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PILHAS: DISPOSITIVOS COTIDIANOS DE OBTENGCAO DE
ENERGIA

No capitulo anterior desta apostila, introduziu-se sobre quais fendmenos reacionais
ocorrem em uma pilha, onde a energia quimica é transformada em energia elétrica de
modo espontaneo. Agora € hora de vermos como as pilhas e baterias estdo presente
em nossos dia a dia.

Pilhas e Baterias

Todo sistema eletroquimico que estudamos até agora € considerado como sendo pilha,
pois de acordo com sua definicdo temos apenas um cdtodo e um anodo (dois eletrodos)
e um eletrdlito. Em situacdes onde jd uma associagcao de no minimo duas ou mais pilhas
ligadas entre si, seja em série ou em paralelo, passamos para uma definicdo de bateria.

Bateria de pilhas ligadas em série

Nesse tipo de associacdo, o valor de ddp obtido sempre serd maior que o da pilha
unitaria. Por exemplo, no caso de quatro pilhas de 1,5V associadas, a ddp final do
arranjo sera de 6,0V (4 vezes maior quando comparado com a pilha).

A

6,0V

Bateria de pilhas ligadas em paralelo

Considerando associacdo em paralelo, a ddp permanece constante, porém a corrente
elétrica é maior. Para 4 pilhas ligadas em paralelo a corrente € 4 vezes maior em relagado
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Sistemas eletroquimicos primarios e secundarios

A diferenca entre os sistemas eletroquimicos reside em ser recarregavel ou ndo. Para
isso subdividimos em primarios e secundarios.

Sistema eletroquimico primario

As reacdes quimicas que constituem o sistema sdo irreversiveis, ou seja, apds elas se
completarem o sistema para de funcionar. Por esse motivo ndo sdo recarregaveis.

Sistema eletroquimico secundario

Com o fornecimento de corrente elétrica é possivel reverter as reacoes de oxirreducao
envolvidas no processo, caracterizando a recarga do sistema. Feito isso, a transformacao
de energia quimica em elétrica € reestabelecida de forma espontanea. Sistemas desse
tipo sdo classificados como recarregaveis.

PRINCIPAIS BATERIAS PRIMARIAS COMERCIALIZADAS
Pilha seca acida ou Pilha de Leclanché

Séo as pilhas mais utilizadas no cotidiano, a qual foi patenteada em 1866 pelo francés
Georges Leclanché. Seu invento ganhou proporcées imensuraveis devido a grande
utilizacdo nos sistemas de telégrafo, sinalizacdo e campainhas da época. Sua grande
contribuicdo reside no fato da mesma fornecer uma corrente elétrica satisfatdria para a
época.

A pilha seca dcida também é chamada de pilha de zinco/diéxido de manganés devido
a essas serem as espécies envolvidas nas reagoes de oxirreducao.

N )
- -
- -
’, N
4 7
N
Anodo
i (envoltério
de Zinco)
Fluxo de Cétodo
elétrons (barra de
| ' (corrente) grafita)
Pasta de
— MnO,, NH,C
e carvao em po




Anodo - polo negativo — onde ocorre a oxidacao

Refere-se ao envoltério de zinco, o qual apresenta pequenas quantidades de chumbo
(Pb) e (Cd). Ocorrem varias reacdes em paralelo, porém aquela que recebe o maior
destaque € a oxidacao da placa de zinco, como mostra a seguinte reacao :

oxidagao

+ Zn?*

Zn ze (aq)

O anodo é separado do cdtodo por um papel poroso.
Catodo - pdlo positivo — onde ocorre a reducao

O catodo é um bastdo de grafite rodeado por uma mistura de didéxido de manganés
(MnO,) e de dois eletrdlitos, que sdo cloreto de amonio (NH/(CI, ) e cloreto de zinco

(zndl,, ). O zinco cede elétrons, os quais sdo conduzidos até a solucdo que contém o
MnO02 através do bastdo de grafite. A reacdo de reducdo que ocorre € a seguinte:
reducao
2 MnO,@aq) + 2NH jaq) + 2€ 1 Mn,O, + 2 NH @ + 1H,00)
+4 +3

Somando-se as duas semirreacoes, de reducao e oxidacao, temos a reacao global:

Anodo: Zn()—>Zn2+( + 2e”
s aq)

Cdtodo: 2Mn0, , + 2NH,*, +2e —1Mn,0, +2NH, +1H,0,

S 2
Pilha: Zn(s) + ZMnOZ(aq) + 2NH4+(aq) — Zn + 1 Mn203() + 2 NH + 1 HZO(D

O potencial fornecido pela célula é de aproximadamente 1,5 V.

Pilha na geladeira, volta mesmo a funcionar?

De acordo com a reagao global da pilha seca dcida, nos produtos
temos a formagao de amdnia NH 2 ESS€ gas fica envolta do
bastdo de grafite dificultando a conducao dos elétrons para que “;

0 manganés sofra redugdo e assim o funcionamento da pilha é
interrompido. E exatamente nesse momento que a temperatura
entra em acdo, pois a amonia tem maior solubilidade em baixas
temperaturas, fazendo com que a grafita consiga conduzir os
elétrons até o eletrdlito contendo diéxido de manganés para que ocorra a reducao.
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Pilha seca alcalina

Um pouco além dos estudos da pilha seca dacida, iniciou o desenvolvimento de uma
pilha muito parecida denominada por pilha seca alcalina. A mesma difere-se muito
pouco em relacdo a de Leclanché, sendo as principais mudancas no eletrdlito, uma vez
que a solucdo conta com substancias de cardter basico (solu¢cdo aquosa de hidréxido
de potdssio (KOH ) e 6xido de zinco (Zn0,, ). Essa mudanca no eletrdlito torna a pilha
alcalina cerca de cinco vezes mais duradoura que as pilhas acidas. Isso ocorre pois
o KOH é um eletrdlito forte, e transporta energia de modo mais rapido e eficaz que o
NH (], e isso proporciona maior vida Util a pilha.

Anodo - polo negativo — onde ocorre a oxidacao

Zn,, + 20H", —7Zn0, + H,0, + 2e”

Catodo - polo positivo — onde ocorre a reducdo

2Mn0, + H,0, + 2e” - Mn,0, + 20H"

Para a reacao global temos que:

Zn,,+ 20H", —Zn0, + H,0, + 2e"

ZMnO +H20(1)+Ze ﬁMn203()+20H‘ )

Zn(s)+2MnOz —‘ZnO +MnO

27 3(s)

O potencial fornecido pela célula é de aproximadamente 1,5 V.

Por que as pilhas vazam?

Muito provavelmente vocé ja se deparou com o
vazamento de uma pilha seca, certo? O motivo
esta no fato das reacoes paralelas que ocorrem
no sistema eletroquimico. Essas reacdes paralelas,
que ocorrem tanto nas pilhas dcidas quanto nas
alcalinas, podem levar a formagao de um gas
inflamdvel: o hidrogénio (H ())

O gés presente no sistema ocasiona um aumento de pressdo na pilha, levando a
um possivel vazamento. Sais de indio e o bismuto podem ser adicionados para
minimizar as reacoes paralelas.

E lembre-se, as condicdes em que as pilhas sao armazenadas estao diretamente
relacionadas com isso tudo! Evite sempre guarda-las em locais onde hd excesso
de calor, pois isso ocasiona em uma expansao dos componentes gasosos da pilha.



PRINCIPAIS BATERIAS SECUNDARIAS COMERCIALIZADAS

Baterias de chumbo/acido: a bateria dos automoadveis

Esse tipo de bateria apresenta a
caracteristica pouco usual de envolver em
ambos os eletrodos 0 mesmo elemento
quimico, o chumbo. E uma das baterias mais
conhecidas e comuns no cotidiano, pois €
usada, principalmente, em automdveis. Sua
principal funcdo é fornecer uma corrente
elétrica muito grande por um curto periodo
de tempo, de modo que acione a partida do
carro e outros sistemas eletroquimicos que
sejam necessarios (radio, fardis, sinaleiros
entre outros).

E classificada como uma bateria, pois apresenta 6 células pilhas ligadas em série, sendo
cada fornecendo 2V, resultando em uma bateria comum uma ddp total de 12 V. As

principais reacdes quimicas que ocorrem sao:

Anodo- polo negativo - onde ocorre a oxidacio

Ocorre a oxidacdo do chumbo metdlico em cation chumbo I
2- N -

Pb(s) +50,7 = Pb504(s) + 2Ze

Catodo - polo positivo — onde ocorre a reducao

A reducéo é verificada pelo nox do cation chumbo ir de +4 para +2

2- -
PbO, © T 4H+(aq) +50,7,, T 2= PbSO, o T 2H,0,

Para a reacao global temos que:

2- —_ -
Pb,, +50,%, = PbSO, . +2e

2- =
PbO, .+ 4H*, +SOF . +2e-=PbSO,  +2

H.,0

2

Pb(s) + PbOz(s) +2H,50,,,< 2Pb504(s) +2

H,0

2

D
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Bateria Carregada (o)

Placa Positiva °
e . Placa Negativa
Estado inicial: Pb @

\

Eletrdlito

Descarga

EstadZFinaI: @ @
Bateria Descarregada -

carregador

\/
Carga

Volta ao estado incial

Realizacao de um ciclo de descarga de uma bateria automotiva

De acordo com a reacdo global, observa-se que o acido sulfurico estd sendo consumido
ao longo da vida Util da bateria. Pode parecer estranho, mas essa informacdo € muito
importante para verificar se o sistema eletroquimico esta carregado ou nao.

Como assim?

A medida que a bateria chumbo/4cido é descarregada, o &cido sulfirico é consumido e
adgua é produzida. A densidade do eletrdlito quando o sistema estd carregado fica em
torno de 1,30 g/cm3, devido um maior teor de H,50,. Conforme dgua € produzida e a



©

concentracao de acido no eletrdlito diminui, a densidade do eletrdlito também diminui.

Quando a densidade esta abaixo de 1,20 g/cm3, significa que a bateria encontra-se o
descarregada, sendo necessario fornecer energia para inverter as reacoes quimicas LIC.I
e 2, w

BATERIA DE IONS LITIO o
o

. , o

O nome dessa bateria estd exatamente g’
relacionado com o seu funcionamento ser a base g
de fons litio (Li+). Q
@)

. o, . ()

Esse tipo de bateria é largamente utilizada porem ©
equipamentos eletronicos, sendo uma das suas 8
vantagens sua portabilidade, pois apresentam %
uma grande densidade de energia. b o]
B

Parando para observar os dispositivos eletroquimicos que nos cercam, vemos que a QO
grande maioria deles sdo classificados como secunddrios, isto €, sdo recarregaveis. g
As baterias de fon litio sdo classificadas desta maneira! Vamos agora analisar mais as .2
reacoes quimica envolvidas neste dispositivo. g
. . oy A . Q-

Processo de Descarga — Funcionamento do dispositivo eletrénico: 2
(@]

O sistema eletroquimico opera com o litio em seu estado oxidado, isto €, na forma de g
ions representado por Li*. Para cada polo temos que: £
T

Anodo - polo negativo — Oxidacao:

No eletrodo temos uma chapa de metal de Cobre (Cu)
para conduzir a corrente elétrica. O anodo é formado
por compostos de estrutura aberta, que permitem ®
a entrada e safda de fons litio. O grafite é o material®y ‘.3.
mais empregado, pois 0 mesmo é capaz de liberar fon, Q‘ =3

litio presentes em sua estrutura lamelar sem alterd-la R T e R LR C

significativamente. A liberacdo de elétrons que ocorre fons litio presentes. (L}, Co )

no anodo € devido a oxidacdo do carbono, e a liberacao do fon litio da estrutura faz
com que eles migrem em direcdo ao cdtodo. Essa migracdo de fons litio mantém a
neutralidade em termos de carga no eletrodo. Na semirreacao de oxidacao temos que:

Liy C

— 1+ -
6(s) ‘_Ca(s) + yL1 (solv) +ye
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elétrons

Descarga

—aluminio

anodo  eletrdlito  catodo!

Processo de descarga de uma bateria litio

Catodo - polo positivo — Reducao:

Composto por Aluminio metdlico (Al) com a finalidade de coletar a corrente elétrica e
também por um déxido de estrutura também lamelar, de forma a reter os ions litio que
estdo migrando para o eletrodo. A composicao do éxido geralmente € LiMnO,, LiNiO, e
LiCo0, (conhecido por oxido de manganés, Niquel e Cobalto, respectivamente) sendo o
LiCo0O,, mais utilizado. Na semirreacao de redugao temos que:

LiCo0, ,, + yLi* +ye-—Li + CoO

(solv) 2(s)

Na reacao global temos que:

Li C. - C6(s) + yLi*

y T6(s)

(solv) + ye-

LiCo0, ., + yLi* +ye-—Li, + Co0,

(solv)

Li,Co0,, +LiC, - Li, Co0, +C,,

A forca eletromotriz para o sistema varia em torno de 3,0V a 3,5V

No processo de recarga o fluxo da corrente elétrica se apresenta no sentido inverso
quando comparado com o processo de descarga. Os polos se invertem, e as reacoes

gue ocorrem sdo as seguintes:

carregando
corrente

(DC volt)

Recarga

—aluminio

q
X3
L] .

catodo  eletrdlito anodo
T elétrons )T

, (corrente (DC volt
1

adaptador de carga
AC volta para DC volt



Anodo- polo positivo — Oxidacio

No processo de recarga, o eletrodo de metal de Aluminio(Al) juntamente com os
oxidos formam as semirreacoes de oxidacao. A mesma é descrita no sentido oposto do
processo de descarga:

Lix+y CoO, ©> Lix CoO, .+ yLit + ye

2(s) (solv)

Catodo —polo negativo — Reducao

Da mesma forma, temos que centrar na semirregao no sentido oposto quando se
recarrega a bateria:

C, © T yLi*

+ ye — Lin

(solv) 6 (s)
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Apds o processo de recarga, a bateria estd pronta para ser utilizada novamentel!

ANOTACOES
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