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A Quimica das Baterias

Bem-vindo, caro leitor, ao extraordinario e maluoondo da QUIMICA! Deixe-me apresentar, sou
guimico e gostaria de falar algo sobre meu ramatukcao. Tenho especializacdo em baterias.

Olhe a sua volta. Ha um celular no seu bolso? Gtabmok no seu quarto? Um controle remoto perto da
sua TV? Vocé esta ouvindo o seu “lpod”? H& algumocpor perto? Pois saiba que nada disso exist@m 0s
profissionais da minha area!

Todos estes aparelhos necessitambaddsrias para funcionar. Uma bateria € um conjuntopdbas ou
células galvanicas(que recebem este nome em homenagem ao célebtistaiétaliano Luigi Galvani (1737 —
1798)). Uma célula galvanica é um dispositivo quoelpz corrente elétrica a partir de reacfes quinica

A corrente elétrica nada mais é que um fluxo caderde
Fluxo de elétrons

Punte salina elétrons. Demos uma olhada num tipo simples delacélu
e T -'-g,.
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.mm?__] » AN W A Ly galvanica, a pilha de Daniell, para ter uma noc@&ocdmo
= R = funciona. Quem a inventou, foi o fisico inglés J@ramiell (1790
—1845).

Toda célula galvanica tem como base uma reac@cide

reducdo (redox, para os intimos). Uma reacao rédanuela em

A que ha transferéncia de elétrons de um atomo a.oHsta

A U viagem feita pelos elétrons de um lado para outsdepser

Ohidacio Faclug o

Zii— ZnZt 4207 CulT+2e = Cu aproveitada como forma de energia, para, por exgnyacé

ligar seu celular.

Voltemos a tal pilha de Daniell. Ela é compostaddis recipientes. Em um deles, temos uma solueéo d
sulfato de zinco (ZnS£) e, no outro, de sulfato de cobre (Cup®la primeira solu¢do, € imersa uma chapa de
zinco, e na ultima, de cobre. Ambas as chapasddtet) sdo ligadas por um fio condutor. O segwoterera:

Figura 1: Esquema da pilha de Daniell Os ions cobre “roubam” elétrons dos atomos deozinsto
acontece, porque os atomos de cobre tém maior rteladée ganhar
elétrons. Para quem ja estd mais familiarizado adQuimica, isto tem raiz na eletronegatividade exgias de

ionizacdo dos metais, entre outros fatores. Asesnions, que antes estavam em solucdo, passamatosers



neutros, o que faz com que eles se depositem pa,chae aumenta de massa. Esta célula (o conjartbhapa e a
solucéo) é o polo positivo ou anodo, ou seja, ogauma elétrons.

Ja os atomos de zinco perdem seus elétrons, twrsmions e passando a solucdo. A chapa de znde p
atomos, o que faz com que perca massa e diminfrando corrosdo. Este é o pélo negativo ou catodseja, o
gue doa elétrons.

Os elétrons “roubados” viajam pelo fio condutdesEformam

+—— Eledtrons {e-)

uma corrente elétrica. Esta corrente pode serzadidi para, por

Dry cell Carboni
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s Lemns(e_) exemplo, acender uma lampada. Este € o mecanissioobdas
g o células galvanicas! Incrivel, ndo?! Tudo isso psede escrito, em

e

“quimiqués”, da seguinte maneira:

sl ) Zn(s) > Zn**(aq) + 2e- (no anodo) ; €u(aqg) + 2e> Cu(s) (no
g Lctrod Electrans {e-
TI - (o) catodo) ;

e Zn(s) + Cd*(aq)> Zn?*(aq) + Cu(s) (equacéo global)

N&o se preocupe com a ponte salina da figura. s |a para permitir o livre movimento de ionses
as solucdes. Sem ela, a pilha ndo funciona.
Claro, este tipo de pilha € bastante rudimentési énventado em 1836, sendo utilizada em telégrafo

Atualmente, existem varios outros tipos de batebaseados em outros tipos

Figura 2: Esquema de uma Pilha Sec . A . -
g d %e células galvanicas. Elas produzem uma correaig @stavel, mais intensa

e podem funcionar por mais tempo. Vamos conhe&-las

Comecemos pela pilha seca, também chamada dedglhaclanché. A pilha seca é utilizada em uma
infinidade de aparelhos, como maquinas fotografieagernas, sons portateis, brinquedos, etc. @&laventada
em 1868 pelo engenheiro francés Georges Leclad839  1882).

Ela consiste num involucro de zinco (Zn), recabeté aco. No interior deste cilindro, hd uma pasta,
formada por dioxido de manganés (M@ cloretos de amoénio e de zinco (]0He ZnC}). Na pasta, encontra-se
mergulhada uma barra de grafita.

O polo positivo é formado pela pasta e pela grafainco forma o pélo negativo. As reacdes sag¢s)Zn
> zZn** (aq) + 2e- (anodo); 2NF (aq) + 2e-> 2NH; (aq) + H(g) (catodo).

O dioxido de manganés consome 0 gas hidrogénioaido: H(g) + 2MnQ (ag)> Mn,0Os3 (s) + HO(l).
Assim, a equacéo global é:

Zn(s) + 2NH' (aqg) + 2MnQ > Zr?* (aq) + 2NH (aq) + MnOs (S)

Este tipo de pilha tem a vantagem de ser baramesbltagem de 1,5 V. Porém, tem vida util curtdoN

sdo recarregaveis e devem ser descartadas ap6s bansheém pode haver degradacédo do zinco, fazepibaa

“vazar”.



Uma variante desta pilha, as famosas pilhas asliutilizam hidréxido de potassio (KOH) para sitis

o cloreto de amonio (N4&I). Isto aumenta a durabilidade da pilha. O noadedlina” vem do KOH, que é uma

base.

Outro tipo bastante conhecido de pilhas sdo aspitle niquel cadmio. Elas

sdo formadas por um eletrodo de hidréxido de nigNi€DH),), constituindo o pdlo

positivo, e por outro de cadmio (Cd), o pdlo negatiAmbos os eletrodos

encontram-se em contato com uma solucdo de hidraedpotassio (KOH). Neste
Figura 3: Pilhas de

Niquel - Cadmio tipo de pilha, processam-se as reacoes:

Cd(s) + 20Haqg) > Cd(OH)(s) + 2e- (&nodo) ; Ni(OH} 2e--> Ni(s) + 20H(aq) (catodo)

Elas produzem 1,2 V. Assemelham-se as bateriashdmbo (que veremos a seguir!) no quesito alta
durabilidade. S&o, portanto, recarregaveis. Podesnao até 500 ciclos (carga/descarga). Por issousifzadas
em celulares, calculadoras, etc. O uso de taiagiliéo é muito diferente do das pilhas de LeclanCura
semelhanca com as pilhas de Leclanché alcalingsesanca de KOH, uma base.

Agora vamos a uma contribuicdo da Quimica par@utemdveis! O acumulador de chumbo é uma bateria
utilizada neles. E ela que fornece energia paraadaartida em carros. Ela foi inventada, em 188 fisico
francés Gaston Planté (1834 — 1889), que se tarélebre por sua invencgao.

Esta bateria € constituida de duas placas imemsagielo sulfurico (HSQ,). Ambas sédo feitas de chumbo

(Pb), porém, uma é recoberta com Oxid@rdenbo (Pbg). As reacdes que ocorrem s&0:
Fositive terminal Megative terminal Pb(S) + SQZ (aqﬁ PbSQ (S) + 26- (é.I’IOdO),
PbQ, (s) + 4H(aq) + SQ?(aq) + 2e-> PbSQ(s) + 2H0 (1)

(catodo)

Electrolyte solution
(dilute sulfuric acid)

O eletrodo de Pb(s) é o pdlo negativo, pois

Cell connectors

protacive casing perde elétrons. J& o de PH®) é o pdblo positivo, ja

Positive electrode
(lead dioxide)

gue recebe elétrons.

Cell divider

Uma diferenca desta bateria com as ja

Megative electrode —
(lead)

estudadas € a presenca de acido. Nas anterioges, €
importante a presenca de KOH, o hidroxido de pmagse € uma base. Lembre-se, que, a grosso modéacido
€ 0 “contrario” de uma base.
Esta bateria tem diferenca de potencial (istam#agem) de 12 V, designada para carros. Existemhéa
Figura 4: Esquema de Acumulador de Chumbo as de 24 V e 36 V, utilizadas em veiculos pesadote que
Acido ela apresenta alta voltagem, superior as bategasiguel-
cadmio, e as pilhas de Leclanché. Isto € expligado seu uso: o seu carro ndo exige a mesma tengédo seu

controle remoto!



O acumulador de chumbo tem uma vida Util bastextensa (1 a 3 anos) e é recarregavel. Sua resarga
da com a energia do motor do carro. Elas produeenibora que por um periodo curto de tempo, uma rderre
consideravelmente alta. O baixo custo também éiatraPorém, seu principal problema é o peso, de
aproximadamente 15 kg. As pilhas de Leclanché s@itormenores! Seu tamanho faz com que tenha pequen
densidade de energia (60 — 75 Wh/L), consideraven@menor que outros tipos de baterias. Seu dedeanbém
€ problematico, pois o0 chumbo e o acido sulfurém muito toxicos.

Em um mundo onde é crescente a preocupacao egageda uso de combustiveis fésseis e a poluicdo qut
estes causam, a humanidade vem procurando alt@ma® extraordinario poder das baterias pode juolsa E
muito. J& pensou em andar num carro que, invéaaleeo tanque, deve ser ligado a tomada?

Pois isto é 0 que esta acontecendo em variasspdotenundo. No Japao, carros elétricos ja sdo ben
conhecidos. Estes sdo equipados com baterias sqagam rodar como um veiculo convencional. Ouregi&or.

Para comecar, um carro elétrico ndo causa nenleamssdo de carbono (pelo menos néo diretamente!)
Sua poténcia pode ser igual ou até maior que semsowentes poluidores. Além disso, sdo incrivelmen
silenciosos. Porém, seu uso é ainda restrito nasanmaioria de paises: até mesmo no Japao, umetéimoco sai
pela bagatela de US$30.000.

A bateria utilizada na maioria dos veiculos etéiatuais é a de tipo chumbo acido, cujo funci@mmja
discutimos. Ela ndo é usada apenas para a padidaotbr, como nos carros tradicionais, mas panaefmer a
energia que move o carro.

Além dos beneficios para o meio ambiente, devemos

. levar em conta os precos e a capacidade da bdfenizora
0 preco de compra de um veiculo elétrico seja dalga
- economia vem no custo por km rodado. Vamos aos

numeros!

A energia necessaria para carregar a bateria e
autonomia (quanto o carro pode andar sem recajregal

_‘ variam. Consideremos os modelo que tem autonomi&0Ode
km, necessitando de 12 KWh de energia.

O KWh (1KWh é a energia necessaria para manteidnando um aparelho de 1W durante 1000 horas) de
eletricidade no Brasil custa R$0,29. Assim, podegasular quanto custa rodar 1 km em um carroietégm
nosso pais. Em uma simples “canetada” Resultax (1,29)/80 = R$0,043/km

Figura 5: Carro elétrico recarregando Ja um 1 L de gasolina custa, nos postos brasieem
(em vez de encher o tanque) média, R$2,75 e 1L de etanol, R$1,61. Consideremmoscarro
econdbmico, que faz, digamos, 14 km com 1 L de gasel 9 km com 1 L de etanol. Os custos serian2 @&/14

= R$0,19/km, se usarmos gasolina, e 1,61/9 = R#idr, e usarmos etanol.



Note que o custo, com etanol, é cerca de quatresvemior que com o carro elétrico. Usando gasatina,
custo é de cinco vezes o do carro elétrico. Unt@@es carros elétricos!

Porém, um tanque, de 70L, cheio de gasolina, ézcdp rodar 70 x 14 = 980km e, cheio de etanol, é
possivel viajar por 70 x 9 = 630km. A capacidadeatkar, sem recargas, por apenas 80 km é infimajudsito
autonomia, os carros elétricos ainda estdo anoattés dos convencionais! As baterias ainda térsidade de
energia bem menor que os combustiveis tradicionais!

Outro problema € que a eletricidade nem sempegatlg de fontes limpas. As maiores fontes de endayi
mundo séo, infelizmente, os combustiveis fésseisapa, o petrdleo e o carvao. Assim, quando regamos a
bateria do carro, emitimos diéxido de carbono @aemosfera, jA que estariamos utilizando a engngda do
petréleo ou carvao. O que isto significa? Que oocalétrico pode poluir, sim. Até tanto quanto oswencionais.

O que precisamos, para atingirmos o sonho da eonzesé, € gerar eletricidade limpa. Logo, devemasstir em
energia eolica e solar, que sdo as preponderamt@sindo da energia limpa.

S&o imensos os avangos proporcionados pelasdsatBorém, atualmente, elas ainda tém suas liregaco
Uma é a capacidade de carga. Pilhas secas armapenameletricidade, e logo precisam ser trocadasg, com
certeza, ja sentiu este problema! Carros eléttmosde ser recarregados freqlientemente porquédateags nao
armazenam carga suficiente para percorrer granst@sdas (mais de 80km)

Outra limitacédo € o peso e as dimensdes. As hatatilizadas nos carros elétricos respondem palarm
parte de seu peso e ocupam enorme espaco. Unmvolpeatia os quimicos das baterias (como eu) € loai@rias
menores, sem perda na capacidade de armazenamento.

Também sofremos com o tempo de recarga de batedasegaveis. Com certeza, vocé ja utilizou pilha
recarregaveis! Quanto tempo elas duram para rgea®eédlgumas horas, certo? Pois €, nds, quimiasrmos
trabalhar para que elas recarreguem mais rapido.

Lembra-se do preco do carro elétrico? US$30.0@%e Eusto vem do preco das baterias. Esta é um:
limitacdo importante. Para realizarmos nosso sateham mundo sem poluicdo por
veiculos, deveremos diminuir o custo das baterias.

Outro problema enorme é que todas as baterias @dosas para o meio
ambiente. Deve haver o descarte consciente delas.s80 perigosamente téxicas.

Contém metais pesados, como cadmio, chumbo, meraiguel, e outros, e materiais

corrosivos, como acido sulftrico e hidréxido degssto. Um desafio para o futuro das baterias & fama que
elas sejam menos agressivas ao meio ambiente.
Vou trabalhar em tudo isto!! Daqui a pouco, talvexjos estes problemas seréo
Figura 6: Pilhas usadas yjsas do passado. Quem sabe, eu ganhe o Nokisspor
Este texto introduziu a vocé um pouco do maravidhmsindo da Quimica. E incrivel a contribuicio desta
fascinante disciplina ao nosso dia-a-dia. As ba$esfio esséncias na vida moderna. Desde “Ipodalkrivan’s,

controles remotos, computadores até automoveisgiuyal falar de um aparelho chamado marca-passo® Ele



usado para regular as batidas do coracéao e é tterdependente de uma bateria para funcionark\éidla salvas
com as baterias! J4 é impossivel viver sem elas!
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