo necessario para contar cada molécula da gota, entao, empregando

a conversao encadeada, é possivel encontrar o tempo necessario para contar toda a gota:

1 min 1h 1 dia 1 ano

1.67 x 10%
O S X e s 60min . 24h . 365 dias

= 5,30 x 10" anos. (6)

Para fins didaticos e de comparagao, o Universo tem uma idade aproximada igual ao
inverso da constante de Hubble [5], o que fornece algo em torno de 13,8 bilhoes de anos
(= 1,38 x 10'Y anos). Logo,

5,30 x 103 anos

~ 3,84 x 10°
1,38 x 100 anos 3,84 > 10%, 9

ou seja, o tempo necessario para contar todas as moléculas de uma tnica gota d’agua é
3800 vezes maior do que a idade do Universo!

Este tipo de cédlculo demonstra tanto o tamanho tipico dos dtomos e das moléculas,
quanto a poderosa técnica para que estas quantidades possam ser contabilizadas, assim
como o dominio de aplicagao da Fisica: desde a composicao atomica e as suas interagoes

até ao Universo observavel.
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