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Introducao

A actividade de Projecto Laboratorial (APL) tem como objectivo
proporcionar aos alunos a hipotese de efectuarem um trabalho pratico que se distancie
do modelo mais conhecido de “execugdao de um protocolo”, e por sua vez, que se
avizinhe de um modelo de um “projecto de investigagao”. Para a realizagdo deste
mesmo “projecto de investigagdo” o grupo de trabalho deverd proceder a varias
pesquisas de solugdes para o tema proposto, a determinacao de varidveis a controlar e

ensaios laboratoriais para testar hipodteses.

“ A electroquimica é o ramo da quimica que estuda as interliga¢des entre efeitos
quimicos e eléctricos”. Esta area cientifica estuda as alteragdes quimicas provocadas
pela passagem de corrente eléctrica e a producdo de energia eléctrica através de
reac¢Oes quimicas. A passagem de corrente eléctrica € um processo de transferéncia de
carga, com origem numa separagao de cargas que pode ocorrer homogeneamente em
solugao (reacgao de oxidagdo — redugao ou redox) ou heterogeneamente na interface

entre duas fases quimicas (reac¢do do eléctrodo).

Por sua vez, as reac¢des do eléctrodo, sao reacgdes heterogéneas e tém lugar na
regiao interfacial entre o eléctrodo e a solugdo do electrdlito, onde a distribui¢ao de

cargas difere da distribui¢ao de carga no interior das fases.

Nesta actividade laboratorial, iremos estudar as relacbes entre uma reacgdao
electroquimica entre a interface de um condutor eléctrico (eléctrodo) e um condutor
idnico (electrolito), a diferenca de potencial e o transporte de carga (passagem de
corrente), através dessa mesma interface. A carga € transportada através de um

eléctrodo pelo movimento de electrdes.
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Objectivos

Os objectivos para a realizagao desta actividade de projecto laboratorial, sao:

1. Identificar os constituintes de uma pilha electroquimica;

2. Prever a diferenga de potencial de uma pilha electroquimica conhecendo os
eléctrodos (condigoes — padrao);

3. Identificar a relagdo entre a diferenca de potencial e o “quociente de
reaccao”;

4. “Determinar” experimentalmente a equagao de Nernst;

5. Concluir, a partir da observagao, sobre a necessidade de utilizacao de dois
metais diferentes (ou o mesmo metal mergulhado em solugdes de

concentracao diferente).

Nomeadamente, para a realizacdo desta planificacdo, para o projecto, o grupo

procurou dar resposta com base nas pesquisas efectuadas a 6 itens:

a) Seleccao do tipo de pilha;

b) Pesquisa sobre topicos centrais;

c) Identificacdo das questdes — problema;

d) Relacdo dos materiais / reagentes;

e) Elaboracdo do procedimento experimental;

f) Identificacao das regras de seguranca.
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Fundamento Teorico

Uma pilha (ou reaccao galvanica) é um sistema que converte energia quimica
em energia eléctrica através de uma reaccao redox espontanea que ocorre numa
interface eléctrodo/solugao. Ou seja, ¢ um processo na qual uma reac¢ao quimica
transforma-se em electricidade. A reaccao quimica utilizada numa pilha serd sempre
espontanea, nesta produz-se uma quantidade de electricidade capaz de acender uma

lampada ou fazer funcionar um pequeno motor.

A) A pilha seleccionada pelo grupo, apés a realizacio da pesquisa para a
realizacdo deste projecto, é uma pilha seca ou alcalina, cuja diferenca de
potencial é de 1,1 V, ou seja o grupo ira construir um pilha de Daniell;

B) Na pesquisa dos topicos centrais do problema, ou seja, construir uma pilha
com diferenca de potencial determinado (1, 1 V), foram constituidas as
seguintes questoes:

B1) O que é uma reaccao electroquimica?

Uma reacgao electroquimica ¢ uma reaccao redox, em que ocorre simultaneamente a

passagem de corrente entre dois eléctrodos.
B2) O que é uma reac¢ao redox?

Uma reac¢do redox, e uma reac¢ao onde em simultaneo esta a ocorrer uma oxidacao
(perda de electroes), e uma redugao (ganho de electrdes). Existe um contacto entre o
agente oxidante e o agente redutor, contudo esta reaccdo pode ocorrer nao
directamente mas sim, “a distancia”, através de um fio condutor. Neste caso este

dispositivo passa a designar-se por célula galvanica ou pilha.
B3) Quais os constituintes de uma pilha?
Uma pilha é constituida por:

1. Dois eléctrodos cujo objectivo é, proporcionar uma transferéncia de electrdes entre

o circuito e o meio no qual esta inserido, e por sua vez os eléctrodos sdao
constituidos por:

1.1. Um polo positivo ou catodo, onde ocorre a transferéncia de electroes

provenientes do Anodo para os catides em solugdo electrolitica, logo ocorre
uma reducao dos electrdes (ganho de electroes);

1.2. Um pélo negativo ou Anodo, onde ocorre a perda de electrdes para o circuito,

desta forma ocorre uma oxidagao;
1.3. Os electrdes circulam no circuito do pélo negativo (Anodo), para o pélo
positivo (catodo);
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1.4. Os eléctrodos quando se encontram ligados a um circuito externo surgem uma
diferenca de potencial (d.d.p) denominada de forca electromotriz (f.e.m) que
gera uma transferéncia de electrdes entre os dois eléctrodos.

2. Os mesmos eléctrodos encontram-se mergulhados numa solucao, electrdlito;

2.1. Um electrolito é toda a substancia que, dissociada ou ionizada, origina ices
positivos (catides) ou ides negativos (anides), pela adi¢do de um solvente.
Desta forma torna-se um condutor de electricidade;

3. Ponte salina, é um elemento utilizado para unir duas semi-células;

3.1 Uma ponte Salina trata-se de um tubo de vidro em forma de “U” invertido, que
se encontra mergulhado em cada extremidade das semi-células de uma pilha. Esta
contém uma dissolug¢ao de um sal inerte, como por exemplo KNOs ou KCl. A sua
funcao é permitir a

Passagem de i0es entre as células, permitindo fechar o circuito para a corrente
continua, deste modo evita a transferéncia directa de electrdes, e permitindo a
migracao de ides entre os dois compartimentos da célula, consequentemente “
fechando” o circuito e originando a passagem de electrdes pelos fios externos. Este
dispositivo permite pois produzir electricidade a partir da reaccdo redox
espontanea.

4. Voltimetro, este encontra-se ligado a uma célula galvanica, que por sua vez fornece

uma diferenca de potencial (d.d.p) dessa célula, mas cada eléctrodo possui o seu
potencial. Deste modo a tendéncia que o eléctrodo apresenta em sofrer uma

oxidacao ou uma redugao, depende do seu potencial.
B4) Onde sao colocados os eléctrodos?

Os eléctrodos sdao colocados em dois compartimentos separados, que se vao
encontrar imersos num meio iénico, com concentragdes conhecidas e separados por
uma membrana porosa ou uma ponte salina. As duas metades desta célula
electroquimica tém por finalidade separar os dois reagentes participantes da reaccao de
oxidacdo-reducdo, pois se nao em consequéncia os electrdes seriam transferidos

directamente do agente redutor para o agente oxidante.

Por fim os dois eléctrodos sao conectados por um circuito eléctrico, que se
encontra localizado fora da célula, denominado de circuito externo uma vez que é

responsavel por garantir o fluxo de electrdes entre os eléctrodos.
B5) Quais os eléctrodos escolhidos?

Para efeito da célula que pretendemos construir os eléctrodos escolhidos foram:
0 Zn*/Zn e Cu?/Cu.
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Para escolher os mesmos tivemos como base a seguinte tabela de potenciais

padrao, que se encontra abaixo referida. Deste modo os potencias-padrao do eléctrodo
escolhidos, sdo E° (Zn**/Zn) =- 0,76 V e E° (Cu®*/Cu)= +0,34 V.

Tabela I- tabela de potenciais-padrao de eléctrodo (a 25°C)

-2,92
-2,90
-2,89
-2,87
-2,71
-2,37
-1,66
-1,18
-0,83
-0,76
-0,74
-0,48
-0,44
-0,28
-0,23
-0,13

0,00
+0,15
+0,34
+0,40
+0,52
+ 0,54
+0,77
+0,80
+0,85
+1,09
+1,23
+1,36
+ 2,87

~
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+ 3,04
+2,92
+2,90
+ 2,89
+2,87
+2,71
+2,37
+ 1,66
+1,18
+0,83
+0,76
+0,74
+ 0,48
+ 0,44
+0,28
+0,23
+0,13

0,00
-0,15
-0,34
-0,40
-0,52
-0,54
-0,77
- 0,80
-0,85
-1,09
-1,23
-1,36
-2,87
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B6) Previsdo da diferenca de potencial, conhecendo os eléctrodos

(condicoes-padrao)

O facto dos electrdes e moverem de um eléctrodo para outro indica que existe

uma diferenga de potencial entre os dois eléctrodos. A esta diferenga de potencial

chama-se forca electromotriz (f.e.m.). Pode estar ligado a ambos os eléctrodos através

de um voltimetro. A unidade da forga electromotriz no S.I é o volt (V). A f.e.m também

se pode designar por tensdo de uma pilha ou potencial de uma pilha, e depende da

natureza dos eléctrodos, da natureza dos iGes, da concentracao dos mesmos e da

temperatura.

Uma célula galvanica pode ser representada, através de um diagrama de célula:
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A medida que a reaccao prossegue, a diferenca de potencial vai diminuindo e
anula-se quando a reacgao atinge o equilibrio. O valor da d.p.p. que uma determinada
célula pode gerar designa-se por potencial da célula (AEceiua).

Para uma célula galvanica, nas . ~
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Portanto de acordo com os eléctrodos escolhidos para a construcao da pilha, os
potenciais - padrao sao: E° (Zn?/Zn) =- 0,76 V e E° (Cu?*/Cu)= +0,34 V. Deste modo
a f.m.e. sera:

E°pilha=0,34-(-0,76)=1,1V

B7) Semi- equacdes de reducao e de oxidacao:

1.Semi-equacao de Oxidagao 2. Semi-Equacao de Reducao
In*? +2e” 27Zn Cu?*t +2e” 2 Cu

B8) reaccao global que ocorre na célula galvanica:

Zn(s) - Zn%*(aq) + 2e~
Cu?*(aq) + 2e~ - Cu(s)
Zn(s) + Cu?*(aq) - Zn?*(aq) + Cu(s)

Qual a relacao entre a f.e.m.
C) Identificacao das questdes-problema;

e a concentracao dos

electrolitos?

De que depende a

F.e.m? Sera possivel prever

Como seleccionar os
a f.e.m. conhecendo

> eléctrodos e os
as concentracdes dos

Quais os constituintes de electrélitos para a

electrolitos?

uma pilha seca ou construgdo de uma
— :
alcalina? pilha?

Como converter
energia quimica
em energia

eléctrica?
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D) Relacao dos materiais / reagentes:

- 12 Parte (preparagdo das solugcdes — electrdlitos e ponte Salina):

Quantidade
- Gobelé de 100 Ml 2;
- Garrafa de esguicho ¢/ dgua destilada............ 1;
SESPALUIA..ccice e e 2;
- Balanca digital.......ccocoveveeve e 1;

-Vareta de Vidro.......eee v e 2]

- Baldo volumeétrico de 100 mMl......cccceeevrevvrenne. 2;
- FUNil de Vidro......cceeeeeie et 2;
- Proveta graduada de 100 ml........ccccccveveeveneeee. 2;

- 2% Parte (construcao da pilha):

Reagentes a utilizar (12 parte):

- Sulfato de zinco (ZnSQ,) de
concentraggo de 1 mol/dm?;

- Sulfato de cobre (Il) (CuSQ,), de
Concentracdo de 1 mol/dm?;

- NaCl (cloreto de Sédio, para a
ponte salina).

Reagentes a utilizar (22 Parte)
- Barra de zinco;

- Barra de Cobre;

Quantidade

- Tudo em forma de “U” invertido (p/ construcdo da ponte salina) ....................1;

- GODbElé de 250 Mlueuieiiiceiee e

S To (o] 3 o [V} 1o ] SRR

- Garrafa de esguicho ¢/ dgua destilada.......cccccoeveveecrenerenenee.
e VA0 141 0 1= o TP TSR
B =T 810 Te 1110 T=] 1 o TS
- placa de aqUECIMENTO.......ccueeeeeretieeteee et e
=1 1= 0o Yo - [ 0O USRS R USROS

- fios condutores com crocodilos para ligar a cada eléctrodo
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Figura 2- Esquema da montagem laboratorial

D) Procedimento Experimental

Parte da actividade laboratorial:

Pesar com auxilio de uma balanga digital, 15,96g de sulfato de cobre (ll), CuSQO,, para
preparar 100ml da solugdo aquosa de CuSO, de concentracdo de 1 mol/dm?;

Com uma vareta de vidro dissolver todo o sal, e colocar dentro do gobelé respectivo, onde
se ira colocar o eléctrodo de Cobre;

Pesar com auxilio de uma balanga digital, 16,14g de Sulfato de Zinco, ZnSQ,, para preparar
100 ml da solugdo aquosa de ZnSQ,, de concentragdo de 1 mol/dm?;

Com o auxilio de uma vareta de vidro dissolver todo o sal e, colocar dentro do respectivo
gobelé, onde se ird colocar o eléctrodo de Zinco.

Parte da actividade laboratorial (montagem experimental):

Limpar com uma lixa fina ou palha-de-ago a superficie dos eléctrodos de zinco e ferro para
retirar as impurezas. Lavar bem com agua destilada;

Introduzir os eléctrodos metalicos na solugdo do catido correspondente;

Utilizando um fio eléctrico com crocodilos nas extremidades unir o voltimetro aos
eléctrodos;

Construir uma ponte salina enchendo o tubo em forma de “U” invertido, com uma
solucdo saturada de NaCl, fechando as extremidades com um pedac¢o de algoddo. Nao
deixar bolhas de ar dentro do tubo;

Unir os dois gobelés, contendo as solugdes previamente preparadas, através da ponte
salina;

Construir um diagrama da célula com os nomes dos eléctrodos, solugGes, sinais e reaccoes;

Pagina 9 de 10



7.

Identificar com voltimetro, o terminal positivo e negativo, ligar os terminais nos eléctrodos

e anotar a tensdo gerada.

- 32 Parte da actividade laboratorial (Registo da temperatura)

O grupo decidiu aferir quanto a forca electromotriz gerada pela pilha, ser influenciada pela

temperatura deste modo, decidimos acrescentar esta 32 parte do procedimento experimental:

1.

Repetir os passos da 12 parte do procedimento experimental;
Aguecer as solu¢des preparadas na placa de aquecimento, até atingir uma temperatura de

cerca de 50° C e registar a temperatura;

Repetir os passos da 22 parte do procedimento experimental;

E)

Regras de seguranca

Para a realizacao desta planificagao da APL1, o grupo procedeu a uma pesquisa

sobre a perigosidade no manuseamento dos reagentes em estudo:

Reagente | Simbolo  de | Significado | Frases de | Cuidados a | EPIS
aviso risco e de | ter
seguranga

Sulfato de Irritante S-22-24/25 | Naorespirar | Bata
Zinco R 37-38 S;’i;ii;ec‘;tjr Luvas
(ZnS0Os4) R42-43 a pele e com Oculos

os olhos Méscara

Irritante para

a pele,

irritante para

os olhos
Sulfato de Nocivo R-22-36/38 | Toxico em | Bata
Ferro III S22 contacto Luvas
(Fe2(SOs)3 com a pele, | Mascara

e para as
vias
respiratdrias

Tabela II- cuidados a ter no manuseamento dos reagentes utilizados na construcgao da pilha
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