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Essencial
= Prever a extensao relativa de uma reacao de oxidacao-reducao com base na série eletroquimica de potenciais

padrao de reducao e interpretar o conceito de potencial padrao de reducéao.

Palavras-chave

= Pilha.

®* Pilha de Daniell.
= (Catodo.

= Anodo.

= Ponte salina.

= Tensao-padrao.
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O que é eletroquimica?

Célula eletroquimica

Pilha / Célula galvanica / Célula voltaica Célula eletrolitica
Reacao espontanea de oxidacao-reducao em A corrente elétrica é utilizada para provocar uma
que a energia quimica é transformada em reagcao nao espontanea transformando energia
corrente elétrica. elétrica em energia quimica.
Energia quimica - Energia elétrica Energia elétrica 2 Energia quimica
[Reacdo espontanea] [Reacdo nao espontanea]

Exemplo: Pilha de Daniell.
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Pilha de Daniell

Esta pilha é constituida pelo conjunto de elétrodos de zinco, Zn, e de cobre, Cu, e respetivos ides, Zn*" e Cu?".

. — .
e{ Voltimetro
Zeip%rdidos (AI Ponte salina ’zeig"gﬂf’s Pt
elo Zn 3 = % pelo Cu? , ¢
gXidado | (Cl A reduzido
an fo 5 a uf\ |
Zn* E [
1
i

\ - v 4 2+ o
: > 4 Zn| 20 | Cu?
i Z n 2 L C u 2+ ’ 2SS

Semi-reagdo de oxidagdo Zn (s) —> Zn*" (aq) +2 € Reacoes de elétrodo
Cu?**(aq) +t2e — Cu(s) Semi-reacao de reducao

Equacédo quimica Zn (s) + Cu?** (aq) — Zn?* (aq) + Cu (s)
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Pilha de Daniell

Esta pilha é constituida pelo conjunto de elétrodos de zinco, Zn, e de cobre, Cu, e respetivos ides, Zn*" e Cu?".

—>

e Voltimetro
|Anodo Ponte salina

2e-ganhos |,
pelo Cu? , -
reduzido

2e-perdidos
pelo Zn

Na'y (+)

oxidado Zn|l-) (Cl-
20/7 ; - ) =
B 4
". - 2e- Y Y
- g;’é‘? g 7n Zn%

Equacao quimica Zn (s) + Cu*" (aq) — Zn?* (aq) + Cu (s)

Representacéo da pilha Zn (s) | Zn** (aq) || Cu?** (aq) | Cu (s)

| - representa a interface entre um elétrodo e a respetiva solucao (eletrélito).

|| - representa a ponte salina.
A ordem das substancias (elétrodos soélidos e eletrdlitos) é exatamente a da reacao.

Pilhas e baterias 5



Pilha de Daniell

Esta pilha é constituida pelo conjunto de elétrodos de zinco, Zn, e de cobre, Cu, e respetivos ides, Zn*" e Cu?".

—>

e Voltimetro
|Anodo Ponte salina

2e-ganhos |,
pelo Cu? , -
_[eduzidg 3

2e-perdidos
pelo Zn

Na'y (+)

oxidado Zn|l-) (Cl-
20/7 ; - ) =
B 4
". - 2e- Y Y
- g;’é‘? g 7n Zn%

Zn (s) | Zn** (aq) || Cu** (aq) | Cu (5)
Anodo Catodo

[elétrodo negativo] [elétrodo positivo]
[ocorre a oxidacao] [ocorre a reducao]

Representacao da pilha

A ponte salina fecha o circuito elétrico e
garante a eletroneutralidade das solucoes.
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Pilha de Daniell

Esta pilha é constituida pelo conjunto de elétrodos de zinco, Zn, e de cobre, Cu, e respetivos ides, Zn*" e Cu?".

, —> -
e Voltimetro
Zeip%rdidos |An0d0 Ponte salina l (; )
elo Zn 2 = + elo Lu~
gxidado Zn|l-) (‘Cl Na'~ reduzido
an s ) C UZ:\
Zn* A
| _

\ 4 - ’ : 2’ | ’;: ‘.'.
‘ ﬁ» __Z n Z n " C 5 2 | 5
= an' - Cu2+ ) = '

. ) & )
Representacao da pilha Zn (s) | Zn** (aq) || Cu?** (aq) | Cu (s)
Diminuicado da Aumento da massa
massa do elétrodo do elétrodo de Cu (s)
de Zn (s). devido a deposicao.
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Tensao elétrica numa Pilha / Célula galvanica / Célula voltaica
A tensao elétrica produzida numa pilha dependes dos fatores:

= Natureza dos elétrodos;

= Concentracao dos ides envolvidos;

= Temperatura;

= Pressao.
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|_Agente oxidante || [ Agente redutor | EO/V|
AN 2« — 2F (aq) +2,87

Tensao elétrica numa Pilha / Célula galvanica / Célula voltaica

(S c — Co™ (ag) +1,82

) H,0, (aq) + 2 H* (aq) ERPAERIPE s Ko X() 1,77

Natureza dos elétrodos Cet" (aq)  [CEEEYCEn) +1,61
Aut(aqg)  ERESEESNTE) +1,50

A > — 2Cl (aq) +1,36

: A : . 0, () A1 (aq) [ +1,23

Quando maior for o poder redutor do anodo (repelindo eletroes) e +3§- o ;PBI;O(;;)) +1.07
i i 2 i ~ i 4 ERYONEEN 2 — 20H (aq) +0,95
maior o poder oxidante do catodo (atraindo eletroes), maior sera a (PRI >« _ >z () r0.88
tensao (forgca eletromotriz —f.e.m.) da célula. ety S ST
Fe3t (aq +e  — Fe? (aq) +0,77

0,46V MM - 2! («) +0,50

R - - Cu( +0,52

_.;"- T —— T T +0,34

R - - Cu' (o +0,15

B 2 — Sn (ag) +0,13

2H*(aq) KPR i) +0,00

N 2 — Pb(s) -0,13

N 2 — Sn(s) -0,14

1,70V IO - - Ni() -0,25

Co*(aq) YD) -0,28

(R 2 — Cd(s) -0,40

I - — C (o -0,41

S 2 — Fe(s) -0,44

Crit(aq) RIS EOTR) -0,74

Col L — | 2 C  — Zu(5) -0,76

TS > — Mn(s) -1,18

AP (aq) ERESEENIG) -1,66

S > — Be(s) -1,85

T 2 — 2H (9 -2,25

S >« — Mg(s) -2,37

N - — Na(o -2,71

Ca(aq) RN ONR) -2,87

DR 2 — Ba(s) -2,90

Ktag) SO -2,93

- L -3,05
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Tensao elétrica numa Pilha / Célula galvanica / Célula voltaica
Concentracao dos ioes envolvidos
Aplica-se o Principio de Le Chatelier.

Zn (s) + Cu?" (aq) 2 Zn?* (aq) + Cu (s) (Pilha de Daniell)

O aumento da [Cu?*] ird deslocar o equilibrio no sentido direto, aumentado a f.e.m. da pilha.

Henry Louis Le Chéatelier
(1850-1936).

O aumento da [Zn?'] ir4 deslocar o equilibrio no sentido inverso, diminuindo a f.e.m. da pilha.
Quando se provoca

uma alteracdo a um
sistema que se
encontraem
equilibrio, este
reage de maneira a
contrariar a
alteracao realizada.
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http://www.fq.pt/biografias/le-chatelier
http://www.fq.pt/biografias/le-chatelier

Tensao elétrica numa Pilha / Célula galvanica / Célula voltaica

Temperatura

A influéncia da temperatura, como em todas as recdes quimicas,
depende de reacao para reacao, neste caso de célula para célula,
podendo aumentar ou diminuir a f.e.m. da mesma.

[Imagem: goldmachen.de]
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Tensao elétrica numa Pilha / Célula galvanica / Célula voltaica
Pressao

Se um dos elétrodos estiver no estado gasoso a f.e.m. também depende da pressao.
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|_Agente oxidante || [ Agente redutor | EO/V|
AN 2« — 2F (aq) +2,87

Tensao-padrao, E°

(TSI M - © — Co** (aq) +1,82

) ) , , ) _ L N 1,0, (a0) + 2 1" (aq) R SIRRPRIROY() +1,77

A tensdo-padrao de uma célula é a tensao medida nas condi¢coes-padrao: (I c > Cc** (a0) +1,61
PO 3 — Au (o) +1,50

ERONEE > — 2CI (aq) +1,36

~ _ ~ - 4e — 2HO( 1,23

= Concentragédo de 1 moldm™ para as solugdes envolvidas; TR ZBﬁ-(a(q)> o
EXOYORME > © — 2 OH (aq) +0,95

Craacr M > c — 2 Hg (1) +0,85

» Pressdode 1atm (1,01 x 10° Pa); [P - — Ag(5) +0,80
DS I  ©  — Fc (aq) +0,77

O > — 27 (aq) +0,50

T  c — Cu(s +0,52

= Temperatura de 25 °C. Cu™ (ag e | ori +0,34
h Cu?*t (ag +e  — Cu'(s) +0,15

BRI N 2« — Sn** (aq) +0,13

2 - 2 : Ani PR I 2 © — H, (2) +0,00
Elétrodo-padrao de hidrogénio o101 325pa  EMCEI 2 — Pb (5) -0,13
) < Sn?* (ag +2e — Sn(s) -0,14

. . ' Ni*@aq)  ECEENAG) -0,25

Podem ocorrer duas situacoes, Cot'ag)  [EEONE) -0,28
. (EXC) M 2 ¢ — Cd (s) -0,40

dependendo do outro elétrodo: CErrE - — 2 o) 0,41
R C I 2 — Fe (s) -0,44

e (ST 3 — Cr(s) -0,74

i A . + - Zn* (aq)  EPESEAVAYE) -0,76
Funcionarcomo énodo: H, (g) = 2H" (aq) +2 ¢ | 8 DTSR 2 . v ) 18

& INEYTI 3 - — AI(5) 1,66

. do: 2 I ) q V| . L M 2 — Be (s) -1,85
uncionar como catodo: aq) +2e — CNC 2 — 2H () -2,25

(aq) > (8) J g B NPT 2 = — Me (5 2,37

1 L Na‘(aq)  EECESINAE -2,71

- A | = e -2,87
Considera-se este par H'/H, como tendo ,\J il oI . Biﬁii -2,90
i 2 R K'ag) BN -2,93
potencial-padrao zero, HCL 1 mol dm™ o Li((ss)) =

€ comparam-se ou outros elétrodos como este.

[Imagem: chemistryedu.org]
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|_Agente oxidante || [ Agente redutor | EO/V|
AN 2« — 2F (aq) +2,87

o* (ag +e  — Co*' (aq) +1,82

Calculo daf.e.m. de uma célula galvanica, AEY, .

0 H,0, (aq) + 2 H* (aq) ER AR s NOX () 1,77
4 Ani ) 4 i (I - > C +1,61
A f.e.m. de uma célula galvanica, AE 4,4, € igUal a el S Afl(s()a@ e
CL EREEE YO e +1,36

AEO O O 0, (g) +4H* (aq)  ERENSHIEbA S NOX() +1,23

. = : — DN 2 — 2Br(aq) +1,07

célula oxidante redutor +Ze‘ — 2 OH (aq) +0,95

Eraac M 2 — 2 Hg () +0,85

. Agt(ag)  EECEEEVNIE) +0,80
Se: ST - - — Fo (aq) +0,77
MO 2 > 21 (aq) +0,50

0 |Cu+ (aq) +e  — Cu(s) +0,52
= z A . . : Cu?* (aq) +2¢ — Cu(s) +0,34 |

AE . qua > 0 areacgao € espontanea no sentido direto considerado Cus (e e P T
A 2 — Sn (aq) +0,13

0 N . _ P 2 — H, (2 +0,00

AE ua <0 areacdo ndo acontece no sentido direto considerado [EONCYTI 2 = — Pb (5) NI

célula Sn2t (aq +2e — Sn(s) -0,14

Nizt(aq)  EEESESNE) -0,25

. . Co*(aq) P ESEEe -0,28

Exemplo para a pilha de Daniell: R - cﬁiii -0,40
(R« — C (5) -0,41

I 2 — Fe(s) -0,44

2+ 2+ Crit(aq) = ERIENeY0) -0,74
Zn (s) + Cu”" (aq) — Zn*" (aq) + Cu (s) +ze- TS 575]

Mn?* (ag +2e — Mn(s) -1,18

0 0 0 AB*(aq)  EERESEENIS) -1,66

, = : — = - (- = - > -1,

AEcelula on1dante Eredutor +0,34-(-0,76)=+1,10V pe_to i;: ZB%(S() _1 =

H,(@ — 2) 2,25

DT 2 — Mg (5) -2,37

Nat(aq) SRS NPEYE) -2,71

(R 2 — Ca(s) -2,87

R 2 — Ba(s) -2,90

K'ag)  FEEEES ) -2,93

T - L -3,05
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Célula eletrolitica

A corrente elétrica é utilizada para provocar uma reacao nao espontanea.

Catodo

Cu

- Cu2+
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Essencial
= Prever a extensao relativa de uma reagéo de oxidagao-redugao com base na série eletroquimica de potenciais padrao de redugéo e interpretar o conceito de potencial padrao de redugéo.

Palavras-chave

= Pilha.

= Pilha de Daniell.
= (Catodo.

= Anodo.

= Ponte salina.
= Tensao-padrao.

Bibliografia
= “Aprendizagens Essenciais — Quimica - 12° ano”, Ministério da Educagéo, 2018.
= C.Cunha, C. C. Silva, “Quimica em reagao 12”, Porto Editora, Porto, 2023.
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