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Resumo

O presente trabalho visa demonstrar, a construcdo de uma pilha, com base nos
estudos elaborados pelo fisico e quimico John Frederic Daniell. De acordo com
os principios da Eletroquimica, pilhas eletroquimicas podem ser definidas como
sistemas que produzem corrente continuas e, nas diferentes tendéncias para
doar e ganhar elétrons das espécies quimicas, sendo considerado um
processo espontaneo no qual a energia quimica é transformada em energia
elétrica. O objetivo deste foi investigar sobre a reacdo em cadeia que é uma
sequéncia de reacbes provocadas por um elemento ou grupo de elementos
gue gera novas reacdes entre elementos distintos, promovendo uma tensao ou
diferenca de potencial (ddp). A metodologia consistiu em construir um circuito
empregando macés como fonte de energia, pois a mesma possibilita a
passagem de energia, uma vez que € 4cida, possuindo ions de hidrogénio (H*)
em solucdo, ao inserir os metais, filamentos de cobre e condutores
galvanizados de zinco (prego), origina a formacdo dos dois polos da pilha
(positivo e negativo). Os testes foram realizados, empregando-se uma
associacdo em série através de fios condutores, possibilitando passagem de
energia de uma fruta para a outra, concentrando no final da cadeia.
Dependendo da quantidade de macas, € possivel ter um resultado maior na
tensdo do meio eletrolitico. Este trabalho esta fundamentado em leituras
bibliograficas, analise de textos de autores renomados, periddicos e artigos
cientificos. Contudo, espera-se que 0 uso da experimentacdo como alternativa
para ensinar os contetdos de eletroquimica, e também propiciar nos discentes
uma aprendizagem efetiva e principalmente significativa.
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1 Introducéo

Novas tecnologias sdo vistas como mais uma ferramenta de
auxilio ao processo de educacao, como dinamizadora do processo de ensino e
como instigadoras para a melhoria da aprendizagem, refletindo na evolugéo
humana ao longo da historia. Sabe-se que o desenvolvimento de novos
meétodos e técnicas exerce um papel importante na melhoria dos processos de
ensino e de aprendizagem. Atualmente, é imprescindivel a busca por
conhecimentos.

A ciéncia ao longo dos anos vem ganhando importancia. Embora
ela exista desde os primérdios da civilizacdo, a ciéncia ndo era essencial para
qualquer finalidade técnica até o século XVI, quando se tornou indispensavel a
navegacgdo. Entretanto, continuou ndo tendo muitas aplicagfes até o século
XIX, quando entdo se tornou necessaria, a quimica e a engenharia.

Com o avanco cientifico e tecnolégico possibilitou a Revolucéo
Industrial. As oportunidades que o mercado oferecia para a obtencdo dos
lucros fizeram com que o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico ocorresse em
grande velocidade. A criagcdo de novo processo, nova maquina, ou Novo
principio cientifico, como por exemplo, a producdo de energia elétrica por
magnetismo (Faraday), proporcionou uma modificagdo nas condigbes de
producéo e novas oportunidades de transformac¢éo econdémica.

Pilhas e baterias sdo os dispositivos nos quais uma reacdo
espontanea de oxidoreducdo produz corrente elétrica. As pilhas
recebem esse nome porque o primeiro dispositivo desse tipo era
formado por discos metalicos empilhados. Atualmente, um conjunto
de pilhas e denominado bateria (USBERCO & Salvador, 2010, p.
402).

De acordo com os principios da Eletroquimica, conforme descreve
Russel (1994), uma pilha (bateria ou célula galvanica) € um dispositivo que
utiliza reacdes de oxidorreducdo para produzir a inter conversdo de energia
quimica em elétrica. As pilhas, utilizadas comumente na atualidade, baseiam-

se em um principio elaborado pelo fisico e quimico John Frederick Daniell
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(1790 - 1845). Em seus estudos, ele investigou metais (condutores de
eletricidade) e solucbes eletroliticas (meios que possuem espécies quimicas
com cargas positivas e negativas). O intuito do experimento era gerar corrente
elétrica.

Na pilha de Daniell, os dois eletrodos metalicos sdo unidos
externamente por um fio condutor, e as duas semicelas sdo unidas por uma
ponte salina, contendo uma solucdo saturada de sulfato de potassio K2SOa4
(aquoso). Inicialmente, o fluxo de elétrons pelo fio condutor externo € o
responsavel em conduzir corrente elétrica.

As duas solucdes sdo ligadas por uma ponte salina (barreira
porosa) que tem a funcao de separar as duas semicelas, permitindo a migracao
de ions e mantendo a neutralidade elétrica das solucbes (BROWN, 2016, p.
904).

O metal que apresenta maior potencial de redugcdo (agente
oxidante) atrairia os elétrons. Enquanto, o que possuisse menor potencial de
reducdo (agente redutor) deslocaria os elétrons. Por definicdo, o eletrodo em
gue ocorre a oxidacdo € chamado anodo (polo negativo), e o eletrodo em que
ocorre a reducdo é chamado céatodo (polo positivo). Constatou-se que 0s
elétrons circulam do anodo para o catodo. Ou seja, no caso da pilha de Daniell,
os elétrons vao do zinco para o cobre.

Desta forma, o presente trabalho visa demonstrar, a partir dos
materiais selecionados, a formacéo de um circuito de uma pilha, com base nos
estudos elaborados por Daniell. Por consequéncia, visa-se investigar a
eficiéncia de geracdo de energia elétrica em diferentes meios eletroliticos,
sendo eles: agua, agua sanitéria, refrigerante e maca. Em outras perspectivas,
tém-se o intuito de investigar os potenciais hidrogenidnicos (pH) e os potenciais
hidroxilionicos (pOH) das solugbes selecionadas, assim como os fenémenos
quimicos envolvidos na pratica. E valido salientar que a formac&o de uma pilha
e a sua funcionalidade, representa um olhar investigativo, tendo como objetivo

0 avanco técnico-cientifico e a busca constante pela melhora da vida humana.

Revista Eletronica CREARE - ISSN: 2595-9662
Revista das Engenharias, Ciéncias e Tecnologias (online), v.4, n.1 (2022)
Centro Universitario Municipal de Franca — Uni-FACEF



[dr e.r e

REVI/TA DA/ ENGENHARIAS

2 Referencial tedérico

2.1 EALETROQUI'MICA: REACOES ESPONTANEAS E A CELULA
GALVANICA

A eletroquimica trata da conversao de energia elétrica em energia
quimica nas células eletroliticas, assim como da conversdo de energia quimica
em energia elétrica nas pilhas galvanicas ou voltaicas. Em uma célula
eletrolitica, ocorre um processo chamado eletrélise, no qual a passagem de
eletricidade, através da solugdo, fornece energia suficiente para promover,
desse modo, uma reagdo nao espontdnea de oxidorredugdo. Uma pilha
galvanica, porém, € uma fonte de eletricidade resultante de uma reacédo
espontanea de oxidorreducdo que ocorre em uma solucédo (BRADY, 1983, p.
594).

Brady (1983) discorre sobre a importancia da eletroquimica na
contemporaneidade. O autor salienta que a eletrolise é utilizada para fabricar
diversas substancias quimicas, como a soda caustica (NaOH), usada na
producdo do sabdo, e a agua sanitaria, hipoclorito de sédio (NaClO). Em
acréscimo, ele enfatiza que as pilhas galvanicas, tais como a pilha seca e as
baterias de niquel-cadmio, alimentam aparelhos, como: lanternas, radios,
calculadoras eletronicas, relégios de pulso, maquinas fotograficas e
brinquedos. Brady, ainda, cita diferentes utilidades das células galvanicas,
tema que permeia este trabalho.

A bateria de chumbo, tdo familiar, tem uma variedade enorme de
aplicacbes, especialmente na indlstria automobilistica. Mais
recentemente, as pilhas de combustivel, nas quais a energia liberada
pela combustdo dos combustiveis é convertida diretamente em
eletricidade, tém encontrado muita aplicacdo, particularmente em
veiculos espaciais. A eletroquimica tem ajudado os cientistas na
producdo de equipamentos modernos para a andlise de poluentes e
pesquisas biomédicas. Com a ajuda de pequenas sondas
eletroquimicas, os cientistas estdo comeg¢ando a estudar as reacdes
guimicas que ocorrem nas células vivas (BRADY, 1983, p. 894).
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Tendo em vista 0s conceitos mencionados, pode-se inferir que o
circuito de pilha elaborado por Daniell utiliza semirreagcbes simultaneas. Como
discutido, para a montagem de uma célula voltaica é necessaria a utilizacdo de
dois metais (espécies de alta condutividade elétrica) com potenciais de reducéo
distintos. No exemplo explicitado, a placa de Zinco (Zn), o &nodo, ndo estara
em contato direto com o Cobre (Cu), o catodo. O zinco metdlico estara em
contato com fons Zn*2 (aq) em um compartimento, enquanto o cobre metélico
estard em contato com ions Cu*? (ag). Ao conectar os dois eletrodos por meio
de um fio condutor, haverd, por consequéncia da reacdo de oxidorreducao, o
descolamento de elétrons. Esse fluxo constitui uma corrente elétrica. A medida
gue a reacao prossegue, o eletrodo de Zinco (Zn) sofre corrosao gradualmente
e o de cobre (Cu) sofre deposicdo de elétrons. Essas transformacfes séo
mostradas na Figura 1.

A reacdo de oxidorreducdo entre o zinco e o cobre pode ser

explicitada pelas reacdes abaixo:

Zn) —» ZN™2(aq) + 2€°

O eletrodo onde ocorre a oxida¢ao € o anodo

Cu*2 (aq) + 26 — CU(s)

O eletrodo onde ocorre a reducgéo é o catodo

A reacéo Global: Zn(s) + Cu*2(aq) —> Zn*?(aq) + Cu(s)
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Figura 1 — Célula galvanica idealizada por Daniell
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Fonte: Salvador & Usberco, 2010, p.403.
2.2 ACIDOS E BASES: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Os &cidos e bases estdo fortemente presentes no cotidiano. Os
acidos e bases estdo entre as substancias mais importantes da quimica. As
uvas, por exemplo, contém varios acidos que contribuem com o seu sabor
caracteristico. Assim como o sabor inconfundivel do vinagre ocorre em razao
do acido acético. Em acréscimo, o sabor azedo de laranjas, limdes, maracuja,

maca verde e outras frutas se deve ao acido citrico (CeHsO7) (Maeda, 2007).

Eles ndo estdo presentes apenas nos alimentos, mas
também sdo partes essenciais dos sistemas vivos, como 0s
aminoacidos, utilizado para sintetizar proteinas, e o0s &cidos
nucleicos, que codificam informacgBes genéticas. Tanto o acido citrico
guanto o malico estdo entre os varios acidos envolvidos no ciclo de
Krebs (também chamado de ciclo do &cido citrico), utilizado para
gerar energia em organismos aerébicos. A aplicagdo &cido-base
também teve um papel fundamental no desenvolvimento da
sociedade moderna, inclusive nas atividades humanas, como a
fabricacéo industrial, a criacdo de produtos farmacéuticos avangcados
e muitos aspectos ambientais (BROWN, 2016, p. 706).

Os cientistas conhecem &cidos e bases por causa de suas
propriedades caracteristicas. Os acidos tém um sabor azedo e fazem com que

certos corantes mudem de cor, enquanto as bases tém um sabor adstringente
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e sao escorregadias ao toque, como o sabao, por exemplo Brown (2016, p.
708),

O conceito de acidos e bases foi estabelecido na década de 1880
pelo quimico sueco Svante Arrhenius (1859 - 1927). A partir de seus estudos,
definiu-se que um acido é uma substancia que, quando dissolvida em &gua,
aumenta a concentracdo de ions H*. Enquanto, uma base é uma substancia

que quando dissolvida em agua, aumenta a concentracao de ions OH".

Em 1923, os quimicos Johanness Brgnsted (1879-1947),
dinamarqués, e Thomas Lowry (1874-1936), inglés, propuseram,
separadamente uma definicho mais geral de acidos e bases.
Segundo eles, um acido é uma substancia (molécula ou ion) que doa
um préton para outra substancia. Ja uma base é uma substancia que
aceita um préton (BROWN, 2016, p. 708).

Brady (1983, p. 512) destaca algumas propriedades
caracteristicas gerais de acidos e bases, como: Neutralizacdo (acidos e bases
reagem um com O outro para cancelar ou neutralizar suas propriedades).
Reacdes com indicadores (certos corantes organicos, chamados indicadores,
possuem cores diferentes, dependendo do meio onde estejam, se &cido ou
basico). Catélise (muitas reacdes quimicas sdo catalisadas pela presenca de
acidos ou bases).

Em abordagem sobre a propriedade de neutralizacdo, Brown
(2016, p. 136) descreve que a reacdo de neutralizacdo ocorre quando a
solucdo de um acido e a solucdo de uma base sdo misturadas. Esta reacéao,
além de formar sal, gera agua. De acordo com os principios de Arrenhius, sais
sdo compostos ionicos, que em solugdo aquosa dissociam-se liberando um
cation diferente do hidrénio (H*), e um anion diferente de hidroxila (OH").

Mediante as definicbes dos autores citados, este trabalho tem o
intuito de investigar sobre a reacdo em cadeia que € uma sequéncia de
reacoes provocadas por um elemento ou grupo de elementos que gera novas

reacoes entre elementos possivelmente distintos, tal como ocorre durante a
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fissdo nuclear. Essas reacdes sédo provocadas por uma tenséo ou diferenca de
potencial (ddp).

2.3 ACIDOS, BASES E SAIS: POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

De acordo com o quimico dinamarqués Soren Peter Lauritz
Sorensen (1909), pH (potencial hidrogenidnico) € uma escala logaritmica que
mede o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma determinada
solucéo (SALVADOR & USBERCO, 2010)

A escala de pH compreende valores de 0 a 14, sendo 7 um valor
neutro. O valor O (zero) representa a acidez maxima e o valor 14 a alcalinidade

maxima (Figura 2).

Figura 2 — Escala de pH

Escala de pH

Solucdes Neutras

Solucdes Acidas Solucdes Basicas

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mn 12 13 14

Acidez Crescente Basicidade Crescente

Fonte: BLOG MCIENTIFICA, 2013, online.

As substancias sdo consideradas acidas quando o valor de pH

esta entre 0 e 7, e alcalinas (basicas) entre 7 e 14. Estes conceitos podem ser
visualizados, com diferentes valores de concentracdes de H" e OH-, e seus

respectivos valores de pH, em diferentes substancias testadas (Figura 3).
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Figura 3 — Concentragdes de H" e OH", e os valores de pH e pOH - 25 °C.
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Fonte: BROWN, 2016, pg. 717.

Assim, quanto maior a concentra¢do de ions H*, menor ser4 o pH
e, quanto maior a concentracdo de ions OH-, maior a basicidade da solucao.

3 Metodologia

O trabalho foi realizado por meio de levantamento bibliografico
referente ao assunto proposto e de pesquisas em livros e trabalhos de autores
renomados, busca em base de dados, periddicos e artigos cientificos. Os
testes praticos foram realizados no Laboratério de Quimica das Engenharias do
Uni-FACEF.

Nesse estudo investigou a eficiéncia de geracdo de energia
elétrica utilizando macas. A macéd é uma das frutas que possibilita a passagem
de energia usando os corretos materiais. Nesse trabalho foram utilizados fios
condutores, lampadas de Leds (Diodo Emissor de Luz) de trés volts,

calculadora sem pilha, macas e também pregos. Os fios, juntamente com 0s
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pregos, ligados a macé, possibilitam que haja uma passagem de energia de
uma fruta para a outra, para assim, concentra-la no final da cadeia.
Dependendo da quantidade de macas, é possivel se ter um resultado maior.

Todos os testes foram realizados empregando-se uma associacao
em série através de macas. Em sequéncia, mediu-se a tensdo obtida com um
multimetro e, também se verificou a produgcéo de energia com uma calculadora
(sem pilhas).

A maca é uma das frutas que possibilita a passagem de energia,
uma vez que a solucdo dentro da maca é acida e, portanto, possui ions de
hidrogénio (H*) em solugédo, ao inserir os dois metais, por meio da utilizacao de
filamentos de cobre e condutores galvanizados de zinco (prego), origina a
formacdo dos dois polos da pilha, os polos positivo e negativo,
respectivamente. Os testes foram realizados, empregando-se uma associacao
em série através de fios condutores de cobre e pregos, possibilitando
passagem de energia de uma fruta para a outra, para assim, concentra-la no
final da cadeia. Dependendo da quantidade de macas, é possivel ter um
resultado maior na tenséo do meio eletrolitico.

Além disso, testou-se a eficiéncia da energia gerada (brilho
luminoso), por meio de lampadas LEDs (Diodo Emissor de Luz) de trés volts.

4 Resultados e Discussao

A partir do estudo, foi possivel verificar que quanto maior a
capacidade de ionizacdo ou dissociacdo do meio eletrolitico, maior a tenséo
obtida.

Em continuidade, os metais formaram os eletrodos, como
previsto. Observou-se a presenca das semirreacfes da célula galvanica. O
Zinco (Zn) metédlico oxidou-se, perdendo massa, enquanto o Cobre (Cu)
metalico reduziu-se, acumulando massa. Por nao ter sido utilizada uma ponte
salina, notou-se que a reacdo nao se manteve eletricamente neutra, havendo

perda de carga gradativamente. Igualmente, a fiagcdo pode n&o ter permitido a
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instabilidade de carga, reduzindo assim a poténcia adquirida. Desta forma, as
lampadas de LED néo atingiram o brilho maximo.

O meio &cido (maga), por sua vez, obteve diferencas de
potenciais a partir de seu grau de ionizacdo. Desse modo, quanto maior a
solubilidade de ions H* nos meios aquosos, maior foi a diferenca de potencial
(ddp). A maca verde ou gala possui pH de aproximadamente 4,0 e tem em sua
composicdo uma concentragdo que varia entre 6% e 8% de acido citrico
(CeHsO7), além de uma concentracdo baixa de acido ascoérbico (vitamina C). O
acido citrico, ap6s ingestdo, ndo permanece em forma acida, ndo obstante
transforma-se em sais alcalinos (TRUMOM, 2005). Por ser um acido organico
fraco, junto aos demais componentes da maca, possui baixa capacidade de
ionizacdo em meio aquoso. Além disso, a carga gerada se manteve estavel,
fornecendo uma tensao de 3,0 volts. A Figura 4 demonstra o circuito de pilha

de macas realizado neste trabalho.

Também conhecido como citrato de hidrogénio, o acido citrico € um
acido orgéanico fraco de formula CsHsO7. De um modo geral, o &cido
citrico preserva o sabor de bebidas e alimentos industrializados,
regulando o pH, mascarando o gosto desagradavel de alguns
compostos, neutralizando o paladar doce e acidificando o sabor
(CARDOSO, 2006).

Figura 4 — Circuito de pilha de macas: lampadas de LED (irés volts) acesa.

Fonte: elaborado pelos autores
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Considerac0fes Finais

O presente trabalho obteve éxito ao aplicar os principios da
Eletroguimica para a formacéo de um circuito de pilha. Os estudos elaborados
por Daniell e as obras de autores renomados, tais como Russell e Brown,
contribuiram com a analise cientifica das solu¢cdes aquosas selecionadas,
assim como viabilizou as possiveis constatagcdes em torno das tensdes obtidas
nos testes realizados.

Nesse sentido, constatou-se que 0 experimento gerou tensao,
como previsto, empregando o circuito de magas. A partir do estudo, a solucao
dentro das frutas €, obviamente, acida e, portanto, possui H* em solucéo, ao
inserir os dois metais, criou-se os dois polos da pilha. O zinco é um metal muito
reativo e vai reagir com a solucéo acida da fruta produzindo elétrons que serao
conduzidos até o cobre através da lampada. Verificou-se, ainda, que quanto
maior a capacidade de ionizagdo ou dissociacdo do meio eletrolitico, maior a
tenséo obtida.

Em outras perspectivas, o estudo pode ser avaliado como
positivo, uma vez que foi possivel investigar as propriedades acido — base das
solugbes selecionadas, assim como sua composicdo interligado aos
fenbmenos quimicos envolvidos na pratica. Em acréscimo, investigou-se, por
meio de préaticas laboratoriais, o0os conceitos referentes a potencial
hidrogenidnico (pH) e a potencial hidroxilibnico (pOH). Por fim, € vélido
salientar que a formacdo de uma pilha e a sua funcionalidade, representa um
olhar investigativo, caracteristico da contemporaneidade, tendo como objetivo o

avanco técnico-cientifico.
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