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moléculas de uma gota de agua - CORRECAO

A. Questoes pré-laboratoriais

1. Que instrumento de medida deve ser usado para medir a massa?
O instrumento adequado a medi¢do da massa é a balanga digital com precisdo ao miligrama.

2. Qual o instrumento de medida que pode ser usado para medir o volume de um liquido?
Para medir com maior rigor o volume de liquidos pode -se usar pipetas (volumétricas ou

graduadas), buretas graduadas ou balbes volumétricos, embora se destinem a aplicagbes
diferentes; para medicbes menos rigorosas pode-se usar provetas graduadas ou mesmo

gobelés, para medi¢bes mais grosseiras.

3. Por que motivo nao é possivel medir o volume e o niimero de moléculas de uma tinica
gota de agua como sugere o titulo da atividade?

Nao € possivel medir o volume de uma tnica gota de dqua porque é demasiado pequena,
inferior a sensibilidade dos instrumentos de medigdo de volume de que dispomos no
l[aboratério. O nimero de moléculas também nao pode ser medido diretamente porque ainda
que as consegquissemos visualizar a olho nu (o que nao € possivel devido a sua reduzidissima

dimensdo) ndo disporiamos de tempo suficiente, pois o seu nimero é demasiado elevado.

4. Apresente uma sugestao para ultrapassar o problema colocado na questao anterior.
Tendo em conta que a medigdo direta destas grandezas & problematica, teremos que optar

por uma medicdo indireta. A solugcdo é medir o volume de um niamero razodvel de gotas para
depois extrapolar o volume de uma unica gota. O niamero de moléculas (4 existentes também
serd determinado indiretamente a partir da massa de uma dnica gota, cujo valor também

terd de ser obtido a partir da medi¢do da massa de um considerdvel ndmero de gotas.

5. Qual das grandezas, massa ou volume, pode ser usada para determinar o nimero de
moléculas numa gota de agua? Que informacio adicional é necessario para determinar
esse valor?

A grandeza mais apropriada é a massa, pois conhecendo a massa wmolar da dgua (que pode ser

determinada a partir das massa atémicas relativas médias do hidrogénio e do oxigénio
presentes na tabela periédica) podemos determinar a quantidade e, posteriormente, com o
nimero de Avogadro, converter esse valor para nimero de moléculas. (Note-se que se pode
referir que a grandeza apropriada é o volume, mas nesse caso, necessitava conhecer a
densidade da dgua para a temperatura a que se encontra, para que pudesse converter o valor

do volume em massa).
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B. Registo e tratamento de resultados

Exemplos de valores obtidos na realizag¢ao da atividade.

Tabela I - Massa e volume das gotas de agua
Z N.2 de , Volume inicial de | Volume final de
e Massa de agua . .
B gotas de +0001 agua na bureta agua na bureta
4gua OO0 +0,03 mL + 0,03 mL
1 100 5,125 1,60 7,60
2 100 5,247 8,00 13,25
3 100 5,099 10,00 15,15

A massa das gotas de dgua foi medida com uma balanga digital (a medida é indicada por um
nimero), considerando-se a incerteza absoluta igual a uma unidade do ultimo digito de

leitura.

O volume das gotas de dgua foi medido com uma bureta, um instrumento analdgico, logo,

considera-se a incerteza absoluta igual a metade do valor da divisdo menor da escala.

Assim, tanto o valor da massa como os valores de volume apresentam trés algarismos

significativos, sendo o Gltimo algarismo o algarismo estimado.

Note-se que, como o tamanho das gotas pode variar, podemos encontrar resultados diferentes
com instrumentos diferentes, pelo que os dados apresentados sdo apenas uma sugestdo de

resolugdo.

a) o volume de agua adicionado ao gobelé.

Vgotas = Vinal = Vinicial = Vgotas =760-160 < Vgotas = 6,00 mL

Como o volume das gotas é obtido de uma diferenga, o resultado deve apresentar o mesmo
ntmero de casas decimais que a parcela com o namero mais reduzido de casas decimais, neste

caso, duas.

b) o volume de uma gota de agua.
=22 — 0,0600 mL

100

V. "gotas
1gota —

Como o volume de uma gota é obtido de um quociente, o resultado deve apresentar o mesmo
nimero de algarismos significativos do fator com o nimero mais reduzido de algarismos

significativos, neste caso, trés.
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c) a massa de uma gota de agua.

__ Mgotas __ 512
m gota — e my gota —™ 1459 T 0:0512 g

Ngotas

Como a massa de uma gota & obtida de um quociente, o resultado deve apresentar o mesmo
ndmero de algarismos significativos do fator com o namero mais reduzido de algarismos

significativos, neste caso, trés.

d) o nimero de moléculas numa gota de agua.
M(H,0) = 18,02 g mol~?
0,0512

m=nM=0,0512=nx18,02 & n = 502 = 0,00284 mol

Apesar do valor resultar de um quociente, como um dos fatores corresponde a um valor
tabelado, o numero de algarismos significativos do resultado devera ser igual ao do valor

obtido experimentalmente, ou seja, trés.

N =nN, © N =0,00284 x 6,02 x 10** = 1,71 x 10** moléculas de dgua

C. Calculos poés-laboratoriais:

No ficheiro Excel estio os calculos a realizar nesta atividade.

Tabela I - Massa e volume das gotas de dgua

s

M fe s .
e Nede | Massade 4gua V9lume inicial de \{olume final de
2 | gotas de agua na bureta | &gua nabureta
= agua

5 +0,001g +0,03 mL + 0,03 mL

1 100 5,125 1,60 6,75

2 100 5,247 8,00 13,25

3 100 5,099 10,00 15,15

Tabela Ila - Calculos Intermédios- Densidade e niimero
de moléculas
m | Volume Quantidade ) o
% |de100 [ quimica de 4gua Nimero médio de
e gotas | em 1 gota (m/M) moléculas de agua
a numa gota
Y (cm3) (mol)
1 5,15 0,00284 1,71E+21
2 5,25 0,00291 1,75E+21
3 5,15 0,00283 1,70E+21
Média| 5,18 0,00286 1,72E+21
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Tabela II - Calculos - Densidade e nimero de moléculas
52 Massa Volume Densidade . o
% | médiade | médio de ¢dia de 1 cot Numero médio de
= 1 gota 1 gota media de 1 gota [ moléculas de dgua
2. numa gota
Q
(g) (cm?) (gem3)
1 0,05125 0,0515 0,995 1,71E+21
2 0,05247 0,0525 0,999 1,75E+21
3 0,05099 0,0515 0,990 1,70E+21
Média| 0,05157 0,0518 0,995 1,72E+21
Tabela III - Calculos - Desvios e Erros
£
= Desvio da Erro da
e densidade densidade Desvio do nimero médio de
g; média de 1 gota | média de 1 gota | moléculas de 4gua numa gota
o, gcm3 gcm3
o8]
1 0,000 0,002 1,07E+19
2 0,005 0,002 3,01E+19
3 0,005 0,007 1,94E+19
Média 0,003 0,004 2,01E+19

D. Questoes pds-laboratoriais

1. Indique, justificando, quais as incertezas de leitura dos instrumentos de medida
utilizados.
A massa das gotas de dgua no gobelé foi medida com uma balanga digital cuja precisdo é

0,01 g e, sendo digital, a incerteza de leitura é igual, ou seja, + 0,001 g.
Na medigcdo de volume de dgua com a bureta ocorre uma das duas situagdes:

O volume de dgua foi medido com uma bureta cuja menor divisdo da escala era 0,1 mL

pelo que a incerteza de leitura serd metade, ou seja, + 0,05 mL.

KA bureta tem inscrito o valor da incerteza do aparelho (No caso das buretas utilizadas:

*+ 0,03 mL).

2. Qual é a relacdo entre a massa e o volume das gotas de agua? Procure encontrar uma
justificacdo para essa relagao.
O volume e a massa das gotas de dgua sdo semelhantes, uma vez que a densidade da dgua é

aproximadamente 1 g cm=> (varia ligeiramente com a temperatura).
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3. Classifique as medicdes da massa e do volume das gotas de agua e da massa e do
volume de uma gota de agua como medicoes diretas ou indiretas.
A medigdo da massa das gotas é direta, enquanto as medigbes do volume das gotas e da

massa e do volume de uma tnica gota de adqua sdo indiretas.

4. Compare a ordem de grandeza do numero de moléculas de agua de uma gota com a
massa dessa gota.

My gota = 0,0512 g = 5,12 x 107%g logo, a ordem de grandeza é 107%;

N = 1,72 x 10?* moléculas, l0go, € da ordem de grandeza 102*.

Assim, a ordem de grandeza do nimero de moléculas de uma gota de dqua é 1022 vezes

supevrior a ordem de grandeza da massa.

Apesar de a massa ja ser pequena, o nimero de moléculas é extraordinariamente grande.

5.Indique a ordem de grandeza do nimero de anos que seriam necessarios para medir

as moléculas de uma gota de agua a razao de cem por segundo.
1ano = 365,25 X 24 X 60 X 60 = 31 557 600 s

Nmoléculas/ano = 100 X 31 557 600 = 3 155 760 000 moléculas/ano

Nmolé 1,72x102%1 P
—moléeulas 3 N, 105 = —=-——— = 5,46 x 10 anos, logo, a ordem de grandeza ¢ 10**.
Niolé anos — 3155760 000

moléculas

ano

Nanos

(A ordem de grandeza da Idade Estimada do Universo desde o Big Bang é da ordem de
grandeza 10*° anos!!! Conclusdo: Nem o tempo todo do Universo dava para contar as

moléculas de uma gota de dgua!!’)
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