
Máquina com água como combustível:
alerta para erros de informação

VICTOR M M. LOBO

Um "relógio a água" comercializado [1]

em Portugal indica no folheto que o

acompanha "Não precisa de pilha para

funcionar. O único "combustível" de que

precisa é a água, ou praticamente qual-

quer outro fluido electrolítico."

É meu objectivo pedir aos professores

de física e química de todos os graus de

ensino que alertem os seus alunos para

os erros científicos relacionados com o

acima exposto. Infelizmente, é com al-

guma frequência que aparecem notícias

na comunicação social sobre pessoas

que teriam "inventado" motores utilizan-

do água como combustível, e na minha

já longa vida tenho inúmeras vezes con-

versado com pessoas (e até de certo

nível de instrução) que acreditam nessa

possibilidade, por vezes dizendo que

são as companhias petrolíferas que tal

impedem! É pois importante educarmos

os nossos alunos para esta problemáti-

ca.

Talvez seja bom esclarecer os alunos

para perceberem o que significa aquilo

que talvez ouçam dos seus avós: no

tempo da 2.a Guerra Mundial (1939-45)

utilizou-se em Portugal (e noutros paí-

ses) um sistema de propulsão dos auto-

móveis baseados na passagem de vapor

de água sobre carvão mineral em brasa,

daí resultando uma mistura gasosa que

subsequentemente alimentava os cilin-

dros, explodia (tal como a gasolina) e

efectivamente fazia andar o automóvel

(embora com uma eficiência muito

menor do que no caso da gasolina).

Para tal, atrelava-se ao automóvel um

reboque (o "gasogénio") que continha

uma caldeira geradora de vapor de água

que logo passava pelo carvão a arder.

Tal causava a dissociação térmica da

água, digamos,

2H 20(g) + Energia — 2H 2 (g)+ 0 2 (g)

(1)

e esta mistura de hidrogénio e oxigénio

(tendo também produtos resultantes da

oxidação incompleta do carvão, forman-

do tudo o "gás pobre") explodia nos ci-

lindros segundo, claro,

2H 2(g)+ 0 2 (g) — 2H 20(g) + Energia

(2)

Dizem alguns: aí está um motor a água!

Claro que a água é o "veículo" que trans-

porta a energia resultante da combustão

do carvão, digamos

C(s) + 02 (g) —> CO 2 (g) + Energia

(3)

para dentro dos cilindros, onde depois

tal energia é convertida em energia me-

cânica. Mas também o é na clássica

máquina a vapor que provocou a Revo-

lução Industrial. Contudo, a água não é

o combustível: o carvão é que o é.

Também é verdade que podemos obter

muita energia da fusão do hidrogénio

(deutério) tal como na "bomba de hidro-

génio". Esse hidrogénio pode ser retira-

do da água por electrólise. Contudo,

também não seria apropriado, em termi-

nologia corrente, dizer-se que, por isso,

a água é um combustível. (De qualquer

modo, ponho largas dúvidas que seja

por fusão nuclear que se obtenha a

energia para o relógio! Teríamos a tal

"fusão a frio"!). Outros exemplos se po-

deriam dar, como o das barragens hi-

droeléctricas, etc.

O conceito comum de combustível refe-

re-se a uma dada substância que se

pode transformar noutras, sem signifi-

cativas alterações de pressão e tempe-

ratura (entre o estádio inicial e o final),

segundo uma reacção química que, no

balanço global, liberte energia. (Dito de

outro modo, e considerando T, P = Ctes,

um reacção onde a variação de energia

(livre) de Gibbs seja negativa [2]). É o

que acontece quando se queima meta-

no, CH 4 , o principal constituinte do gás

natural,

CH 4 (g)+20 2 (g)—CO 2 (g)+2H 2 O(g)+

Energia

(4)

iso-octano (constituinte da gasolina)

2C8 H 18(g)+240 2 (g)—.1600 2 (g)+18H 2 O

+ Energia

(5)

álcool etílico (já utilizado no Brasil para

substituir a gasolina)
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CH 3 CH 2 OH(I)+30 2 (g)— 2CO 2 (g)+

3H 20(g) + Energia

(6)

e muitos outros casos.

Note-se que nos tão falados autocarros

a hidrogénio (e.g., na cidade do Porto)

não temos aí uma reacção de combus-

tão do hidrogénio, mas sim uma reacção

electroquímica. É a reacção inversa da

da electrólise da água. Nesta fornece-se

energia eléctrica e obtém-se 02 e H2; na

primeira fornece-se H2 e 02 e obtém-se

energia eléctrica. É a chamada pilha de

combustível, que foi extensamente utili-

zada nas missões Apolo, que há 30 anos

foram à Lua.

Ora, não é possível haver uma reacção

química que, similarmente ao CH 4 ,

C8H18 ..., transforme a H 2 0 noutras

substâncias num processo que liberte

energia. Por outras palavras, a H 20 es-

tará num estado energético mais baixo

possível. Assim a água nunca pode ser

um combustível.

Voltemos a citar frases do texto do folhe-

to que acompanha o tal relógio de água:

"Os conceitos de sobrevoltagem e de

transferência de carga em interfaces

foram aplicados, e construiu-se um con-

versor de energia; os electrões são ex-

traídos das moléculas de água, forman-

do um fluxo contínuo de corrente

eléctrica que faz funcionar o relógio."

"Construiu-se um conversor de energia

em que a água e outros fluidos electrolí-

ticos podem ser usados como 'combus-

tíveis' para gerar electricidade para fazer

funcionar o relógio."

Escusado será dizer que qualquer quí-

mico ou físico fica perturbado com estas

afirmações.

Contactei a firma e consegui mesmo

falar com a sua responsável, sendo ela e

todos os seus funcionários muito aten-

ciosos e totalmente disponíveis para re-

solver qualquer problema de mau fun-

cionamento do produto. Contudo, e

compreensivelmente, não estavam em

condições de analisar o conteúdo cientí-

fico do folheto informativo, nem de dar

posteriores informações sobre o funcio-

namento do relógio. Não pretendo fazer

qualquer crítica à firma; pelo contrário,

talvez os ajude a solicitar aos seus for-

necedores mais cuidado na escrita dos

folhetos informativos, já que me parece

estarem de boa vontade.

Qual será então o papel da água neste

aparelho?

Não será possível dizer-se com certeza,

pelo menos sem desmontar o aparelho.

Mas o meu objectivo é dar uma contri-

buição para o processo educativo, e por

isso defendo que devemos fazer raciocí-

nios à base do que observamos sem

destruir o aparelho, um objecto de 111

g cujo paralelepípedo envolvente teria

cerca de (10 x 8 x 5) cm com 5 peque-

nos tubos para serem enchidos de água,

levando ao todo ca. 40 mL, isto é, pe-

sando 151 g com a água.

Uma hipótese será admitir-se que a

água é tão só um "interruptor" que fecha

o circuito que liga uma pequena pilha ao

mecanismo do relógio. Por outras pala-

vras, a água é meramente um condutor

de corrente eléctrica. E poderá ser

desde que contenha sais dissolvidos,

isto é, iões, o que é o caso da água da

torneira ou de qualquer outra solução

aquosa indicada no folheto.

Mas, claro, então o aparelho tem de ter

uma pilha, e essa sim é que é a fonte de

corrente. Naturalmente que o texto do

folheto deveria ser revisto, pois diz "Não

precisa de pilha para funcionar"

Para testar esta hipótese, substituí a

água da torneira que enchia os tubos

por água destilada: o relógio não funcio-

nou! Dissolvi algum cloreto de sódio

nessa mesma água destilada: o relógio

logo começou a funcionar! Repeti o en-

saio 2 vezes, sempre com os mesmos

resultados. Mais, quando se coloca

água destilada, havendo ainda resíduos

de água da torneira, nota-se que os al-

garismos no visor aparecem mas de

modo quase imperceptível. Ora, a inter-

pretação mais óbvia para estes ensaios

é considerar que a solução colocada nos

tubos serve só de condutor eléctrico:

quando isenta de iões não conduz a

electricidade, logo, funciona como inter-

ruptor aberto; quando tem iões, conduz

a corrente e funciona como fechando o

circuito. Com poucos iões a resistência é

muito elevada e os algarismos mal se

vêem.

Note-se que estes relógios digitais con-

somem muito pouca energia, pelo que

uma pequena pilha de relógio, tal como

temos nos nossos relógios digitais, dura

muitos anos. Provavelmente a estrutura

física do aparelho deteriora-se antes que

a pilha se esgote, pelo que o utilizador fi-

caria convencido que o combustível

teria sido a água.

Outra hipótese seria admitir-se que a

água iria funcionar de solução electrolíti-

ca (electrólito como por vezes se diz [3])

e a permitir reacções de oxidação e re-

dução em dois eléctrodos previamente

instalados. É a tal história das pernas de

rãs que Galvani via contorcer-se quando

penduradas por garras de cobre em fios

de zinco, e que Volta depois estudou

com cuidado, daí nascendo a corrente

eléctrica, geradores electroquímicos (pi-

lhas e baterias), a tão útil electrodeposi-

ção de metais, enfim, a electroquímica

como ciência.

Assim, bastaria que o tal relógio tivesse

um pedacito de zinco (e.g. electrodepo-

sitado), outro de cobre coberto dos seus

óxidos, e um espaço a ser ocupado pela

água, ou melhor, pela solução electrolíti-

ca. Dar-se-iam as reacções

Zn(s) H Zn'`(ag) + 2e (7)

Cuz'(aq) + 2e H Cu(s) (8)

Zn(s)+Cuz+(ag)HZn''(ag)+Cu(s) (9)

e teríamos uma pilha electroquímica [4]

geradora de corrente eléctrica a alimen-

tar o mecanismo do relógio. Mas a água

não seria o combustível! Seria sim mais

um constituinte da pilha, e a energia

advém daquela reacção, não da água.

As reacções (7), (8) e (9) traduzem a

chamada pilha de Daniell, muito utiliza-

da no séc. XIX para abastecer corrente

eléctrica à vastíssima rede de telégrafos.

E também a mais falada para fins de en-

sino.

Claro que há centenas de outras alter-

nativas a este sistema de Daniell, que os

construtores deste relógio a água pode-

riam utilizar.

Citei duas hipóteses quanto ao papel

que a água (leia-se água com iões) po-
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deria representar no funcionamento do

relógio: 1- mero condutor de corrente

("interruptor'); 2 - electrólito de um sis-

tema cujos eléctrodos fariam parte da

construção do aparelho. Deixo para os

leitores imaginarem outras hipóteses

que, contudo, não poderão considerar a

água como combustível. Elas poderão

passar pelas mais sofisticadas técnicas

de deposição de finos filmes dos consti-

tuintes químicos das actuais (ou futu-

ras) pilhas para relógios, telemóveis,

etc., só detectáveis por poderosas técni-

cas analíticas (raios X, microscopia elec-

trónica de varrimento, etc.) até ... à

fusão nuclear a frio! É com muito prazer

que eu dou os meus parabéns aos cons-

trutores do aparelho: conseguiram criar

algo que muito aguça o espírito dos in-

teressados na ciência! É muito bom para

motivar alunos para a compreensão de

fundamentos científicos.

Não cabe aqui fazer comentários quan-

to ao uso dos vocábulos sobrevoltagem,

transferência de carga, electrões extraí-

dos das moléculas, etc. Talvez tenham

sido usados por desconhecimento, pois

não quero admitir que tenham sido ati-

rados somente com o objectivo de im-

pressionar o leitor, e não vejo no folheto

qualquer justificação para o seu uso.

Talvez aqui também seja de pedir aos

professores que insistam muito com os

seus alunos para nunca atirarem com

palavras cujo significado não dominam

bem.
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