Eletroquimica: solucoes eletroliticas e células galvanicas

Uma solugao eletrolitica € uma solugao que contém ions e, portanto, € capaz de conduzir eletricidade. Essas solugcdes sao
essenciais em muitos processos quimicos e industriais, bem como em aplica¢des cientificas. Aqui estdo alguns aspectos
importantes sobre solugdes eletroliticas:

Formagao de fons: Uma solucéo eletrolitica contém substancias que se dissolveram em agua e se ionizaram. Isso significa que as
moléculas na solugéo se separam em ions carregados positiva e negativamente. Por exemplo, o cloreto de sédio (NaCl) se dissolve
em agua, formando ions de sddio (Na*) e ions de cloreto (CI).

Conducao de Eletricidade: A presenca de ions em solugdes eletroliticas permite que essas solugdes conduzam eletricidade.
Quando uma diferenga de potencial é aplicada através da solugao, os ions se movem em direcao aos eletrodos, levando a
passagem de corrente elétrica. Esse principio € fundamental para a operagéo de células eletroquimicas e eletrdlise.

Exemplos Comuns: Além do cloreto de s6édio mencionado, outros exemplos comuns de solucdes eletroliticas incluem acidos e
bases diluidos, como acido cloridrico (HCI) e hidréxido de sédio (NaOH), bem como solugdes de sais ibnicos, como sulfato de cobre
(CuSO.).

Aplicagoes: Solugdes eletroliticas sdo amplamente utilizadas em processos industriais, como galvanizagao (revestimento de
metais), produc¢ao de aluminio por eletrélise, eletrdlise da agua para producéo de hidrogénio e oxigénio, entre outros. Além disso,
sao fundamentais em baterias eletroquimicas, células a combustivel e em muitas reagdes quimicas que envolvem transferéncia de
elétrons.

Concentragio de fons: A condutividade de uma solucdo eletrolitica depende da concentracdo de ions presentes. Quanto maior a
concentracao de ions, maior a capacidade da solugao de conduzir eletricidade.

Eletrolitos e Nao Eletrdlitos: As solucdes eletroliticas sdo o oposto das solucdes nao eletroliticas, onde as substancias dissolvidas
nao se dissociam em ions. Exemplos de solugdes nao eletroliticas incluem agucar dissolvido em agua, onde as moléculas de agucar
permanecem intactas.



Eletroquimica: solucoes eletroliticas e células galvanicas

Célula Galvanica (ou célula eletroquimica galvanica):

Uma célula galvanica € um dispositivo que gera eletricidade a partir de reagdes quimicas espontaneas. Um exemplo comum de uma
célula galvanica é uma bateria comum, como uma bateria de zinco-carbono ou uma bateria alcalina. Nesse tipo de célula, as reag¢des
quimicas ocorrem naturalmente e geram uma corrente elétrica que flui do anodo para o catodo. Por exemplo, em uma bateria
alcalina, o zinco (Zn) é oxidado no anodo, enquanto o 6xido de manganés (MnO2) é reduzido no catodo, liberando elétrons no
processo.

Célula Eletrolitica:

Uma célula eletrolitica € um dispositivo no qual uma corrente elétrica € usada para impulsionar uma reagao quimica ndo espontanea.
Um exemplo comum de uma célula eletrolitica € a eletrélise da agua para produzir hidrogénio e oxigénio. Nesse processo, uma
corrente elétrica é aplicada a agua, forgcando-a a decompor-se em seus componentes, hidrogénio e oxigénio. No anodo, ocorre a
oxidagao da agua para liberar oxigénio, e no catodo, ocorre a redugédo da agua para produzir hidrogénio.

Diferengas-chave entre Célula Galvanica e Eletrolitica:

Espontaneidade das Reagdes: Nas células galvanicas, as reagbes ocorrem espontaneamente, liberando energia e gerando
eletricidade. Nas células eletroliticas, as reacdes ndo ocorreriam naturalmente e sao forgcadas pela aplicacido de uma corrente elétrica
externa.

Direcao do Fluxo de Elétrons: Nas células galvanicas, os elétrons fluem do &nodo para o catodo, gerando uma corrente elétrica
que pode ser usada para realizar trabalho. Nas células eletroliticas, a corrente elétrica é aplicada de fora para dentro, do catodo para
0 anodo, a fim de forcar a reacdo nao espontanea.

Aplicagoes: As células galvanicas sdo usadas em dispositivos de armazenamento de energia, como baterias. As células eletroliticas
sd0 comuns em processos industriais, como galvanizacao, produgao de metais e eletrélise para obtencéo de produtos quimicos.

Em resumo, as células galvanicas geram energia elétrica a partir de reagcées quimicas espontaneas, enquanto as células eletroliticas
usam energia elétrica para promover reagées nao espontaneas.



Potenciais de reducao padrao

Potential (V) Reduction Half-Reaction
+2.87 Fy(g) + 2e” — 2F (aq)
+1.51 MnO, (ag) + 8 H"(ag) + 5e~ — Mn**(ag) + 4 H,O(I)
+1.36 Cly(g) + 2e~ —> 2 Cl (aq)
+1.33 Cr,0,% (ag) + 14 H'(aq) + 6~ — 2 Cr’*(ag) + 7 H,0O())
+1.23 O,(g) + 4H™(aq) + 4e~ —> 2 H,0())
+1.06 Bry(l) + 2e” — 2 Br (ag)
+0.96 NO; (aq) + 4H"(ag) + 3™ — NO(g) + 2 H,O())
+0.80 Ag'(ag) + e= — Ag(s)
+0.77 Fe3(ag) + e- — Fe?'(ag)
+0.68 Ox(g) + 2H (ag) + 2~ —— H,04(ag)
+0.59 MnOy (aq) + 2 H;O() + 3e™ — MnOy(s) + 4 OH (aq)
+0.54 In(s) + 2e~ —> 21 (ag)
+0.40 0,(9) + 2H,O(l) + 4e~ —> 4 OH (aq)
':<> +0.34 Cu®*(ag) + 2e~ — Cu(s)
0 [defined] 2H"(ag) + 2e” — Hy(g)
—0.28 Ni%*(ag) + 2e~ — Ni(s)
—0.44 Fe?(ag) + 2e~ —— Fe(s)
':“> —0.76 Zn**(ag) + 2e~ —— Zn(s)
—0.83 2 H,O() + 2e~ — Hy(g) + 2 OH (ag)
—1.66 AP (ag) + 3e~ — Al(s)
—2.71 Na*(ag) + e~ — Na(s)

-3.05 Li"(ag) + e — Li(s)



Relacoes AGE. K, E— celula

As relagbes entre a variagédo da energia livre padrao (AG®), a constante de equilibrio (K) e o potencial da célula padrao (E°célula) sdo descritas pelas seguintes equagdes:
Variagdo da Energia Livre Padrao (AG®°) e Constante de Equilibrio (K):

AG® = -RT In(K)

Onde:

AG°® é a variagao da energia livre padrao.

R é a constante dos gases (8,314 J/(mol-K)).

T é a temperatura absoluta em Kelvin.

K é a constante de equilibrio.

Essa equagéo relaciona a variagao da energia livre padrao a constante de equilibrio. Um AG® negativo indica uma reagéo espontanea nas condigbes padrao (T = 298 K).

Potencial da Célula Padrao (E°célula) e Constante de Equilibrio (K):
E°célula = (RT/nF) In(K)
Onde:

E°célula é o potencial da célula padrao.

R, T e n ttm os mesmos significados que na primeira equagao.

F é a constante de Faraday (aproximadamente 96.485 C/mol).

K é a constante de equilibrio.

Essa equagdo mostra a relagéo entre o potencial da célula padrédo e a constante de equilibrio. Ela relaciona a tendéncia de uma reagao de oxirredugao de ocorrer em uma
célula eletroquimica com a constante de equilibrio dessa reagao.

Variagdo da Energia Livre Padrao (AG®°) e Potencial da Célula Padrao (E°célula):
AG® = -nF E°célula
Onde:

AG°® é a variagao da energia livre padrao.

n é o numero de elétrons transferidos na reagao de oxirredugéo balanceada.

F é a constante de Faraday.

E°célula é o potencial da célula padrao.

Essa equagdo mostra a relagao entre a variagao da energia livre padrao e o potencial da célula padrdo. Um AG® negativo indica uma reagao espontanea, e um valor positivo
de E°célula sugere uma tendéncia da reagéo da célula de ocorrer na diregéo direta.

Essas relagdes sao fundamentais na eletroquimica e na termodinamica, proporcionando uma conexao entre as propriedades termodinamicas de uma reagao (AG°), a
extensdo de uma reagao (K) e o potencial elétrico de uma célula eletroquimica (E°célula).



Relacoes AGE. K, E— celula

AG®° = -RTInK
j=3

AG° =
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Zn(s) —> Zn>* (ag) +2e” Cu?* (ag) + 2e” —> Cu(s)

=+0.34 V +0.76 V
=+1.10V



Problema Pratico:

Se o potencial da célula padrao a 298 K for 1,10 V para a
seguinte reacdo Zn(s) + Cu?*(aq) — Zn%*(aq) + Cu(s), qual é
a variacao da Energia de Gibbs?

AG = —-nFE

AG® =-(2) (96500 C/mol) (1.10 J/C)
=-212300 J/mol
= -212.3 kd/mol



https://www.youtube.com/watch?v=gCicmOKa32A

https://www.youtube.com/shorts/IQQevp-d4pE

https://www.youtube.com/watch?v=33T6V1g0D-E



https://www.youtube.com/watch?v=qCicmOKa32A
https://www.youtube.com/shorts/IQQevp-d4pE
https://www.youtube.com/watch?v=33T6V1q0D-E

