BATZRIAS 2 CELULAS DE COMBUSTIVEL
© http://educar.sc.usp.br/quimapoio/outros.html
Formatado em 10/2/2008 pelo Prof. Eng® Luiz Antonio Vargas Pinto*

®ne das mais Gteis apl i ca-
¢cO0es das reacOes de oxidacédo -
reducdo é a producdo de energia
elétrica a partir de uma célula
el et roqui m ca.

Oternp bateria é usado para
uma célula eletroquimca sinples
ou um grupo de células eletro-
gquim cas unidas. A bateria nais
comum é a pilha seca, inventada
por Georges Lelanché em 1866:

1. O conteldo dessa célula é
feita de zinco, o qual age
conbo agente redutor. O
zinco tanbém conduz elé-
trons e é, nesse caso, O
term nal negativo da bate-
ria.

2. O termnal positivo €& um

metal preso a um pedaco de
grafite, um bom condutor
el étrico, o qual é cercado
por uma pasta contendo

cloreto de anbnia e di6xi -
do de nanganés cono OXi -
dant e.

3. & elétrons fluem da cél u-
la ao aparel ho que quere-
nmos fazer funci onar, 0
zinco é oxidado e os ions
anbnio do cloreto de anb-
nia sao reduzi dos.

4. OCs produtos da reacdo de
oxi dacdo - reducdo m stu-
ramse na pasta dentro da
bateria, tornando i npossi-
vel a recarga da bateria e
a reverséo da reacgéao.

Baterias nas quais a energia
gquim ca sinplesnente é guardada
chanmam se baterias prinmarias.

Nessas baterias os produtos de
oxi dacdo estao disponiveis para
m sturarem-se aos produtos de
reacao; por causa dessa mstura
a bateria nado pode ser recarre-

gada. Miito baterias usadas para
radi os, brinquedos, cal cul ado-
ras, etc. sdo baterias prim-
rias.

Qutra bateria primaria é a
bateria alcalina. Pilhas alcali-
nas secas sao senel hantes as pi-
| has de Lelanché, exceto que a
mstura de eletrdélitos contém
hi dr 6xi do de pot assi o, conp base
forte, e a area superficial de
zinco é aunent ada.

A bateria de nercurio é se-
nel hante a bateria alcalina, no
gqual o eletrodo de zinco é oxi-
dado. O agente oxidante é o Oxi -
do de nercurio. As baterias de
mercuri o nunca devem ser | anca-
das no fogo porque o nercurio
ira vaporizar e ronper a enbal a-
gem sel ada. A toxicidade do ner-
cuario (link toxidez do nercu-
rio)inplica que tais Dbaterias
representam um probl ena anbi en-
tal se descartadas i nadequada-
nment e.

Baterias de litio contém um
eletrodo de litio conp oxidante,
al gumas baterias de litio contém
di 6xi do de nanganés conop oxi dan-

te, outras, cono baterias de
mar ca passo, usam SG,Q ».
Al gumas baterias sdo cons-

truidas de forma que os produtos
de oxi dacdo — reducdo pernanecem

separados durante a reacdo de
descarga. Tais baterias podem
ser recarregadas e sdo chamadas

bateri as secundarias. Sob condi -
cbes favoraveis, baterias secun-
dari as podem ser descarregadas e
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carregadas nuitas vezes, por
causa disto baterias secundari as
sao utilizadas quando grandes
correntes el étricas sdo necessa-
rias, conb novinmentar o notor de
um aut ondvel, ou quando a subs-
tituicdo é inconveniente, cono
emsatélites emorbita.

Ura das baterias secundari as
mai s | argamente conhecidas é a
bateria de chunbo, quando esta
bateria ¢é descarregada, chunbo
netalico é oxidado a sulfato de
chunbo e di 6xido de chunbo é re-
duzido a sul fato de chunbo.

A reacao é:

Pb + PbO + 2 HSQ, — 2 PbSQ, + 2
HO + energia eletrica

O sulfato de chunbo fornado
em anbos el etrodos é um conposto
i nsol vel, e isso permanece na
superficie da bateria ao invés
de di ssolver no &cido da bateri -
a. Porque estd reacdo é reversi-

vel, a bateria pode ser recarre-
gada col ocando-se eletricidade
nel a.

Recarrega-se una bateria de
chunbo de carro enquanto se di-
rige. Um regul ador de voltagem
percebe o rendinmento a partir do
al ternador, e quando o alterna-
dor de voltagem excede o da ba-
teria, a bateria é carregada.
Durante o ciclo de recarga de
al gumas baterias de chunbo &agua
€ eletrolisada a hidrogénio e
oxi géni o

2HO->2H +06

Estas reacbOes produzem uma
m stura de hidrogénio e oxigénio
na atnosfera um pouco acim da
bateria. Se esta m stura aciden-
talmente estiver proxim a unm
faisca, uma expl osdo acontecera.

Por este notivo € uma boa idéia
ser cuidadosa com fogo (fosfo-
ros, isqueiros, cigarros) quando

trabal hanbs com a bateri a.

A bateria de NiCd foi inven-
tado por Edi son em 1900, é outra
bateria secundaria nuito comum
usado em radios portateis. As
baterias de N Cd podem ser re-
carregadas porque os produtos de
reacao sao hidroxidos insol uveis
gue pernmanecem na superficie dos
el et rodos.

Células de combustivel

D ferentenente das bateri as,
as quais sédo estruturas de con-
versdao de energia. Miitas das
célul as de conbustivel convertem
energia das reacOes de oxidacéao
— reducdo de reagentes gasosos
diretamente em el etrici dade.

El es sdo um especi al aplica-
cdo da quim ca de oxidacdo - re-
ducdo. A nmais popular aplicacéao
das ceélulas de conbustivel tem
sido o programa espacial a bordo
das missbes GCemni, Apollo e
Shuttl e.

Consi dere a reacdo entre hi-
drogénio e oxigénio que produz
agua e energi a.

2 H + O > 2 HO + energia

Conp ja nmencionado, a m stu-
ra de hidrogénio e oxigénio
guando é detonada, forma uma vi-
ol enta explosédo. Na presenca de
platina, estes gases reagem a
tenperatura anbiente, aquecendo
a superficie catalitica a incan-
descéncia. Na célula de conbus-
tivel a oxidacdo de hidrogénio
pel o oxi génio ocorre de uma na-
neira controlada, no qual elé-
trons perdidos pela nolécula de
hi drogénio fluem fora da célula
de conbustivel e voltam novanen-
te ao el etrodo onde o oxigénio é
reduzido. A &gua produzida na
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célula de conbustivel pode ser

purificada para propoésitos de
consuno humano.
Células de conbustivel tem

si do usadas em progranmas espaci -
ai s, pois possuem uma eficiéncia
de conversdao da energia quimca
emel étrica de 60%

Qutros tipos de células de
conbustivel tem sido desenvol vi -
das usando ar conp oxidante e
hi dr ogéni o i npuro ou nonoxi do de
carbono conp conbustivel mai s
sobre células de conbustive

<cell.htm >

Automoveis elétricos

Aut ondveis wutilizando ener-
gia guardada em baterias surgi-
ram desde o século XI X, eles u-
tilizavam baterias de chunbo.
Conpar ado aos probl emas causados
por carros a gasolina (partida
dificil, problemas com o notor a
conbustivel, etc..) carros elé-
tricos sdao a nel hor opcgéo: car-
regue-o, enpurre o acelerador e
va. Em 1920, os carros el étricos
desapareceram e ficaram apenas
0os carros novidos a gasoli na.

Corrosao

Nos EUA nais de 10 bilhdes de
délares sao perdi dos anual nente
por causa da <corrosao. Mito

desta corrosdao é a oxidacao de
ferro e aco, entretanto outros
netais tanbém podem ser oxida-
dos.

O problema como ferro é que
seu Oxido, a ferrugem nédo se
adere fortenmente a superficie do
nmetal uma vez fornmada. Porque os
flocos de ferrugem saem facil-
nmente, a superficie do netal se
torna esburacada. A perda conti -
nua de superficie de ferro por

formacdo de ferrugem eventual -
mente pode causar fragilidade
estrutural.

A corrosao de netais envol ve
oxi dacdo e reducdo. Tenperatura
e concentracado afetam a vel oci -
dade de corrosao.

Considere a corrosao de um
prego de ferro: a superficie do
ferro esta longe de ser perfei-
ta, mcrocristais de atonos de
ferro ocupam a superficie do me-
tal. O ferro pode ser ionizado
rapi danmente se agua estiver pre-
sente, esta ionizacdo € um pro-
cesso de oxi dacéao.

O ferro tem tendéncia a doar
seus el étrons. Porque o ferro é
um bom condut or de eletricidade,
os el étrons produzi dos de um | a-
do podem mgrar ao ponto que i-
rdo reduzir algo, caso os elé-
trons ndo mnigrem ocorrerd a
corrosdo do ferro pelo excesso
de carga negati vas.

A corrosdo ocorrerada num | o-
cal onde haja qual quer gota de
agua contendo oxi géni o dissolvi -
do.

A reducao de oxi génio ocorre
tdo0 rapi damente que o Fe*? é oxi -
dado a Fe*®, finalnente o Fe*
combi nam com ions hidroxido e
formam o Oxido de ferro chanmado
de ferrugem

2 Fe™ + 6 OH Fe,O; » 3 HO0

A vel oci dade de enferrujamento €&
aument ada por sais, 0s quais se
di ssol vem na é&gua na superficie
de ferro e conduz correntes el é-
tricas.

Cs ions hidroxidos, Fe*' e
Fe*®* migram mais facilmente nas
sol ugcdes i 6nicas produzidas pela
presenca de sais dissolvidos.

Aut onbveis enferrujam nais
rapi damente quando expostos a
climas "salinos", por isso é uma
boa idéia |lavar seu carro depois
de uma viagem a prai a.



Corrosao pode ser prevenida
tratando - se superficies com
pi ntura, graxa, Oleo, ou com me-
tais resistentes cono crono. Al-
guns netais sdo nmis ativos que
ferro, mas quando estes netais
corroem eles formam superficies
de Oxidos bem aderentes. Super-
ficies formadas com estes netais
fornecem boa protecdo a corro-
sdo. Um desses netais € o0 zinco.

Col ocar peliculas de zinco
em objetos chanma-se galvaniza-
¢cao. E pode ser feito col ocando
0 objeto num banho de zinco ne-
talico.

Em objetos gal vani zados nas
gquais a superficie de zinco é
exposta ao ar e a agua, um fino
filme de Oxido de zinco é fornma-
do para proteger o objeto de fu-
turas oxi dacoes.

Gal vani zacdo é um tipo de

protecdo catodica, no qual um
catodo é um netal nmmis ativo do
que o netal a ser protegido, que

€ ligado a corrente el étri ca.

Cs el étrons para a reducéo
do oxigénio s&o supridos pelo
nmetal mais ativo, assim o netal
mais ativo eletricanente conec-
tado a um pedaco de ferro, sera
oxi dado antes do ferro.

oo - - -
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O ferro exposto a chuva (éa-
gua), causa uma transfornacao
quim ca, porque o ferro reage
qui mi camente com o Oxigénio e a
agua da atnosfera e aparece a
ferrugem Esta ferrugem é unm

subst anci a nova que é o Oxido de
ferro Fe,O; (O6xido férrico). As-
sim sendo, chanmam se reagentes
as substancias iniciais, neste
exenpl o, sdo reagentes o ferro e
0 oxigénio. E sao chanmadas de
produtos, as novas substancias
formadas, neste caso o produto
da reacdo € o Oxido férrico.

E o depdsito de oOxido de
ferro hidratado de coloracgao
marrom al aranjado que se forma
em superficie de ferros, quando
exposto a agua e ao sal. E o
produto de wuna reacdo quimca
que corroi a superficie do netal
expost o sem pr ot egéo.

Esse processo ode ser inibi-
do pelo revestimento da superfi-
cie métalica com pintura.

Ferrugem € o resultado da
oxi dacdo do ferro. Este netal em
contato com o oxigénio presente
na agua e no ar e o sal se oxida
e desta reacdo surge a ferrugem
gue deteriora pouco a pouco O
material original.

Para evitar que as maqui nas,
ferramentas e denmais objetos
feitos de ferro se deconmponham
por causa da oxi dacdo € necessa-
rio evitar que o entrem em con-
tato com o oxigénio, o0 que pode
ser obtido através da pintura ou
cobertura da superficie de ferro
com Oleo ou outras substéancias
| ubrificantes.
de

O Zarcao o6xi do

chunbo,

que ¢€
€ o nel hor.
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