ELETROQUÍMICA
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1 – Introdução

Tentar-se-á mostrar neste trabalho uma pesquisa com o âmbito de alcançar um

conhecimento superficial mas com aprofundamento suficiente para estudos colegiais. A

obra aqui relacionada cita elementos e componentes da infinidade de estudos feitos por

vários e ilustres cientistas no campo da ciência responsável pela eletroquímica.

Mostrar-se-á o que tentamos demonstrar, ou seja, começamos falando do que são os

princípios e vamos a medida em que o leitor se aperfeiçoa no assunto, aprofundando cada

vez mais, levando além de uma boa síntese sistemática e bem dividida da eletroquímica, um

entendimento variado e abrangedor.

A eletroquímica é geralmente dividida em duas partes: A das pilhas, que estuda

sobre os tipos de pilhas como a de Daniell, e a que nós conhecemos e chamamos aqui de

comuns. E a da eletrólise, tratamos aqui de alguns tipos de eletrólise como a eletrólise ígnea

e as eletrólises em solução aquosa com eletrodos inertes e ativos.

2 – Desenvolvimento

Quando se aciona o interruptor de um aparelho movido a pilha, fecha-se o circuito de

uma corrente elétrica alimentada pela reação química que ocorre no interior das pilhas,

exemplo de um processo de natureza eletroquímica.

Eletroquímica é a disciplina científica que estuda e avalia as relações que se

estabelecem entre as reações químicas e os fenômenos elétricos, em particular as correntes

elétricas.

As primeiras pesquisas no campo da eletroquímica datam do século XVIII, quando

Alexandre Volta inventou sua pilha eletrolítica. Cabe, porém, ao inglês Michael Faraday o

título de principal impulsionador dessa ciência. Além de descobrir os mecanismos e leis da

eletrólise, fenômeno que potencializa e facilita a realização de certas reações químicas com

a ajuda de correntes elétricas, foi Faraday quem fixou grande parte da terminologia

empregada na eletroquímica moderna.

Reações eletroquímicas. As reações eletroquímicas fundam-se na existência de

moléculas com certo grau de instabilidade elétrica. Em função da distribuição dos elétrons

ao redor de seu núcleo, os átomos podem apresentar tendência a atrair novos elétrons ou,

pelo contrário, a repelir alguns deles.

Assim, diferenciam-se as moléculas integradas por átomos cuja tendência é ceder

elétrons daquelas cujos átomos tendem a tomá-los dos demais. Tais compostos, chamados

iônicos, são formados por um ânion (ou átomo que roubou elétrons) e um cátion (ou átomo

que os perdeu), de modo que ambos gozam de certa autonomia ou independência dentro da

molécula, por se considerarem completos.

Existe, por sua vez, outro tipo de moléculas, as chamadas polares, que, sem chegar a

repartir totalmente os elétrons, como se dá nos compostos iônicos, possuem átomos com

desiguais afinidades eletrônicas. Quando se passa uma corrente elétrica através de

substância composta de íons ou moléculas polares, pode-se facilmente provocar ruptura de

união e redistribuição de carga, isto é, reações químicas produzidas como efeito do impulso

elétrico.

O processo eletroquímico de aplicação mais freqüente é a eletrólise, que pode ser

utilizada na obtenção de energia elétrica a partir da energia desprendida em uma reação

química. Para tal se empregam sais iônicos dissolvidos ou fundidos em um recipiente ou

cuba eletrolítica, em que também se introduzem os dois pólos ou extremidades de um

circuito elétrico. Para que o circuito se feche, o líquido ou eletrólito contido na cuba deve

ser condutor de corrente elétrica. Esta, ao passar pelo líquido, provoca transformações

químicas e eventuais ganhos de energia. O pólo positivo submerso, ou ânodo, atrai os ânions ou íons negativos da solução, enquanto o pólo negativo, ou cátodo, atrai os cátions

ou íons positivos. As pilhas constituem uma aplicação especial desse tipo de processo.

Incluem-se no campo de estudo da eletroquímica as chamadas reações de oxidaçãoredução,

ou redox, nas quais, ainda que não haja nenhuma corrente elétrica exterior,

produzem-se trocas de elétrons entre os diversos componentes. Assim, o elemento ou

composto oxidante captura os elétrons do chamado redutor, para dar lugar a novas ligações

químicas e, em conseqüência, a produtos de reação distintos dos iniciais. A eletrólise é um

dos processos que dão origem a reações redox. As reações eletroquímicas, sejam

eletrolíticas ou não, em geral são empregadas na obtenção de numerosos compostos

gasosos, puramente metálicos e orgânicos.

2.1 – Pilhas

2.1.1 – Pilha De Daniell

Essa pilha ou célula eletroquímica baseia-se na seguinte reação de oxi-redução:

Zn + CuSO4 ® Zn SO4 + Cu

São os elétrons que passam do Zn ao Cu2+, que produzem a corrente elétrica.

A montagem da pilha de Daniell é a seguinte:

Veja que existe dois compartimentos, chamados MEIAS-CÉLULAS, separados

por uma porcelana porosa:

- no compartimento da esquerda (meia-célula do zinco), existe uma chapa de zinco

mergulhada em solução aquosa de sulfato de zinco; considerando-se que o zinco tem uma

tendência espontânea para perder elétrons, temos: Zn ® Zn2+ + 2 e- (é a semireação

de oxidação), desse modo, a chapa de zinco “solta” elétrons para o circuito externo

(dizemos, então, que a chapa de zinco é o eletrodo negativo ou ANODO);

- no compartimento da direita (meia-célula do cobre), existe uma chapa de cobre

mergulhada em solução aquosa de sulfato cúprico; considerando-se que o Cu2+ tem uma

tendência espontânea para receber elétrons, temos: Cu2+ + 2e- ® Cu (é a semireação

de redução); desse modo, o Cu2+ “captura” elétrons do circuito externo, através da

chapa de cobre, que se torna positiva (dizemos, então, que a chapa de cobre é o eletrodo

positivo ou CATODO); veja também que a soma das duas equações anteriores fornece a

equação geral da pilha:

A porcelana porosa deve impedir a mistura das duas soluções, mas deve permitir a

passagem dos íons que estão sendo atraídos ou repelidos pelas forças elétricas.

Após certo tempo de funcionamento da pilha, vamos notar que a chapa de zinco está

corroída, a chapa de cobre aumentou devido à deposição de cobre e as concentrações das

soluções se alterarem. Tudo isso é conseqüência da própria reação geral de funcionamento

da pilha:

Convencionou-se representar a pilha de Daniell ( e as demais pilhas )

esquematicamente da seguinte maneira:

Zn, Zn2+ (1M) K | Cu2+ (1M), Cu (25ºC)

OuZn | Zn2+ (1M) || Cu2+ (1M)

| Cu (25ºC)

Onde estão indicados os eletrodos, as molaridades das soluções e a temperatura de

funcionamento da pilha.

Resumindo, podemos dizer que a Pilha ou Célula Eletroquímica é um dispositivo

que transforma energia química em energia elétrica. Isso é conseguido, por meio de uma

reação de oxi-redução, com o oxidante e o redutor separados em compartimentos

diferentes, de modo que o redutor seja obrigado a entregar os elétrons ao oxidante através

de um circuito externo (fio).

2.1.2 – Pilhas Comuns

Na prática, as pilhas mais comuns são:

a) Acumulador ou bateria de automóvel;

Formado por placas de chumbo e placas contendo dióxido de chumbo e cujas reações

são:

b) Pilhas secas;

São as pilhas comuns (usadas em lanternas, rádios portáteis, etc.), formadas por um

invólucro de zinco recheado por uma pasta úmida contendo MnO2 e NH4Cl, e cujas reações

são:

2.2 – Eletrólise

2.2.1 – Eletrólise ígnea

2.2.2 – Eletrólises em solução aquosa com Eletrodos inertes

2.2.3 – Eletrólises em solução aquosa com Eletrodos ativos

2.2.4 – Leis de Faraday

Michael Faraday, físico e químico inglês (1791-1867). Descobridor da indução

eletromagnética. Começa a trabalhar aos 14 anos, como aprendiz de encadernador. Conhece

de sir Humphry Davi, renomeado químico da época, de quem se torna assistente, aos 21

anos. Apesar do pouco conhecimento teórico, seu talento para a experimentação lhe permite

fazer importantes avanços na Química e na Física: liqüefaz quase todos os gases

conhecidos, isola o benzeno, cria o primeiro motor eletromagnético, elabora a teoria da

eletrólise e esclarece a noção de energia eletrostática. Em 1824, é eleito para a Royal

Society, em Londres.

1ª Lei de Faraday:

“A massa (m) de substância eletrolisada é diretamente proporcional à quantidade de

eletricidade (Q) que atravessa a solução.” Matematicamente: m = k1 . Q

Lembrando que a eletricidade: Q = i . t, temos então: m = k1 . i . t

Essa lei pode ser comprovada com a célula mostrada abaixo. Medimos a intensidade da

corrente (i) com o amperímetro, o tempo (t) de passagem de corrente com um cronômetro,

e determinamos o aumento de massa (m) sofrido pelo catodo, devido a deposição de prata

durante a eletrólise. Verificamos então, que, na proporção em que aumentarem i e t,

aumentará a massa (m).

2ª Lei de Faraday

“A mesma quantidade de eletricidade irá eletrolisar massas (m) de substâncias diferentes,

que serão proporcionais aos respectivos equivalente-grama (E) de oxi-redução.”

Matematicamente: m = k2 . E

Podemos comprovar essa lei ligando, por exemplo, duas células eletrolíticas em

série, com soluções diferentes. A ligação série garantirá que a mesma quantidade de

eletricidade passará pela 1ª e pela 2ª célula eletrolítica. Contata-se que a massa de prata

(mAg) depositada na 1ª célula é diferente da massa de cobre (mCu) depositada na 2ª célula.

2.3 – Aplicações

Os processos eletroquímicos, utilizados em campos muito diversos, apresentam a

vantagem de não produzir contaminações do ambiente. Costumam, porém, gerar

rendimentos baixos, ao serem utilizados em grande escala para fins industriais.

Modernamente, usam-se procedimentos eletrolíticos para obter metais alcalinos como o

sódio e o potássio, ou alcalino-terrosos, como o magnésio, a partir de seus sais fundidos.

Do mesmo modo, são utilizados na indústria de recobrimento eletrolítico, quer do tipo

decorativo, quer de natureza anticorrosiva.

Os mecanismos eletroquímicos também intervêm na indústria de síntese química, dos

compostos inorgânicos às fibras sintéticas. A eletrólise constitui a base teórica e prática da

produção de certas pilhas e acumuladores de corrente contínua, e os mecanismos

eletroquímicos, em seu aspecto mais genérico, contam com um número muito amplo de

aplicações nas indústrias químicas e de material de construção.

3 – Conclusão

Conclui-se que a eletroquímica, estudada durante vários anos por ilustres cientistas

como Michael Faraday, Daniell e muitos outros anônimos que contribuíram muito para o

desenvolvimento e aperfeiçoamento da eletroquímica. Hoje a eletroquímica é realmente

uma das mais usadas fontes de energia isolada, como no caso das pilhas, para você ouvir

um rádio, por exemplo, no meio do mato, não tem nenhum gerador de energia, e muito

menos tomada para ligar, então entra aí um dos mais usados processos eletroquímicos, o da

pilha, a pilha é simplesmente e unicamente elaborada através dos estudos da eletroquímica,

assim como milhares de outros aparatos feitos para se obter energia. Podemos caracterizar a

eletroquímica, como sendo simplesmente a energia química transformada em energia

elétrica, como nas baterias dos automóveis.

Em poucas palavras podemos dizer que a eletroquímica é a parte da físico-química

que estuda as propriedades elétricas das soluções, o comportamento dos íons em meio

líquido, a produção de energia elétrica nas reações em fase líquida que ocorrem nas pilhas,

e as propriedades elétricas das soluções coloidais. Podemos também dizer que a eletrólise é

o conjunto de fenômenos químicos ocorrentes nos eletrodos imersos numa solução

condutora, provocados pela passagem de corrente elétrica, e que podem ser decomposições,

deposições, combonações, desprendimentos gasosos, oxidações ou reduções.
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