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APRESENTACAO

O e-book: “Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 3” é constituido por cinco
capitulos de livros que avaliaram: /) o processo de ensino-aprendizagem em quimica,
biologia e suas interfaces no &mbito do ensino médio e no curso superior de bacharelado
em quimica e; ii) quimica de produtos naturais e reviséo bibliogréafica de alcalbides.

O primeiro capitulo avaliou o nivel de Alfabetizagdo Cientifica (AC) em relacdo a
quimica, biologia e suas interfaces, por meio de um projeto de pesquisa que realizados
com alunos do 1° e 3° do ensino médio da rede publica. Os pesquisadores concluiram que
o processo de AC nao esta atendendo as habilidades e competéncias estabelecidos nas
diretrizes da BNCC.

O segundo capitulo apresentou uma proposta de atividades diferenciadas para a
melhor compreenséo e entendimento das fungdes exponenciais e logaritmicas na disciplina
de Célculo Diferencial e Integral | no curso de Bacharelado em Quimica na Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). Os discentes indicaram que tais atividades foram
significativas para o aprendizado dos mesmos.

O terceiro capitulo apresentou um levantamento de uma vasta colegdo de
instrumentos didaticos antigos que eram utilizados para despertarem o interesse pelo
estudo em Fisica e Quimica no ensino secundario. Conforme o pesquisador, a colegdo ndo
representa somente a beleza pelos exemplos, mas a meméria do desenvolvimento das
ciéncias ao longo do tempo em Portugal.

O quarto capitulo apresentou uma breve revisao dos principais conceitos e equagdes
necessarias para o melhor entendimento da Eletroquimica, bem como demonstrar a sua
correlacdo com conceitos de eletricidade e sua ampla aplicacéo.

O ultimo capitulo se propds a apresentar uma revisao bibliografica realizada entre o
periodo de 2007 a 2021 em relagéo ao estudo das propriedades fisico-quimicas e biolégicas
de inameros alcaléides a partir de plantas do género Ocotea que pertence a uma familia
com mais de 350 espécies identificadas e catalogadas.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos
com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos
cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: As reagdes conhecidas como
oxidagdo-reducdo, as quais envolvem a
transferéncia de elétrons sdo a base de
processos importantissimos usados no nosso
dia-a-dia, como por exemplo, o funcionamento
das pilhas e baterias. Sendo assim, este capitulo
apresenta uma breve abordagem a respeito da
eletroquimica, o estudo das relagbes entre a
eletricidade e as suas reagdes quimicas redox,
a espontaneidade dessas reagbes, os tipos
de células eletroquimicas mais conhecidas,
bem como o funcionamento dessas, e por fim,
algumas equacdes essenciais hesse campo.

PALAVRAS-CHAVE: Eletroquimica, células
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BASICOS

galvanicas e eletroliticas.

ABSTRACT: Chemical reactions known as
oxidation-reduction (redox), which involve the
transfer of electrons between two atoms, are
the basis of very important processes present
in our daily lives, such as the functioning of
cells and batteries. Therefore, this chapter
presents a brief approach to electrochemistry,
the study of how electricity and redox chemical
reactions are related, as well as the spontaneity
of these reactions, the most known types of
electrochemical cells, their functioning and some
essential equations in this area.

KEYWORDS: Electrochemistry, galvanic and
electrolytic cells.

11 INTRODUGAO

Normalmente, os estudantes consideram
a area de Fisico-Quimica dificil, complexa e
magcante. Isso pode ser justificado pela falta de
compreensao do conteudo inicial, pois no caso
da eletroquimica, subarea da Fisico-Quimica,
€ um campo multidisciplinar e que envolve
na maioria das vezes tecnologias avancadas
(Kempler, 2021).

De acordo com Brown (2016, p.894), “a
eletroquimica é o estudo das relagdes entre a
eletricidade e as reacdes quimicas, abrangendo
o estudo de processos espontdneos e ndo
espontaneos”.

Assim, o primeiro questionamento bésico

que podemos fazer nos dias atuais quando
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abordamos o conteddo de eletroquimica é: - Vocé sabe de onde vem a energia proveniente
da bateria do seu laptop ou do smartphone? Ou: -Vocé sabe explicar como a energia
elétrica é produzida? Ou ainda: - Vocé sabe como podemos calcular/operar o potencial
obtido de uma célula galvénica ou célula eletrolitica? Qual € a diferenca entre uma pilha e
uma bateria? Todas essas perguntas serdo discutidas ao longo desse capitulo.

Considerando que a eletroquimica € uma area promissora e de grande interesse para
o desenvolvimento de novos materiais, nesse capitulo vamos discutir sucintamente alguns
fundamentos basicos e essenciais para a compreensao desses sistemas eletroquimicos.
Dentre esses, destacamos as reacdes de transferéncia de elétrons, denominadas reagdes
de oxidagdo-redugdo, os sistemas que podem representar essas reagdes, as células
galvanicas e células eletrolitica, como ocorre a producéo de energia elétrica a partir das
reacoes redox, bem como essa energia € armazenada em pilhas e baterias.

21 REACOES REDOX E CELULAS ELETROQUIMICAS

Pilhas e baterias séo produtos tecnol6gicos que tem revolucionado a nossa sociedade
(Bochi, 2000). A possibilidade de armazenar energia e utiliza-la sem a necessidade de estar
ligado a fios tem gerado uma revolugéo tecnoldgica. Para que isso seja possivel reagdes de
oxidagédo-reducao ou também chamadas de reacbes redox sao utilizadas. Mas o que sé@o
essas reagdes e quais sdo suas caracteristicas?

Segundo Skoog (2008, p.464), “em uma reagdo de oxidagdo-redugdo, os elétrons
séo transferidos de um reagente para outro”. Por exemplo, a oxidagéo de ions ferro (ll) por
ions cério (V). Areagéo procede pela transferéncia de um elétron do Fe?* para o Ce*, para
entdo formar ions Ce®* e Fe®*, conforme mostra a equagéo 1.

Ce*+Fe?*=Ce%+Fe® Eq (1.0)

Uma substéancia que tem grande afinidade por elétrons, é dita como agente oxidante
(ou oxidante), como o Ce*, sendo um receptor de elétrons. Quando uma substéncia doa
facilmente elétrons, ou seja, doador de elétrons, a mesma é denominada agente redutor
(ou redutor), como o Fe?* (Skoog et al, 2008). Além disso, podemos representar as reagdes
dividindo em duas semiequacgdes (semirreagdes), as quais demonstram a substancia que
perde elétrons e qual ganha elétrons, a soma de duas semi-reagdes resulta na equagéo
global (exemplo da eq. 1) (Skoog et al, 2008) (Harris, 2011).

Como observamos, nas reagdes acima ocorre necessariamente uma variagdo no
namero de elétrons de oxidagcédo (NOX) dos elementos quimicos envolvidos.

As reacgdes redox podem ser efetuadas de duas maneiras, sendo fisicamente muito
diferentes. A primeira € quando o oxidante e o redutor sdo colocados em contato direto, por
exemplo as Figuras 1a e 1b.
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Figura 1 — Reages de oxidagéo-redugéo. a) Fio de cobre em solugéo de AgNO,. b) Metal ferro em
solugéo de CuSO,.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Na figura 1a, um pedaco de fio de cobre € imerso em uma solugdo de nitrato
de prata (AgNO, — 0,2 mol L"), os ions prata migram para o metal e s&o reduzidos,
consequentemente o cobre € oxidado. Ocorre a deposigédo de prata sobre o cobre, esse
experimento é conhecido como “silver tree” ou arvore de prata. A seguir sdo apresentadas
as semi-reacdes e a equacéo global da Figura 1a.

Na figura 1b, um prego (ferro) foi imerso em uma solugéo de sulfato de cobre (CuSO,
— 0,1 mol L"), os ions de cobre migram para o metal ferro e séo reduzidos, ja o ferro é
oxidado. Conseguimos ver nitidamente o prego tendo coloracéo vermelha ou “cobreada”,
caracteristica do cobre, confirmando a transferéncia de elétrons de forma simples e rapida.
De forma similar também podemos representar a equagéao global e as semi-reagoes.

A segunda maneira de demonstrar as reac¢des redox € quando temos o oxidante e o
redutor fisicamente separados um do outro, assim a reac¢édo € desenvolvida em uma célula
eletroquimica, como no exemplo apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Célula eletroquimica (Pilha de Daniell).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A Figura 2, representa uma célula eletroquimica, comumente conhecido como Pilha
de Daniell (Feltre,1996), devido a separacdo dos reagentes essa célula é denominada
galvanica (ou pilha voltaica). Segundo Skoog (2006, p.470), “a pilha de Daniel foi uma das
primeiras células galvanicas a encontrar ampla aplicagéao pratica, por meados século XIX
forneceu energia para os sistemas de comunicagéo telegraficos”.

O funcionamento desse sistema consiste em dois metais soélidos (nesse caso Zn e
Cu) conectados por um circuito externo chamados de eletrodos. No eletrodo denominado
anodo ocorre a oxidagéo, placa de zinco metélico, no eletrodo denominado catodo, ocorre
a redugéo, sendo a placa de cobre metalico. Os eletrélitos sdo formados por solugbes de
sulfato de cobre e sulfato de zinco. Além disso, temos a ponte salina, um tubo em formato
de U preenchido com solugdo de KCI (em alta concentragédo - pode ser outro eletrolito
desde que nao afete a reacdo da célula) com algoddo nas extremidades, que permitem
a difus@o dos ions. Assim, a condugao de eletricidade de uma solucéo eletrolitica para a
outra ocorre pela migragéo de ions K* para uma direcéo e ions CI- para outra. Sendo assim,
a funcdo da ponte salina é evitar o contato direto entre os metais, permitir a migragéo de
ions e manter a neutralidade elétrica das solugdes (Brown, p.904, 2016). No proximo tépico
iremos detalhar mais esse sistema. Cabe destacar que na pilha de Daniell os resultados
sao satisfatorios para equipamentos que exigem baixas correntes elétricas (Bochi, 2000).

Embora a montagem mostrada na Figura 2 seja mais dificil do que a Figura 1a e 1b,
as reacgdes redox ocorridas tém o mesmo principio de transferéncia de elétrons (Skoog et
al, 2008). Contudo, na Figura 2, a redugé@o do Cu?_ pode ocorrer apenas atravées do fluxo
de elétrons por um circuito externo, ou seja, um fio que conecta as tiras de Zn e de Cu. E
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os elétrons fluem por um fio e ions se movem em uma solugéo constituem, ambos, uma
corrente elétrica. Esse fluxo de carga elétrica pode ser usado para realizar trabalho elétrico
(Brown, p,902, 2016).

As células eletroquimicas podem ser classificadas em fung&o da espontaneidade do
processo de transferéncia de elétrons. Na Figura 2, temos a pilha de Daniell, a mesma usa
uma reagéo quimica dita esponténea para gerar eletricidade.

Dessa maneira, quando o processo redox € espontaneo a célula eletroquimica é
denominada de célula galvanica/ voltaica e quando o processo é ndo espontaneo temos
entédo uma célula eletrolitica. Em uma célula galvanica um processo redox esponténeo gera
uma corrente elétrica, enquanto em uma célula eletrolitica uma corrente elétrica externa
conduz uma reagéo nao espontanea (MAHAN, 1993) Concluimos que o funcionamento
destas células é oposto uma em relagdo a outra. Esquematizando as reagbes redox de
acordo com sua espontaneidade, temos:

Galvanica — esponténea
Eletrolitica — n&o espontanea
Resumidamente, temos a energia quimica sendo transformada em energia elétrica

(Hioka et al; 2000); e energia elétrica sendo transformada em energia quimica.

31 CELULA GALVANICA

Segundo Brown (2016, p.902), “toda a energia liberada em uma reacédo redox
espontanea pode ser usada para realizar trabalho elétrico, e essa atividade é realizada por
uma célula galvéanica (voltaica)”.

Uma célula galvanica é formada por dois condutores (eletrodos), como ja foi
destacado acima. Entre as celas é necessario que o fluxo de elétrons nao seja interrompido,
para isso é necessario o uso de uma ponte salina conectando as duas celas. No esquema
da Figura 3 o eletrodo de cobre esta imerso em uma solugéo de sulfato de cobre (CuSO,)
e o eletrodo de zinco estd em uma solugéo de sulfato de zinco (ZnSO,).
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Figura 3. Célula galvanica.

Fonte: Os autores.

As semi-reacdes que ocorrem nesse sistema séo:
Zn=Zn*+2> Eq (3.0)
Cu+2+2e':Cu(s) Eq (4.0)

O eletrodo de zinco sofre oxidagdo (perde elétrons) mudando seu estado de
oxidagdo. Conforme os elétrons saem do eletrodo uma carga positiva vai sendo formada
em sua superficie. Esta carga superficial positiva faz os ions de sulfato (SO,?) e de
hidrogenosulfato (HSO,’) serem atraidos para perto do eletrodo (REFERENCIA). Com esta
passagem de ions na solucdo o eletrodo de zinco comeca a perder massa para a solugéo
e o eletrodo de cobre comega a ganhar massa.

Uma notacéo utilizada para representar as células galvanicas é apresentada a seguir

Cu |l Cu?* (X mol L") Il Zn*2 (Y mol L") | Zn Eq (5.0)

De acordo com Skoog (2007, p. 471), “Por convencédo, uma linha vertical simples
indica um limite entre fases, ou interface, na qual o potencial se desenvolve. A linha vertical
dupla representa dois limites, um em cada extremidade da ponte salina”.

Nesta representacdo da esquerda para a direita, temos: eletrodo de cobre (oxidagéo),
com interface com o eletrolitico de Cu*?; ponte salina (linha vertical dupla); eletrélito de
prata (Zn*?) com interface de Zn (reducéo). Para finalizar as letras X e Y que representam
as concentracbes dos eletrélitos Cu*2 e Zn*?, respectivamente. O anodo sempre fica a
esquerda e o catodo a direita.

Em uma célula galvanica como a exemplificada na Figura 13, ‘podemos calcular o
potencial de uma célula, o qual é a diferenca entre dois potenciais de meia-célula ou de um
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eletrodo. Conforme Skoog (2008, p.475), “o potencial pode ser calculado como o eletrodo

da direita (E, . ), 0 outro associado com a semi-reac¢do do eletrodo da esquerda (E

direita: esquerda) ’

de acordo com a IUPAC, enquanto o potencial de jun¢éo liquida for desprezivel ou néo haja
juncao liquida, podemos escrever o potencial da célula Ecélula como”:
direita Eesquerda Eq (60)

Uma célula galvanica tem a capacidade de armazenar energia, como exemplo

Ecélula=E

temos as pilhas e baterias que tem células galvéanicas ligadas em série.

CELULA ELETROLITICA

Célula galvéanicas sofrem reagbes redox de forma espontédnea gerando energia.
Porém, uma reacéo inversa pode ocorrer. Este processo é chamado de eletrélise e ocorre
a partir de uma célula eletrolitica onde energia elétrica é aplicada na reacgéo.

O arranjo basico de uma célula eletroquimica é diferente de uma célula galvanica,
pois apenas um eletrélito é utilizado, as pressdes e concentragdes também sédo diferentes
das condigbes padrao. A Figura 4, apresenta um exemplo de uma célula eletrolitica.

10113
lOIIS

omda(;ao ® redu(;ao

@  solucdo eletrolitica @&

Figura 3. Célula eletrolitica.

Fonte: Os autores.

Na Figura 4, note que a representacdo do anodo e do catodo em uma célula
eletrolitica é igual ao de uma galvanica. O anodo a esquerda e o catodo a direita. Para
quantificar a energia produzida em uma célula eletrolitica, pode-se utilizar as leis de Michael
Faraday estabeleceu as leis de Faraday para a eletrélise, onde: a quantidade de substancia
produzida pela eletrolise é proporcional a quantidade de eletricidade utilizada para realiza-
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la; e, para certa quantidade de eletricidade utilizada, a quantidade de substancia produzida
€ proporcional a sua massa equivalente. Para seguir estas relagbes utiliza-se a unidade
Faraday (F), que equivale a 1 mol de elétrons. Como exemplo, temos:
Na semi-reagéo do zinco, 2 elétrons sdo usados para reduzir 1 molécula de zinco.
Assim, para reduzir 1 mol de Zn?*sdo necessarios 2 mols de elétrons, ou seja, 2 faradays.
Zr**+2e"=2Zn Eq (7.0)

Fique atento: 1 Faraday equivale a 9,6487 x 10* coulomb (C), a unidade convencional
de corrente elétrica € o ampere (A), que equivale a 1 C por segundo (1A =1C.s™).

51 POTENCIAL DE ELETRODO

Mas como calculamos a quantidade de energia produzida em uma pilha? Para
calcular a quantidade de energia ou o potencial desta pilha & necessario conhecer o
potencial do eletrodo.

O eletrodo utilizado como referéncia em reacdes da eletroquimica € o eletrodo
padrao de hidrogénio (EPH). Este eletrodo é constituido por um pedago de metal recoberto
de platina (que néo participa da reagdo) que é imerso em uma solugdo com ions hidrogénio
(H*) com uma concentragéo conhecida. A semirreacao que ocorre no EPH é:

2H* t2e =H, Eq (8.0)

Que pode ser representada assim:

Pt, H, (p = 1,00 atm) | ([H*] = x mol L") Il Eq (9.0)

Assim, o EPH possui uma pressao de 1 atmosfera no eletrodo e os ions H* a uma
concentragdo de x mol L' no eletrdlito.

“Por convengao, o potencial do eletrodo padrao de hidrogénio é definido como
tendo um valor de 0,000 V sob todas as temperaturas. Como consequéncia,
qualquer potencial desenvolvido em uma célula galvanica consistindo de
em um eletrodo padrdo de hidrogénio e algum outro eletrodo é atribuido
inteiramente ao outro eletrodo”. (SKOOG, 2007, p 477).

Mas quais sdo os potenciais dos outros eletrodos? Para medirmos o potencial de
outro eletrodo, como por exemplo, o de zinco, colocaremos ele dentro de uma solugcéo
contendo ions Zn*? e ligaremos a um EPH (referéncia). E, com a ajuda de um voltimetro

podemos medir a diferenga de potencial entre o eletrodo de cobre o eletrodo de zinco.

Conforme o calculo abaixo:

Ecélula = Edirei(a - Eesquerda = EZn - EEPH = -0’763 V- 0’00 V= -0’763 v Eq (1 00)
Se o eletrodo fosse de cobre teriamos o seguinte calculo:
Ecélula = Edirei(a - Eesquerda = ECu - EEPH = 0’337 V - 0’00 V = 0’337 V Eq (11 0)

Sempre lembrando que o potencial do eletrodo de hidrogénio (EPH) & sempre 0,00 V.
Observe que o potencial do EPH é zero, porém ele nao vai reduzir todos os
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outros elementos. Assim, temos eletrodos que seréo reduzidos pelo EPH e outros que
irdo ser oxidados. Desta forma conclui-se que: “Em uma célula eletrolitica a reagcéo nao é
espontanea de modo que precisamos fornecer energia para que ela ocorra assim o valor
do potencial calculado é negativo” (SKOOG, 2007, p 486).

O valor do potencial de uma célula galvanica é positivo, pois trata-se de uma reacéao
espontédnea. Como exemplo de calculo observe a reacdo entre o eletrodo de cobre e o de
zinco:

E e = Ec, — E;, = 0,337 — (-0,763) = +1,100 V Eq (12.0)

Observe que na reagéo entre cobre e zinco o valor maximo de potencial que pode
ser alcangado é de 1,100 V, com a seguinte célula: (Zn | Zn?* (X mol L) Il Cu?* (Y mol
L") | Cu). Uma das principais aplicacdes praticas da medida de potencial por eletrodos
e a medida de pH, assim como analises quimicas eletroanaliticas como a voltametria ou
potenciémetro.

Para saber mais a respeito de medidas de potencial elétrico em medidas praticas,
sugere-se a seguinte leitura: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3106225/mod_
resource/content/3/apostila-eletroqu%C3%ADmica-neiva-2017-sem_os_anexos-v2.pdf
Pagina 46.

61 A EQUACAO DE NERNST

Mas quanto tempo o funcionamento de uma pilha dura? Para medirmos a voltagem
de uma pilha utilizamos a equagédo de Nernst. Esta equacéo relaciona a concentragdo dos
eletrolitos ao potencial da célula. Considere uma reagao reversivel:

aA+bB+ne =cC+dD Eq (13.0)
Onde as letras mailsculas sdo as espécies participantes e as letras mindsculas

estdo relacionadas a estequiometria de cada espécie. A equagao de Nernst é:

Onde:

E° — o potencial padréo do eletrodo, o qual é caracteristico de cada semirreacgéo;

R — a constante ideal dos gases (8,314 J K'' mol);

T — a temperatura em K;

n—o numero de elétrons que aparecem na semirreacéo balanceada para o processo;
F — o Faraday;

In — logaritmo natural = 2,303 log.

Na equacéo de Faraday os reagentes vao no divisor e os produtos no dividendo.
Se o valor de R for substituido na equagéo, e o In for substituido por log, em

temperatura fixa de 25 °C, temos:

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 3 Capitulo 4 “


https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3106225/mod_resource/content/3/apostila-eletroqu%C3%ADmica-neiva-2017-sem_os_anexos-v2.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3106225/mod_resource/content/3/apostila-eletroqu%C3%ADmica-neiva-2017-sem_os_anexos-v2.pdf

Considerando trés situagdes distintas para a equagao de Nernst, temos o seguinte:

A. Célula com eletrodo de um metal envolvido na reacéo.

Exemplo: Eletrodo feito de ferro (Fe) em solugdo de Fe*2 e com a equagdo de Nernst
como mostrado abaixo:

Fe, | Fe?* (x mol L) Il Eq (15.0)

Ao reagente de ferro s6lido é dado o valor 1 (concentragéo constante igual a 1).
B. Eletrodo feito de um metal inerte e a semi-reacao ocorre no eletrélito. Exemplo:
metal inerte (platina) e eletrdlito de ferro e equagéo de Nernst como descrita abaixo:
Pt 1 Fe?* (x mol L), Fe®* (y mol L") Il Eq. (18.0)

Note que a concentragcdo de Fe*? é utilizada como reagente, pois o eletrodo de
platina ndo participa da reacgéo.
C. Célula que envolve a transferéncia de mais de 1 elétron, com as seguintes
semirreacoes:
Cr,, 1 Cré* 1l Cu* | Cu,, Eq. (21.0)

Equacéo balanceada:
Assim a semirreagdo do cobre (Cu) fica:

Note que o potencial de uma semicélula é sempre o mesmo, independentemente do

numero de mols utilizado. Veja:

Entéo, aplica-se o logaritmo:

E simplifica-se a equacéo:
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Assim, é possivel concluir que o cobre sera consumido 3 vezes mais rapidamente e
a célula tera um tempo de duragao maior. A Unica diferenca € que, nessa situagéo, o cobre
(Cu) sera consumido 3 vezes mais rapidamente e a célula tera um tempo de utilizacdo
menor.

Como exemplo vamos calcular o potencial gerado pela seguinte pilha:

Pt | Sn?* (0,23 mol L"), Sn** (0,02 mol L) Il Co?* (0,41 mol L), Co®* (0,05 mol L") |
Pt Eq. (29.0)

A definicdo de potencial da pilha nos da:

Utilizando a equacgédo de Nernst e o potencial padréo de eletrodo (E° temos para
cada semirreagéo o potencial padréo da semicélula.

Calculando para o estanho (Sn):

Calculando para o cobalto:

Calculando o potencial maximo da célula:

Assim, podemos definir o potencial padrédo de um eletrodo (E°). O potencial é definido
assim quando o quociente das concentragdes € igual a unidade. Os valores de potencial
padrdo para as reagbes é dado para cada semirreacdo. Na tabela 1 € apresentada a tabela
com potenciais padrao de reducgéao:
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Tabela 1. Tabela de potenciais de redugéo padréao.

Fonte: TABELA de potencial padrao de reducéo. Universidade Federal do Rio de Janeiro. <http://www.
dqi.ig.ufrj.br/tabela_de_potenciais.pdf>.
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71 APLICACOES DA ELETROQUIMICA

Uma das principais aplicacdes de células galvanicas sado nas pilhas e baterias,
visto que sdo ligadas em série nestes dispositivos. Nas pilhas as células primarias séo
utilizadas, sendo que uma célula primaria é formada por um sistema selado que ndo pode
ser recarregado. Um exemplo de célula priméaria foi a pilha de Leclanché, que é uma pilha
cilindrica (seca) utilizadas no nosso dia a dia. O involucro da pilha é de zinco (anodo)
com cobertura de papel (barreira porosa). O catodo fica no centro da pilha e é formado
um cilindro de carbono. O eletrélito € uma pasta umida de cloreto de aménio, 6xido de
manganés (IV), grénulos de carbono e uma carga inerte (amido).

Processos espontaneos de eletroquimica também sdo amplamente encontrados
na natureza. Como por exemplo, quando o Ferro € oxidado pela presenca de agua e de
oxigénio. O Fe (Il) é oxidado a Fe (lll), criando o que conhecemos como ferrugem. Assim, a
ferrugem é o 6xido de ferro hidratado (Fe,0,.H,0). O processo de ferrugem é um processo
espontaneo e muitas vezes danifica as superficies metalicas.

As células galvanicas também s@o amplamente utilizadas para o recobrimento
de superficies, como em camadas de sacrificio. Um destes processos é chamado de
galvanizacéo e é utilizado evitar que a superficie de um metal oxide. O processo de
galvanizagao consiste em depositar zinco sobre uma estrutura de outro metal, conservando

assim a superficie do metal recoberto.

81 CONCLUSOES

Este capitulo apresentou uma breve revisao a respeito dos conceitos basicos de
eletroquimica, como células galvanicas e células eletroliticas, calculos de potencial e
equagdes essenciais como a equacgdo Nernst. Por fim, exemplos de aplicagdes tecnoldgicas
foram mostrados além da indicagéo de bibliografias confidveis para um aprofundamento no
tema.
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