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O Trabalho de Quimica

Estroncio estava sentado em sua poltrona favoléad® seu jornal quando a campainha tocou. F@& pt#ta
e abriu-a. Era costume de Hélio, neto de EstroOngipassar as tardes de sexta-feira na casa ddavém,

nessa tarde em especial, 0 neto estava acompadéaldis amigos: Talio e Rubidio.

— Oi vb! Tudo bem? Estes sao meus amigos, Talioked®. Nos temos que fazer um trabalho de quipaca
a semana que vem. Sera que podemos fazer aqua casar

— Claro, meu neto! Entrem todos, sintam-se em dadm e Rubidio.

Entraram e se sentaram nos sofas da sala deJéstmtavam pegando os cadernos e livros para comeca

trabalho quando Estréncio perguntou:

— Sobre o que é esse trabalho, afinal?

- E sobre Eletroquimica, Senhor Estroncio, o tenfiRithas e baterias em nosso dia a dia”. — disg®T

— Ah! Mas desse assunto eu sei muito! Vocé sable,Hgie seu avd aqui usa um marca-passo, nao sabe?
— Sei sim, mas o que isso tem a ver com o noskalba?

— Desculpe interromper, mas o0 que € um marca-paspefjuntou Rubidio.

— Um marca-passo é um dispositivo médico que tempaabjetivo regular os batimentos cardiacos decahgu
com algum problema no coracdo. Um estimulo elé&iemitido pelo aparelho quando os batimentos acodi
da pessoa estéo irregulares. Isso acontece, ngaseuporque tenho arritmia cardiaca, uma doergaltgra
a frequéncia e o ritmo dos batimentos cardiacespticou Estroncio.

—Ta, mas o0 que isso tem a ver com 0 nosso trabalhws?stiu Hélio.

- Bem, o marca-passo funciona suprido por umaibaier pouco diferente das usadas no dia-a-diatesida
de lodeto de Litio. Ha baterias de lodeto de #8pecialmente usadas para o marca-passo e opositivos
meédicos implantaveis por sua longa duracédo: eldempalurar até 15 anos, sem ter que recarregaririemg
se nao fosse pela sua longa duracao, eu terimagaedma cirurgia para trocar ou recarregar aibatérias

vezes por ano!



— Nossa! Isso seria horrivel e muito perigoso,tiplals cirurgias no coracao! — exclamou Hélio.

- Mas, como funciona uma bateria, para inicio devemsa? E qual a diferenca entre pilha e bateria? —

perguntou Téalio.

- Pilha é o termo utilizado para se referir a um dispasitormado por dois eletrodos e um eletrdlito,
arrumados de tal maneira que produzam energigcealétimeletrodq também conhecido consemipilhaé o
conjunto formado por um metal #Ylimerso em uma solucéo que contém ions desse mssmento ( N).

Ja o eletrolito € um condutor iénico, seja eledgjlliquido ou pastoso.

Quando os eletrodos estao conectados por um faparelho elétrico, uma corrente elétrica flui petouito.
Isso ocorre porque em um dos eletrodos, o chamaatoaos atomos do metal perdem elétrons, oxidam,
transformam-se em ions (devido a perda de eléteoss)dissolvem na solu¢éo, ocorrendo corroséoetial,m

com perda de massa.

No outro eletrodo, o chamado catodo, os elétroeschegam do fio condutor se depositam na camadeext
do metal, entrando em contato com a solucéo cleciarss. Esses ions, em contato com os elétrongeeq
ou seja, incorporam os elétrons em sua estrutamaformando-se em particulas neutras, ocorrendo um

“depodsito” dos atomos aumentando a massa do metal.
— Nossa! Quanta coisa! — exclamou Rubidio.

- E verdade — disse Estréncio, pegando uma follmapel e um lapis que estavam na mesa de censaala

vejam, a pilha que estou descrevendo ficaria maimenos assim:
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— Essa € uma representacdo da farpdba de Daniell uma das primeiras a ser montada. Nela, o metal do
anodo € o Zinco e o do catodo, o Cobre. As reatdexidacao e reducao ficariam assim:

Zno(s)—> an+(aq) + 2e - semirreagao de oxidagéo
Cuz+(aq)+ 2e — Cuo(s)- semirreacao de reducéo

— Se “somarmos” as duas, teremos a equacéao global:
Znl() + CU*ag— Clg+ Zr" (ag)

— O que é essa “ponte salina” ligando as duas 8ety@Senhor Estréncio? — perguntou Rubidio.



— Ah! Quase me esqueci de explicar! Depois de umpteocorrendo as reacdes, o equilibrio ibnico das
solucdes vai sendo alterado devido a oxidacdo (atan@equantidade de ions positivos no anodo, [®is 0
atomos “perderam” os elétrons, tornando-se cajioms reducado ( diminui a quantidade de ionsiposino
catodo, pois os cations que estavam dissolvide®lugdo do eletrdlito “ganharam” os elétrons qua @ fio
metalico ligado ao anodo, e se transformaram eticpkas neutras, assim a solugéo ficou com exadsso
anions). Para restabelecer o equilibrio das sofigdPaniell teve a ideia de colocar uma pontaaatiue

nada mais € que um tubo com um sal, no caso ot€@ldeePotassio (KCI), dissolvido em agua que cenast
duas soluc¢des. Quando o equilibrio esta afetadsotagdes, os cations'K&o para a solucéo do catodo (onde
ocorreu a reducédo) e os anionsv@o para o anodo (onde ocorreu a oxidacao), stadndo o equilibrio.

Alias, é dai que vém os nomes “catodo” (para ordeos cations) e “anodo” (para onde vao os anions).
- Mas, v0, qual a funcao dessa pilha de Daniefigsso dia a dia? — perguntou Hélio.

- Na verdade, nos dias de hoje essa pilha ndodelmuma funcéo, a ndo ser a de servir de exemo par
explicar o funcionamento de uma pilha, como eséa@erido com vocés, ou seja, a funcao dela € purament

didatica.
— E as baterias? O senhor ainda néo falou nads. delalisse Talio.

- Eu jd ia comecar a falar delas, Talio.¥deriasnada mais sédo que pilhas ligadas umas as oatrasérieou
em paralelo Para entender a diferenca entre ligacdo em eéne paralelo, primeiro deve-se saber de alguns
conceitosCorrente elétrica o fluxo ordenado de particulas carregadas edeteate Poténcia Elétricaé o
produto da Diferenca de Potencial (DDP) entre gorgos, no nosso caso, entre os dois eletrodospeente

gue passa entre esses dois pontos.

Quando duas ou mais pilhas estéo ligadas em ag@éncia elétrica do conjunto serd a soma désgas
das pilhas e a corrente elétrica sera a mesmamadinica pilha forneceria. Quando duas ou maispistao
ligadas em paralelo, a poténcia elétrica sera anamegie uma pilha somente forneceria, e a correndedsias

ou mais vezes maior do que uma so pilha geraria.

— Senhor Estroncio, de que sao feitas aquelasspijbe as pessoas geralmente usam nos controle®semo

lanternas e MP3 players? — perguntou Rubidio.

— Ah, aquelas pilhas sdo conhecidas cétfimas de Leclanchéu entagilhas secasElas foram inventadas no
ano de 1865 pelo engenheiro francés George Le@daSéo as mais usadas no nosso cotidiano. O desda d
pilha, que é separado das outras substancias @qsipdc um papel poroso, é um cilindro de zincorgueste
toda a célula. O catodo, que é o eletrodo cemtnain bastdo de grafite coberto por uma camadadaeldide
manganés, po de grafite e uma pasta de cloretmdeia e cloreto de zinco. O norpigha secaé devido a

auséncia de solugcédo aquosa, na qual estariam snessetrodos.

As reacdes que ocorrem no catodo e no anodo sEgastes:

Zns) + 2NH,Cl(ag) + 20H (5q) = ZN(NH;)2Clys) + 2H,0) + 2e~ oxidagéo no anodo
2MnGys) + 2H,Op + 26" — 2MNOOH,)+ 20H " 5q) — redugéo no catodo



- E areacdo global ficaria assim:
Zn(s) + 2Mn02(s) + 2NH4C|(aq) — Zn(NHg)ZC|2(S) + ZMHOOHS)

— Senhor Estréncio, por que nas pilhas tém umdadoum “sinal de mais” ( +) e o outro com o “sidalmenos”(-) ?

— perguntou Talio.

- Bem, isso ocorre devido ao fato de cada eletsedom polo elétrico, ou seja, o anodo é o pélainem porque € de
onde os elétrons partem (polo negativo repelecelétigue séo negativos), ja o catodo é o péloipogsiorque é para
onde os elétrons vao (polo positivo atrai elétroABIm disso, o fato de ter um sinal de mais omedeos nas duas

extremidades da pilha ajuda as pessoas a sabermgume deaneira elas devem colocar as pilhas noslaparmétricos.
- Ah... Entendi... — disse Talio.

- Vovo, la em casa eu tenho uma bateria que enaistinha maquina fotogréafica e ndo preciso compra nova

quando a carga acaba. E s6 colocar em um aparéti@ele na tomada, que a bateria se recarregatlamou Hélio.

- Bem, meu neto, esse € outro tipo de bateridhava@dadbaterias secundariags recarregaveis. As baterias
recarregaveis sdo aquelas que em que o catodoaglo éstéo posicionados de tal maneira que, queyadias a uma
fonte de energia elétrica, ocorra a reacdo invaasde oxidoreducao, “recarregando” a bateria. &xistarios tipos de
baterias recarregaveis, entre eldidaeto metalico/6xido de niquejue provavelmente € a que vocé tem em casa. Essa
bateria € muito semelhante a uma criada anteridenardmio/éxido de nigqueEsta foi proposta pela primeira vez em
1899 pelo sueco Waldemar Jungner. O anodo é forpadoma liga de cadmio e ferro e o catodo é foonzu
hidroxido(6xido) de niquel(lll), ambos imersos emausolucao de hidroxido de potassio. Durante ogssm o cadmio é
oxidado a hidroxido de cadmio, no anodo, enquarthtialidxido(6xido) de niquel(lll) é reduzido a hidido de niquel(ll)
hidratado. As reac@es ficariam assim:

Cds) + 20H (3q) — Cd(OH)s) + 2€

2N|OOH5) + 4H20(|) + 26 — 2N|(OH)2H20(5) + ZOH_(aq)
Cd(s)+ 2NiOOH(S)+ 4H20(|) — Cd(OH)g(S)+ ZNi(OH)g.HZO(S)

- Porém, essa bateria € considerada a de maioction@abiental, pois contém caddmio em sua compasicéo
Por isso foi inventada a batehareto metalico/6xido de niquelie € muito parecida com a dalmio/éxido

de niquelcom uma principal diferenca: a substituicdo daydadoor um hidreto metalico. As reacdes sdo bem
semelhantes:

MH) + OH (aq) > M) + H0() + &
NlOOH(S) + 2H20(|) +e — Ni(OH)z.Hzo(s) + OH_(aq)
MH(S)+ NiOOH(S)+ H20(|) — M(S)+ Ni(OH)z.Hzo(S)

— Nossa, seu Estroncio! Ha tantos tipos de pilHzesterias! — disse Talio.
- E mesmo! — concordou Rubidio — E as bateriaxdoss, seu Estroncio? Como elas sd0?
- Bem, as baterias dos carros sdo bem diferenseded@dmio/6xido de niqueElas sdo chamadas de

chumbo/oxido de chumpe ja apresentam diferenca nos materiais querasitteem: no anodo e no catodo o

principal elemento é o chumbo! Além disso, elasb&m contém um material muito perigoso para o ser



humano: o acido sulfdrico. No catodo o acido sudhireage com o diéxido de chumbo (1), tendo como
produtos agua e sulfato de chumbo (Il). J& no anmdbumbo reage com ions sulfato, produzindo tamdé
sulfato de chumbo. Deem uma olhada nas reagdes:

PbOZ(S) + 4H+(aq) + 80242_(aq) + 26 — PbSQ(S) + 2H20(|)
Pb(s) + SO, _(aq) — PbSQ(S) + 2€”
Pb(s) + PbOZ(S) + ZHZSQ(aq)—> 2PbSQ(S) + 2H20(|)

— Como o chumbo é um material téxico e pesadgade causar varios danos ao meio ambiente e por em
risco a vida dos seres humanos, portanto variogéaties nacionais de baterias recolhnem-nas para o
reaproveitamento do chumbo, ndo sé pelo dano gueaeka ao meio ambiente, mas também pelo seu alto

custo no mercado internacional e a sua pouca dlspdade de minas no Brasil.

- Ent&o quer dizer que dentro do carro de meugt@aishumbo metélico e 4cido sulfurico? — espas®u-
Télio.

— Sim, mas ha varias protecdes e vedacdes pamegue chumbo nem o acido vazem ou fiquem expostos,

podendo causar algum dano aos seus pais.

— Ah, que susto! — disse, aliviado, Téalio.

- V0, e os carros elétricos? Eles também usamiasitge chumbo? E qual a diferenca entre os caét&es

e 0s que usam combustiveis? — perguntou Hélio.

— Primeiro de tudo, é preciso saber que nos catédscos ha uma bateria que desempenha a mesg&ofda
gasolina ou do etanol nos carros movidos a combuliEstes, a energia utilizada para o funcionamgmto
motor provém da reagdo de combustdo do combuslé&elos carros elétricos, essa energia provém do
armazenamento de energia que uma bateria oférssa bateria pode ser adeimbo/6xido de chumbo,
hidreto metalico/0xido de niquelu ainda déons-Litia Algo que pode ser usado com critério para detemi
gual bateria ou combustivel mais eficiente é aidadss de energia que cada um tem. Densidade dgaene
caso vocés nao saibam, é a quantidade de energidacem algum sistema ou regido do espago poadeide
volume ou de massa. As densidades de energia diéngas do etanol sdo bem maiores que as dasdmteri
Elas sdo aproximadamente essas:
Gasolina: 13027 Wh Kg™*
Etanol: 8330 Wh Kg*
Bateria de chumbo/6xido de chumbo: 30 Wh Kg™*
Bateria de hidreto metéalico/éxido de niquel: 60 Wh Kg™
Bateria de fons-Litio: 200 Wh Kg™*

- Nossa! As diferencas sdo bem grandes, ndo salo&ervou Hélio



— Mas, por que os carros elétricos sao tao valdogaoje em dia, se eles ndo tém uma densidadesdgiae

tdo grande assim?

— Esses carros sao bem valorizados devido ao éatuel eles ndo liberam gases poluidores, prodatosat&o
de combustéo, que causam o efeito estufa (como CQy)e e também tém um baixo custo de combustivel (a
energia elétrica). Além disso, a gasolina e o étsém combustiveis fosseis ndo-renovaveis, ou s&a,

fecham um ciclo na natureza, logo se nao for ctadmo seu uso, um dia esse combustivel ndo sesa ma
disponivel, enquanto as baterias, que sao recaasgam energia elétrica, sdo favorecidas, pos dedque
passa o uso de novas fontes de energia elétricen a®dlica ou a solar, é cada vez mais incentieado

aplicado, portanto, se continuarmos com esse pocagnergia elétrica continuara sendo dispontvélituro.

- E sempre bom nos esforcarmos ao maximo para quesm planeta ndo sofra consequéncias de nossos at

no dia a dia... — comentou Rubidio

- Estréncio, Hélio, meninos! Quem esta a fim depadaco de bolo de chocolate? — disse a SenhoraaGierm

saindo da cozinha e entrando na sala de estar.

- Vova! A senhora estava na cozinha esse temp@tedtisse Hélio.

— Estava sim, e quando ouvi vocés trés cheganddidazer um bolo. Meninos, vocés gostam de bolo de

chocolate? — perguntou a Talio e a Rubidio.

— Sim, nés adoramos! — disseram o0s dois a0 mesnquote

— Entdo véao lavar as maos todos 0s quatro que a j@esta posta! — disse Germania.

Assim, todos comeram um pedaco de bolo de choos|atepois do lanche, os trés meninos terminaram o
trabalho de quimica, que tinha Ihes rendido untetegpleta de conhecimentos, descobertas, e, blao de

chocolate!
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