Agua e Ciéncia

Esta secao de Healing Earth ajuda vocé a comecar a responder ao seguinte conjunto de perguntas que

foram colocadas ao final do estudo de caso:

¢ Que propriedades da dgua a tornam essencial para a vida na Terra?
¢ Qual a condicao atual dos recursos hidricos do planeta?
e Quais sao os principais impactos humanos na qualidade e quantidade de agua no mundo

atualmente?

A 4dgua é tdo comum em nosso planeta que suas extraordindrias propriedades sao frequentemente
negligenciadas. E dela que se compde quase 70% da massa do corpo humano e até 95% da massa
corporal das plantas. A dgua ajuda a tornar a Terra habitavel para organismos e tem um papel essencial

nos processos fisioldgicos. Todas essas caracteristicas incriveis da dgua comecam com a molécula.

O USGS Water Science School é um site interativo sobre dgua e um bom recurso para investigar com mais

profundidade os tépicos apresentados nesta secao.

A Estrutura da Agua
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Figura 1: Molécula de Agua. A molécula de
agua é composta por dois atomos de
hidrogénio (H) e um atomo de oxigénio. O
atomo de oxigénio tem 8 elétrons e cada H
tem 1 elétron. Os dtomos de H se ligam ao
oxigénio compartilhando um par de elétrons
no que é chamado de ligacao covalente. Em
cada par de elétrons compartilhados, um

elétron é contribuido pelo H (preto) e um do


https://healingearth.ijep.net/pt/ptworks/introducao/a-secao/agua-2/agua-e-ciencia/
http://water.usgs.gov/edu/

oxigénio (vermelho). [efn_note] Imagem criada

pela equipa da Curando a Terra.[/efn_note]

A dgua é uma molécula (H,0) que contém dois dtomos de hidrogénio, cada um compartilhando um par de
elétrons com um atomo de oxigénio (veja a Figura 1). Quando os dtomos compartilham os elétrons dessa

maneira, uma ligacao covalente é criada. Essas ligaces sao essenciais para 0s organismos Vivos.

Nas moléculas de dgua, os atomos de oxigénio e hidrogénio compartilham os elétrons de forma desigual.
Os elétrons, que sempre carregam uma carga negativa, sao atraidos mais fortemente pelos dtomos de
oxigénio. Como os elétrons compartilhados passam mais tempo circundando o nicleo de oxigénio e menos
tempo circundando os nucleos dos atomos de hidrogénio, a molécula de dgua se torna polarizada com
extremidades negativas (oxigénio) e positivas (hidrogénio) distintas. Esta propriedade é denominada
polaridade molecular.

Uma vez que as cargas positivas e negativas se atraem mutuamente, as moléculas polares de dgua se
alinham quando se aproximam uma da outra - a extremidade positiva de hidrogénio de uma molécula é
atraida para a extremidade negativa de oxigénio de uma segunda molécula. Essa atracao é chamada de
ligacdo de hidrogénio (veja a Figura 2). Moléculas de agua sao levemente conectadas por ligacdes fracas
de hidrogénio, o que da a dgua sua propriedade liquida. Se as ligacdes de hidrogénio fossem mais fortes, a
agua seria uma substancia rigida, em vez de fluida.
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Figura 2: Ligacao de hidrogénio. Existem 5
moléculas de dgua, cada uma consistindo em
um atomo de oxigénio (bola vermelha) e dois
atomos de hidrogénio (bolas brancas). As
ligacdes que mantém as moléculas de H,0
juntas sao ligacdes de hidrogénio fracas. Essas
ligacdes fracas ddo a dgua sua estrutura

fluida. [efn_note] Source: Source: Qwerter at



Czech Wikipedia/ translated to English by
Michal Manas, Vectorized by Magasjukur2/
Wikimedia Commons [/efn_note]

Uma gota de agua contém trilhdes de moléculas de agua unidas por ligacdes fracas de hidrogénio. A
tendéncia das moléculas de agua de se ligarem é chamada de coesao. O fato de as moléculas de dgua

serem coesas usando ligacdes fracas de hidrogénio é o que da a dgua sua consisténcia fluida.

A polaridade da dgua também a torna adesiva, o que significa que ela serd atraida por outros tipos de
moléculas com cargas positivas e negativas. Pense em como as arvores transportam a agua do solo até
seus ramos mais altos sem qualquer tipo de bomba. Moléculas de dgua entram na raiz e aderem as
moléculas que compdem as paredes dos tecidos condutores da planta, chamadas de células do xilema,
que tém a forma de pequenos canudos. A dgua evapora no ar na extremidade oposta do xilema - a folha -

causando um impulso para cima em toda a coluna de agua e substituindo a dgua que foi vaporizada.

Esta publicacdo da E. R. Johnson Research Foundation, Universidade da Pensilvania, apresenta uma

descricao mais detalhada da estrutura e propriedades da agua.

Coesao e adesao sao algumas das qualidades mais notdveis da dgua. Elas sdo fortes o suficiente para
trabalhar contra a forca da gravidade, permitindo que a agua se mova para o topo de uma arvore de
centenas de metros de altura. Esse movimento é chamado de acdo capilar e € um meio fundamental de

transporte de fluidos através das estruturas das plantas.

Solvéncia da Agua

Um solvente é uma substancia capaz de dissolver outras substancias. A dgua é um solvente universal
devido a sua capacidade de dissolver a maioria das outras substancias polares. Vocé ja adicionou sal de
mesa a agua antes de cozinhar macarrao ou arroz? Nesse caso, vocé provavelmente notou que o sal

eventualmente pareceu “sumir”.

Mais adiante neste capitulo vocé aprendera que a bela e vivificante fluidez da dgua cria 0 que muitas

religides do mundo veem como a importancia espiritual da agua.


https://www.yumpu.com/en/document/view/37375370/water-structure-and-properties-kim-sharp-university-of-#google_vignette
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Figura 3: Sddio dissolvido em agua. O ion de
sédio carregado positivamente (Na +) no sal
de mesa é atraido para a extremidade de
oxigénio carregada negativamente das
moléculas de H,0 mais do que é atraido para
o0 ion de cloreto de carga negativa (Cl-) do sal
de cozinha. Portanto, o NaCl é facilmente
dissolvido em agua. Aqui vocé vé como 0s
oxigénios de 6 moléculas de adgua sao
atraidos pelo sédio e como o sédio nao esta
mais ligado ao seu cloreto. [efn_note]
Source: Wikimedia Commons / Public Domain
[/efn_note]

Sal de mesa (NaCl) é feito de ions que, por causa de suas cargas, se separam e se dissolvem facilmente
em agua. O sal se dissolve na dgua porque as moléculas de dgua formam uma atracao mais favoravel aos
fons de sal do que a atracao dos ions de sal um pelo outro (veja a Figura 3). Moléculas ou partes de
moléculas que sao atraidas por moléculas de agua sao chamadas de hidrofilicas (ou seja, “amantes da

agua”).

Muitos nutrientes que sustentam a vida sao hidrofilicos. Sendo um solvente universal, a 4gua é um meio
essencial para o transporte de nutrientes vitais. A dgua também pode transportar muitas substancias
nocivas a vida, como pesticidas. A solvéncia da agua a torna um agente de limpeza Util, mas também

torna possivel a contaminacao do nosso suprimento de agua essencial.

Os Trés Estados Fisicos da Agua

A adgua é a Unica substancia na Terra que ocorre naturalmente em trés estados fisicos: sélido, liquido e



gasoso (ver Figura 4). Dependendo da temperatura e pressao atmosférica, a dgua pode mudar de um
estado para outro, um processo chamado mudanca de fase fisica. Por causa disso, algumas regides

geograficas do mundo experimentam umidade, chuva, neve ou até mesmo uma combinacao dos trés.

Na secdo Agua e Espiritualidade adiante vocé aprendera que a solvéncia da dgua torna possivel o que
muitas religides do mundo veem como a importancia espiritual da 4gua em sua qualidade de purificacado e

cura.
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Figura 4: Mudancas de Fase da Agua. Esta figura demonstra como a adicdo de calor pode converter gelo
sélido em agua liquida através do processo de derretimento e, com calor adicional, a dgua liquida pode ser
convertida em gas (vapor de agua). Da mesma forma, o resfriamento converte a agua liquida em gelo
sélido durante o processo de congelamento. Em geral, mover o diagrama de baixo para cima indica a
adicao de calor/energia, enquanto mover o diagrama de cima para baixo indica a liberacao de
calor/energia. A mudanca direta de gasoso para sélido exige mais energia do que de sélido para liquido e
entdo para gasoso. [efn_note] Graph made with images from Pixabay.com. All images CCO Public Domain.

[/efn_note]

As ligacdes de hidrogénio sao novamente a chave. O nimero de ligacdes entre as moléculas determina se

a agua sera solida, liquida ou gasosa. No estado sélido, as moléculas de dgua tém o nimero maximo de



ligacoes de hidrogénio (4 por molécula), dando a dgua a caracteristica rigida do gelo. Em seu estado

liquido, a 4gua tem menos ligacdes de hidrogénio, o que explica seu carater fluido e menos estruturado.

A medida que a 4gua muda de sélido para liquido e entdo para gasoso, as ligacdes de hidrogénio sdo
quebradas, dando as moléculas de dgua mais liberdade de movimento. Esta ciclagem de agua através de
seus estados é a base para o ciclo hidroldgico que é essencial para a vida na terra, purificando a agua e
distribuindo-a através das massas de terras. Este importante ciclo é discutido na secao sobre ciclo

hidroldgico adiante.

Densidade da Agua

A 4dgua é uma das poucas substancias na Terra que é menos densa como um sélido do que como um
liquido. Como gelo, as moléculas de dgua formam quatro ligacdes de hidrogénio que as prendem em uma
estrutura cristalina rigida. Nesse estado, as moléculas de agua estdao mais afastadas do que quando estao
em estado liquido. E por isso que a 4gua se expande a medida que congela e é menos densa do que a
agua liquida circundante. Como a agua sélida é menos densa, o gelo flutua na superficie de um lago no
inverno e isola a dgua abaixo contra o congelamento, proporcionando um beneficio vital aos organismos
aquaticos. Se a agua em sua forma sélida fosse mais densa que a agua em sua forma liquida, os lagos e

lagoas congelariam completamente durante o inverno, e ndo mais forneceriam habitats viaveis.

Do mesmo modo, peixes e outras espécies em regides polares e temperadas evoluiram para viver em
lagos quando as temperaturas externas caem abaixo do ponto de congelamento da dgua (329F, 02C).
Esses organismos aquaticos possuem uma faixa de tolerancia relativamente ampla para mudancas de
temperatura ao longo do ano. No entanto, a faixa de tolerancia a que as espécies se adaptaram estd a ser
ameacada por mudancas de temperatura induzidas pela mudanca climatica global. Novas informacdes sao

dadas abaixo e no Capitulo 6 sobre os efeitos das mudancas climaticas globais sobre a dgua.

Moléculas de dgua do vapor de dgua tém poucas ligacdes de hidrogénio e mais espaco entre elas,
tornando o vapor leve e menos denso que a dgua ou o gelo. Embora as moléculas de H20 ficam mais
préximas na agua liquida do que no gelo sélido, hd menos ligacdes de hidrogénio na dgua liquida do que
na estrutura rigida do gelo. Portanto, a agua é fluida enquanto o gelo é sdlido. Este video demonstra os

trés estados das moléculas de agua.


https://www.youtube.com/watch?v=moITG5Q7zzI

