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Decifrando o mundo das pilhas e baterias

- O professor Pedro deveria ter chegado ha deztosing disse um aluno estarrecido
com a falta da presenca de seu mestre, o quahcagtuchegar bem antes do horario.

- Acalme-se Daniel, ndo sabemos o que pode tetexida. — replicou Talita, uma
das meninas mais inteligentes da turma.

Essa situacdo de ansiedade ndo durou mais de 1@osjiporém foi o suficiente
para causar um enorme tumulto dentro da sala dogliffpicos que possuiam extrema
ansiedade pela quimica. Quando Pedro entrou nacealasua bata amarelada todos se
calaram instantaneamente. O professor estava todado, parecia ter corrido bastante.

- Por que o senhor se atrasou, professor? — pexganiel, sem mais demora.

- A bateria do meu carro ficou descarregada, psmsieci os faréis acesos durante a
noite. Por esse motivo vim com transporte publico.

- E 0 que vamos aprender hoje? — Talita, entusidaniaterrogou.

- Hoje vamos refletir um pouco mais sobre pilhdmterias, jA que estamos na reta
final de nosso treinamento. Para dar inicio a gudagunto se algum de vocés sabe onde
pilhas e baterias sdo usadas.

- Essa é facil, professor! O mundo é movido pongsle baterias. Na maioria dos
aparelhos eletrénicos temos que usa-las como falemnergia; por exemplo, no controle
remoto da TV temos que colocar pilhas para queotideb funcionem ou até no radio, quando
gueremaos ouvir o jogo de futebol. — respondeu Danie

- Sim, correto. Vamos, agora, pensar mais profureddensobre o que € uma pilha e
sobre 0 que é uma bateria. E antes que alguémgaede baterias sédo recarregaveis e pilhas
nao sdo, ja afirmo de antemdo que ha pilhas quenpakr recarregaveis, e baterias que
podem nao ser. Por exemplo, as pilhas das maqémagraficas, em sua maioria, sao

recarregaveis e as baterias de relégio, ndo. Algeehabilita?



- Professor, pilha € uma célula quimica que geexgie através de uma reacao
guimica espontanea e a bateria é o conjunto déasé&uimicas que possuem essa mesma
propriedade. — disse prontamente a aluna Talita.

- Interessante. Vejo que vocés andaram estudaadsumto. Vamos entdo complicar
um pouco. Todos sabem o que é forca eletromotriz?

A sala respondeu em coro que sabia do que sedrdaprofessor continuou:

- Entdo vocés devem saber que pela equacgéo daselmarg de Gibbs vinculada ao
trabalho, teremos uma reacéo espontanea se, etsoseer variacao da forca eletromotriz da
reacao for positiva. — o professor escreveu a segaguacao na lousa, onde n é o numero de
elétrons envolvidos na reacdo, F a constante del&pae E a forca eletromotriz envolvida na
reacao:

AG = n.F.E

A classe continuou em siléncio. O professor segoim a matéria:

- Com essa definicdo, podemos entender que hae®ag® possuem maior forca
eletromotriz, e outras que a possuem quase nuagrofessor foi interrompido por um aluno
timido, que quase nunca falava.

- E por isso que as pilhas alcalinas s&o melhoues ag normais, professor? —
guestiona André.

- Nao, André. A diferenca entre as pilhas alcalieaas pilhas normais estd na
quantidade de carga em transito por intervalo ag@deque a primeira fornece, a qual € muito
maior do que a que a segunda fornece, sem a quadeabde tensdo. Porém, as forcas
eletromotrizes envolvidas nas duas pilhas sdo leemelbantes.

André respondeu que entendeu e o professor pragsegu

- A pergunta do André causou-me certa curiosidadiguém sabe como funciona
uma pilha comum?

Os alunos apenas olhavam com cara interrogatiaagarestre.

- Era 0 que eu imaginava. Vou tentar explicar dmé&simples. As pilhas comuns ou
células de Lechanclé, como vocés ja sabem, posgasnpolos: o poélo positivo (catodo) e o
polo negativo (anodo). No polo positivo ocorre dugfo do oxido de manganés (IV) em
manganita. — Pedro escreveu na lousa a represerttagadanganita (MnO(OH)) e continuou:
- Ja no pdlo negativo, ocorre a oxidacdo do zinetélico no cation zinco bivalente. Essa
reacao possui uma variacao de forca eletromotrilz slgolt.

Daniel franziu a testa como quem ndo compreendyu Ble disse:



- Professor, minha mée disse que ndo podemos gxgpilhas e as baterias usadas
nos rios ou nos lagos, porque ela tem um liquidopque pode causar danos a fauna e a
flora.

- Sua mae tem razao, Daniel. Esse liquido pretma& mistura de amoénia dissolvida
em agua, manganita e cations de zinco bivalensexciasio a um anion qualquer. Ele pode
danificar o aparelho que continha as pilhas ou, giode danificar o local onde jogamos a
pilha ou a bateria, pois 0 material que envolvéll@appoderia ser corroido e os liquidos de
seu interior entrariam em contato com a atmosfaraomn os rios e lagos. Por isso devemos
tomar bastante cuidado com pilhas e baterias. meagiha pilhas de mercurio!

- Entendi professor. — respondeu Daniel, contarleegundos para chegar a sua
casa e contar a historia para a mae.

- Professor, mas e os carros? A bateria do sea t@are problema hoje, certo? Pois
entdo, como ela funciona?

- A bateria de carro € conhecida como bateria denble-acido. Na verdade, a
bateria de carro é constituida por 6 células ajetroicas iguais ligadas em série. Cada célula
produz cerca de 2 volts, fazendo assim com qudegiddenha 12 volts. Em cada célula da
bateria de carro ocorrem duas reacfes: a reacéta dira reacao inversa. Normalmente
chamamos de reacgédo direta, aquela que possui&aurikecforca eletromotriz positiva e essa é
a que vai fornecer energia elétrica para o carmpBlo negativo da reacdo direta de uma
dessas células, temos o chumbo reagindo com ogeidogulfato tendo como produtos o
sulfato plumbico e prétons. No pélo positivo teneadxido plumbico reagindo com prétons e
hidrogenosulfatos e tendo como produtos o sulfatmiposo e a agua. — O professor escreveu
na lousa as semi-reacdes de oxidacdo e de redugdea;do global de uma das células

eletroquimicas:

oxidagéo

+ _ _ redugéo
PbOy(s) + 3 Hipg) + HSOyqy + 26 — PbSO04s) + 2 H,0(

redox

Talita levantou a méo e disse:

- Professor, mas isso ocorre s6 quando a batddadescarregando. E para carregar
essa bateria?

- E simples, Talita. O carro, quando anda, desterta quantidade de energia para
realizar o processo inverso do descrito acima. Fseeesso chama-se eletrélise e néo

ocorreria espontaneamente.



Talita acenou com sua cabeca e concordou com o prefessor havia dito.

- Como nossa aula ja esta acabando, quero que pesésisem, para amanha, novos
lugares aonde as pilhas e baterias vem sendcadalz

Dito isso, o0 professor e os alunos sairam da safalh e continuaram suas rotinas.

No dia seguinte, a mesma hora do dia anterior|liogiros se reinem minutos antes
da aula e fazem uma discusséo. Daniel foi o proreese pronunciar:

- O que vocés pesquisaram? — indagou.

- Eu pesquisei sobre o carro elétrico. — replicalitd.

- Eu dei uma olhada nas baterias de celularesse dindré.

- NGs esquecemos. — responderam 0s outros alunos.

- E vocé Daniel, o que pesquisou? — perguntou André

- Pesquisei sobre as baterias de marca-passos.

Depois dessa pequena discussao, o professor erdreala pontualmente e saudou
os alunos:

- Bom dia pessoal!

Todos lhe responderam com entusiasmo:

- Bom dia professor!

- Vocés pesquisaram o que eu havia pedido ontamfagou o0 mestre.

Foi um coro de respostas negativas e apenas umumarafirmou ter pesquisado.

- Quero que vocés trés que pesquisaram, se levani®ma um, e expliquem o
funcionamento das pilhas ou baterias escolhidas.

O primeiro a se prontificar foi Daniel. Ele fez wilasenho na lousa e comecou:

- O marca-passo € um aparelho que precisa ficanpio tempo dentro das pessoas,
e ndo podemos tirar toda hora para poder efetaeadrde bateria. Para isso, 0os quimicos
descobriram que a bateria de iodeto de litio s@hadmiuz uma tensdo suficiente para que o
marca-passo opere durante o periodo de cercaa®os® produza uma tenséo constante de 2
volts, pois as concentracfes dos reagentes ndanvgique ambos estdo em estado solido e
pela lei de Nerst ndo ha alteracdo da f.e.m.. Arlzatle iodeto de litio também tem outros
fins, como o0 seu uso em reldgios, em calculadoras) @liversos aparelhos eletrénicos. No
poélo positivo dessa bateria ocorre a redugéo do $6tildo em iodeto e no pdélo negativo, ha a
oxidacao do litio metalico em ions de litio monevaés. — depois dessa explicacdo, Daniel

escreveu na lousa a reacao global da pilha:

redox

Li) + 1/2 Iy — Lilg



O professor aplaudiu orgulhosamente e pediu pae @upréximo subisse e
explicasse. O seguinte foi André que obrigado Eesantar, pois Talita queria ser a ultima.
Ele disse:

- Todos aqui tém celulares, certo? A maioria ddslaes atuais possui a bateria
feita de ions litio. Essa bateria possui um pequapacto ambiental, pois possui materiais de
baixa densidade e de baixo peso molecular, bastgogarmos as baterias no mar, em rios,
ou diretamente no lixo. A bateria de ions litioné pouco mais complicada de se explicar. No
polo positivo ela possui um sal de litio dissolvigmrmalmente é o LiNig), que pode ser
denominado de composto de estrutura aberta, psifyidar a entrada e a saida de ions litio,
em um solvente ndo aquoso. Quando ocorre a descargans monovalentes de litio migram
para o pélo negativo, enquanto que os elétronsosem por meio de um circuito externo. No
polo negativo temos a presenca do grafite, porydosstrutura de laminas e ser capaz de
intercalar reversivelmente os ions litio entre amadas de carbono. Essa bateria pode
produzir uma tensao de 3 a 5 volts.

Todos aplaudiram André. Talita foi a proxima. Eenecou:

- O carro elétrico € uma tentativa de revoluciomaransporte, diminuindo assim,
quase que totalmente os impactos ambientais. Hasvarojetos que buscam uma melhor
eficiéncia desse prototipo. O problema desses hsicdl a grande massa que as baterias
desses veiculos teriam para que conseguissem chegiaiéncia de um motor a combustao.
Os principais veiculos que usam dessa como fonémelgia sdo os 6nibus e os trens.

- A Talita esta certa pessoal. Um motor a combusi@orendimento de apenas 20%
para energia cinética (o resto é transformado eengentérmica e sonora), € mesmo assim
precisaria de uma bateria com a area do assoallsardm para conseguir fornecer a mesma
quantidade de energia que se consegue em um dass@®s. A solucdo que as grandes
montadoras tém encontrado € diminuir o peso dooca&rconsequentemente diminuir a
energia necessaria para locomové-lo. — completoesire.

Apods isso, o professor subiu ao palanque e elog®@alunos pela pesquisa feita
agradecendo pela explicacdo sobre o funcionames@ithas e das baterias do nosso dia-a-
dia. Pediu entdo que cada um fizesse uma lista algatelhos diferentes onde utilizassem
pilhas ou baterias, e depois disso, que levantagsestrevessem na lousa essa lista. Apés
todos terem feito isso, o professor voltou a sesiqge afirmou:

- Veja pessoal, ha nessa lousa 65 aparelhos diésteys quais podem utilizar pilhas
ou baterias. Dentre eles, ha alguns utilizados gaexséo, outros para medicina, outros para

o transporte e outros para diversas areas. Podgenosber entdo, que no mundo inteiro ha



pessoas que utilizam aparelhos que necessitamitaes gara diversas aplicacfes. Alguém
sabe as vantagens do uso de pilhas e bateriasfoatese de energia?

- Pilhas e baterias sdo compactas, professor. Assimfacilmente transportadas e
vendidas, tornando mais facil o acesso a energim &ntar que as reacdes que ocorrem
nessas ceélulas demoram a ocorrer e em consequissnapodem fornecer por mais tempo a
energia requerida. Por exemplo, quando ligamos panetho na tomada, ele liga, mas no
momento em que tiramos esse da tomada, ele deShga.as pilhas e baterias,podemos levar
aparelhos eletronicos a todos os lugares sem posygar com a presenca ou hao de tomadas
e de fios. — responde Talita.

- Isso foi 6timo, Talita! Parabéns. Vejo que a seith tem estudado muito.

Com um sorriso timido, Talita agradeceu.

- Amanha, como ultima aula sobre esse assuntagefatss do carro hibrido, uma
alternativa as grandes montadoras que pretendebios@gicas e eficazes. — encerra Pedro.

No dia seguinte, os professores e alunos se reumegasala de aula naquele mesmo
horario.

- Boa tarde a todos. Hoje vamos discutir sobrermdabrido. Alguém sabe o que é
um veiculo hibrido?

Talita levantou a méo e se disp0s a falar:

- E um veiculo que usa tanto a eletricidade quantmeima de combustiveis para
gerar energia, professor.

- Isso mesmo, Talita. E alguém sabe como funciomaarro hibrido?

A sala de aula continuava em siléncio.

- O carro hibrido funciona da seguinte forma: Has dmotores completamente
separados: um elétrico e um a combustdo. Na maide glo tempo é utilizado o motor
elétrico. O motor a combustéo so é ligado quandatisge uma velocidade em que o motor
elétrico deixa de ser eficiente. Dessa forma, aguises aproveitar o melhor das duas formas
de energia em um veiculo.

- Quer dizer que é melhor um carro que seja hibddogue um que seja a
combustéo, professor? — interrogou Daniel.

- Em termos de sustentabilidade e eficiéncia siamié&.

- Entendi. — disse o Daniel, muito feliz por teraamlido algo novo.

- Vamos retomar as duas aulas anteriores, as tpraim tratadas as definicbes e
exemplos de pilhas e baterias. Alguém se dispazal3il

Talita se voluntariou e comecou:



- Na primeira aula aprendemos as importanciaslta pida bateria em nossas vidas.
Vimos como era importante escolher onde colocagrilagss e baterias que ja ndo tem mais
uso e que nao devemos colocéa-las em contato cguaad@ rios ou mares.

- Correto. E na segunda? — perguntou o mestre.

- Na segunda aula aprendemos como funcionam alguyiflads e como elas
conseguem gerar energia através de uma reacaocguin@ambém vimos a diversidade de
aparelhos onde podem ser colocadas tais pilhaeedsa

- Isso mesmo. Vejo que houve grande absorcdo deeconento por parte de vocés.
O préximo ciclo se iniciara semana que vem. Vamatart agora de Quimica Organica.
Espero que vocés tenham gostado.

Bibliografia

Periodicos

OLIVEIRA, M. Eletricidade Armazenad®evista FAPESPS&0 Paulo, p.68-73, julho, 2010.

BOCCHI N., Ferracin L.C., BIAGGIO S.R. Pilhas e 8a&s: Funcionamento e Impacto Ambiental.

Quimica Nova na Escgla® 11, p.1-7, maio, 2000.

VARELA, H., HUGUENIN, F., MALTA, M., TORRESI, R.MMateriais para catodos de baterias

secundarias de liti@Quimica Novavol. 25, n® 2, p.287-299, 2002.

AMBROSIO, R.C., TICIANELLI, E.A. Baterias de niqubidreto metalico, uma alternativa para as

baterias de niquel-cadmiQuimica Novavol. 24, n° 2, p.243-246, 2001.

Livros consultadas

ATKINS, P., Jones, LPrincipios de Quimica: Questionando a Vida ModeemaMeio Ambiente
MAHAN, MYERS. Quimica um Curso Universitario

LEE, J.D.Quimica Inorgénica nédo tdo Concisa

Site

http://www.ausetute.com.au/battery.html




