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A Energia - Do Util ao Futil

A Eletroquimica € uma area bastante extensa, calpatbs alunos do Ensino Médio, mesmo
gue nao tanto quanto a Quimica Organica ou a Tarimicp. Basicamente, nos anos desse grau
estudam-se apenas dois processos, a pilha e dliséetique sdo opostos, no que tange a reacdo

envolvida.

Por “pilha” entende-se um dispositivo com dois relgds, o anodo (po6lo negativo, que
contém o metal que sofrerd oxidacdo e corroer-ge-@)catodo (poélo positivo que, por sua vez,
contém o metal que sofrera reducdo e acumular-aééé) de um eletrdlito (substancia iénica ou
covalente que gera ions quando em solu¢do ou quasgecidos e torna-se, portanto, capaz de
conduzir energia, sendo importante observar queugao deve ser tal que permaneca indiferente a
reacao, nao sofrendo oxidagcao ou reducao no luggudiquer dos metais) que transforma energia
quimica em elétrica de maneira espontanea atravésnd reacdo de oxirreducdo. Quanto maior a
diferenca entre os potenciais elétricos, maior aemitagem da pilha.

A eletrdlise, como dito, consiste no processo isvendo espontaneo, de transformar energia
elétrica em quimica. Tal processo serve, por exenpalra a obtencdo de aluminio através da bauxita
(triéxido de dialuminio). Nesta, invertem-se as Bapiaturas dos polos, devido a definicdo de anodo

(pdblo no qual ocorre a oxidacéo) e catodo (polguna ocorre a reducéo).

Ha mais de um tipo de eletrélise, assim como h& a&ium tipo de pilha. No primeiro caso,
existem a eletrélise ignea e a eletrélise aquosaddundo, ha muitos e muitos tipos de pilha, como
exemplo a pilha de Daniell (zinco/cobre), a de arché (zinco/diéxido de manganés),a alcalina
(zinco/diéxido de manganés), a litio/diéxido de geamés, a niquel/cadmio, e muitas outras. Por
serem tantas, as pilhas podem ser divididas emapem (ndo-recarregaveis) e secundarias
(recarregaveis por centenas de vezes sem prejuizacessivo de capacidade).
Com o avanco da tecnologia, os aparelhos eletréresto mais frequentes na vida das pessoas,



especialmente as das classes média e alta. Assiin,s& necessario torna-las cada vez menores e

fazer com que sejam ainda mais eficientes, paeng@snharem as novas funcoes.

No que se refere a sistemas eletroquimicos, ha absarvacdo bastante importante a ser
feita: O termo bateria € utilizado para designarauaglomeracdo de pilhas, seja em série ou
paralelamente. A maneira como se juntam as pileagltara em um maior potencial ou corrente
elétrica. Logo, ao contrario do que corriqueiraraesé diz, pilhas e baterias ndo sdo termos

equivalentes.

A importancia das pilhas para a humanidade é absurda vez que vém se tornando quase
onipresentes. Estdo nos mais variados dispositdmsnarca-passo ao carro elétrico, passando por
lanternas, relégios, telefones fixos ou méveismaras fotograficas, aparelhos de som,
computadores, carros convencionais (apesar deardo combustivel) e sabe-se la quantos outros.
Com relacéo aos aparelhos que se valem da enemglazida por pilhas e baterias, ha diferencas
entre os tipos utilizados, em decorréncia da netads de baixa, média ou alta corrente elétrica,

durabilidade, tamanho e voltagem, por exemplo.

As pilhas utilizadas em reldgios, calculadoras,tr@emutros, sdo de zinco/mercurio ou
zinco/oxido de prata e usam como eletrdlitos baméss, como KOH (no caso da de zinco/mercurio,
0 KOH coexiste, em meio pastoso, com o Zn(£1no caso da de zinco/6xido de prata,pode ser
utilizado, também, NaOH). Geralmente sédo vendicdasfagmato de botdo, justamente por serem
utilizadas em aparelhos menores, como o0s citadém Tma durabilidade grande, voltagem
constante, ndo muito alta, para atender as neadssidlos aparelhos em que séo utilizadas.

A substituicdo do mercurio pelo 6xido de prata éuatternativa para se evitar o uso do
primeiro, que, além de causar danos ambientai®mexsraido (por ser liberada certa parte para o
meio No processo), é cancerigeno, em determinaxhaicbes, e as pilhas que contém o metal séo

bastante frageis a variacdo de temperatura, dewddatilidade deste, que, ao vaporizar, explode.

A pilha de zinco/oxido de prata apresenta tenggeirAhmente superior ao da pilha de
zinco/mercurio (cerca de 0,2V de diferenca) ndaeeno entanto, perigosa a substituicdo de uma
por outra, pois os circuitos dos aparelhos, atémogsor seguranga, suporta variacdes deste nivel.
Por terem volume menor que as de zinco/mercuresapda diferenca de voltagem, a quantidade de

energia gerada pelas pilhas zinco/6xido de praia&n@aior

Para o marcapasso, sao utilizadas, geralmentaspilh litio. Isto se deve a sua alta voltagem,

durabilidade e estabilidade, que faz com que, alémserem valorizadas no mercado, sejam ideais



para este tipo de aplicacdo, que exige uma cohfiable muito alta no dispositivo utilizado, uma

vez que é essencial a seus usuarios. Apresensgepitaproximada de 3,4V.

No periodo da Guerra Fria, este tipo de pilhadogamente desenvolvido, principalmente a
partir da década de 1960, como tentativa dos EUda dJRSS de se imporem como a nacgao
preponderante da época, sendo como uma das madeifazé-lo mostrando o desenvolvimento
tecnolégico. A maioria dos aparelhosvalk-talkies, discmans, video-games portateis, radios
portateis, cameras fotograficas) mais antigosizatibs, principalmente, pelas classes média e alta,
funciona com pilhas secas de zinco/diéxido de maégdalguns dos atuais também, embora a
tendéncia seja a substituicdo por baterias sedasii@& ha duas, comercialmente valorizadas, que

contém tais anodo e catodo

A primeira, chamada também de pilha de Leclanduohstitui-se basicamente de um
recipiente de zinco (anodo), separada do catodafit@rcircundado por diéxido de manganés e
grafite) e do eletrdlito (mistura de cloretos dedain e zinco) - que também esta entre o anodo e o
catodo - por uma camada de papeldo. Tem voltagelybile é barata, tem um tempo de vida curto e
sdo boas apenas em aparelhos que exijam baixadia ougrente elétrica. Para que o uso deste tipo
de pilha seja satisfatorio em casos distintos dascionados, € Gtil a predominancia ou totalidade do

cloreto de zinco como eletrolito (melhor condutoe @ NHCI) e o uso de Mnode alta qualidade.

A segunda, conhecida como pilha alcalina, é basteemelhante a de Leclanché, uma vez
gue os polos de ambas séo constituidos igualmard#eracdo, feita apenas no eletrélito, consiste
em substitui-lo por solucdo de KOH (melhor condwjae os cloretos de zinco e de amoénio),
substancia de carater fortemente basico, dai o goméhe é atribuida. A voltagem € a mesma, uma
vez que, nao alterados o catodo e o anodo, nacehalteracdo na diferenca entre os potenciais de
reducdo de um e de outro, entretanto, o tempodie il é consideravelmente mais elevado, o que
confere a este tipo de pilha um valor mais altoneocado. Adiciona-se uma camada externa de ago

para garantir que nao haja vazamentos, uma vea glerolito € bastante corrosivo.

As diferencas basicas entre as duas pilhas sao,ddé jA mencionados tempo de vida util e
eletrdlito, a disposicdo dos constituintes da pilha pilha alcalina, 0 anodo ndo € metalico, mas
pulverizado, e mais proximo ao centro, separadoatiodo também por papeléo,e todo o sistema €&
envolto por um tubo isolante de nailon), a rea@@eceducédo, a presenca ou ndo das reacdes paralelas
e 0s riscos ambientais (menores nas pilhas alsaline nédo tém o mercurio presente no catodo da

de Leclanché).



Quanto as reac0Oes paralelas, também chamadasatééepr”, por ocorrerem em periodos de
armazenamento ou entre 0s Us0s, a ocorréncia bas e Leclanché é mais elevada, uma vez que o
zinco, nestas corréi-se rapidamente, e libera gédsodénio (H), aumentando a pressdo e
favorecendo vazamentos. Como tentativa de minin@anreacdoes, os fabricantes adicionam sais de
mercurio, compostos cromados, agentes tensoativostras substancias capazes de diminuir o
desgaste do zinco e as consequéncias mencionaamgilNas alcalinas, tais rea¢cdes ndo ocorrem,
aumentando, e muito, o tempo que podem ser guadsela prejuizo maior de 20% em seu
rendimento. Este tipo de pilha pode, também, sedymida como recarregavel, haja vista a

reversibilidade da reacéo global da mesma.

Nos carros convencionais, movidos a motor por egudp as baterias que gerem o
funcionamento do sistema elétrico e principalmenige fornecem a energia necessaria para a
partida, sdo do tipo chumbo/éxido de chumbo (chuédido), secundarias. O funcionamento destas,
de maneira superficial, da-se pela rea¢do do chuwuoboécido sulfurico, no catodo, tendo como
produtos o PbSfe a agua e, no anodo, do mesmo elemento com &udato, liberando corrente
elétrica. E necessaria a adicdo, de tempos em terdpoagua, porque no ato da recarga, esta é

desprendida em forma dos gases diatbmicos oriwtelssus atomos constituintes (H e O).

Existem ainda dois assuntos que estdo bastanteltammdavido a imensa preocupacao
ambiental que tomou conta da populacdo mundialitimsos anos e podem se interrelacionar sdo as
células a combustivel (dispositivos ndo danososm@&io ambiente) e o carro elétrico. Dos
combustiveis possiveis, 0 mais viavel econdmicanbientalmente € o hidrogénio, que, além de
gerar bastante energia, tem como unico produtoua,dguma pilha hidrogénio/oxigénio, que néo
polui e que por possuir os dois atomos em suaitgigdb, evidencia que o sistema €é renovavel. Ha
tentativas de uso do metanol, mas sem sucesso atentdo. e
O carro elétrico, apesar de muito comentado e d&fen deve ter certos pontos levados em
consideracdo. Primeiramente, de nada adiantarartararro elétrico caso a energia necessaria para
seu funcionamento seja proveniente de fontes ptasgnomo a queima do carvdo ou do petréleo
(termelétricas), ou a poluicdo ndo emitida pelgppodcarro ja haverd sido emitida antes, para a
geracdo de tal energia. De acordo com o site HdW®%tuks, um carro elétrico consegue rodar
cerca de 80km com uma carga, e necessita de 12avédn recarga apO0s uso completo de sua
capacidade. Segundo o mesmo site, um litro de igaspbde gerar aproximadamente 15,8 Kw/h e
um carro faz, em média, 12km/L. Mesmo sem contasi&vel a diferenca de energia gasta por cada

um.



Logo, nota-se que esse tipo de carro representa gmaade aposta das industrias
automobilisticas, pois, além de ndo serem direteampoluentes e consumirem menos energia,
possuem ainda um alto valor agregado, j& que altagia envolvida na confeccdo de um exemplar é
bastante avancada. Ha diversas alternativas padaigio da energia de maneira sustentavel, dentre
as quais é possivel incluir energia solar, edhtaremotriz, geotérmica, da biomassa, do hidrogénio

(células a combustivel) e hidrelétricas.

No caso das hidrelétricas, € imprescindivel remsglie, apesar de representarem uma fonte
renovavel, s6 pode ser considerada sustentavedquarérea alagada for devidamente preparada,
através da retirada de florestas, animais e otippos de matéria organica, porque alagar areas como
as citadas, sem tomar as referidas medidas, signjie havera decomposicdo de tal matéria, e
emissao de gases altamente prejudiciais, como anmetjuatro vezes mais perigoso que o dioxido
de carbono em se tratando de efeito estufa e damaso & camada de ozénio. O impacto ambiental,
no entanto, existe apenas neste ponto; portargo, waa hidrelétrica fiqgue ativa por muitos anos,
este ainda sera, em média, bem menor que o des doites, como a termelétrica, ja citada. Ainda
assim, € preferivel o uso das demais fontes citadessa vez que s&do sustentaveis.
O desenvolvimento e aprimoramento das pilhas éétascas envolvidas em seus processos é de
vital importancia. As pilhas estédo tdo intrinsecataedigadas a vida cotidiana atual que se tornou
guase impossivel viver sem elas. Dai a importa&iaotada pelos vestibulares, como citado no
inicio do texto, do estudo da Eletroquimica no psso de formacdo dos jovens estudantes,
principalmente para as areas da Engenharia. Olhpsrdiminuem, sdo atualizados, ganham
adicionais, adquirem func¢des, difundem-se enty@easoas, passam a ser utilizados por empresas, de
tal maneira que acompanhar o progresso dos mesmnusuise capacidade exclusiva e deveras
reconhecida dos especialistas no assunto. Esseué@ado do progresso. Ha os que o seguem e 0s que
séo arrastados por ele. Nao que tal afirmacamsejssariamente boa ou ruim, mas esta se tornando
fato, com a queda acentuada das argumentacdearta ela, e as pessoas estdo se dando conta de
e se preocupando com isso. Com o passar dos awosvancar irrefreavel da tecnologia, as
novidades supérfluas para a geracdo que sem gkas s& tornam importantes, por vezes tanto que

mesmo indispensaveis para agueles que nao conimeaersaa antes delas.
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