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Resumo: Uma pilha ¢ um sistema eletroquimico espontdneo que gera energia elétrica a partir
de energia quimica. A eletrolise ¢ o contrario da pilha, pois se trata de um processo nao
espontdneo que converte a energia elétrica em energia quimica. A hidrdlise/eletrdlise da agua
e solucdes aquosas ¢ um experimento presente em varias escolas da educagdo basica. A sua
execugdo ¢ relativamente simples, mas algumas vezes o resultado esperado ndo ocorre no
tempo de uma aula experimental de laboratorio. A experiéncia do(a) docente ¢ fundamental
para que consiga mostrar a formagao e as caracteristicas dos gases produzidos no curto tempo
de cerca de 1 periodo. Mesmo com esta experiéncia profissional, € possivel que permanegam
davidas sobre os conceitos e fendomenos da eletricidade que permitiram, ou ndo, que os
experimentos se completassem neste curto periodo de tempo. Procurando auxiliar esta
situacdo, detalhes deste experimento sdo abordados neste texto com o objetivo de permitir que
professores(as) de diversos componentes curriculares possam ter mais subsidios da area de
eletricidade para executa-los no tempo de uma aula de laboratdrio e apropriar-se dos conceitos
envolvidos. Apresenta-se também um produto educacional que foi construido com materiais
de facil acesso e que permite mais recursos para realizar os experimentos em menos de 40
minutos com seguranga. O produto evita o uso de pilhas ou baterias que tem maior custo,
além de cuidados especiais com o seu descarte. Espera-se que este texto auxilie a promog¢ao
de atividades interdisciplinares com os(as) professores(as) de Quimica e Fisica.

Palavras-chave: Hidrolise/eletrolise da agua, atividades experimentais, Corrente continua.
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1 INTRODUCAO

A palavra eletrolise é originaria dos radicais eletro (eletricidade) e lisis (decomposigao),
ou seja, decomposi¢ao por eletricidade, podendo ainda ser chamada literalmente de
eletrodecomposi¢do. As primeiras experiéncias envolvendo eletrdlise foram iniciadas pelo
quimico inglés Humphry Davy, que em 1778 obteve o elemento quimico potassio passando
uma corrente elétrica através do carbonato de potéssio (potassa) fundido. Em 1808, através de
sugestoes dadas por Jons Jacob Berzelius, Davy efetuou melhorias no processo, € conseguiu
isolar outros compostos a partir dos seus 6xidos como o0 magnésioe o bario. Em
1800, Alessandro Volta inventou a pilha. Algumas semanas mais tarde William Nicholson e
Anthony Carlisle usaram-na para a eletrolise da dgua. Quando Zenobe Gramme inventou
amaquina de Gramme, em 1869, a eletrolise da agua tornou-se um método barato para a
producao de hidrogénio gasoso.

2 REVISAO DE LITERATURA:

Denomina-se eletrdlise qualquer processo quimico ndo espontaneo (que ndo acontece
naturalmente) induzido por uma corrente elétrica. A eletrolise ¢ um processo eletroquimico
inverso ao que ocorre nas pilhas e baterias, em que uma rea¢do quimica ¢ usada para gerar
corrente elétrica. O que caracteriza a eletrolise ¢ a descarga de ions, ou seja, a perda de carga
por parte de cations e anions. Em uma solu¢do aquosa de qualquer eletrolito acontece
dissociacdo i0nica ou ionizagao (no caso de acidos e bases). Se for aplicada uma diferenca de
potencial sobre a solugdo os ions passam a ser atraidos pelos eletrodos do gerador. O poélo
positivo do gerador atrai anions e o polo negativo atrai cations.

A Eletrolise da agua ¢ a decomposicao de agua (H20) em oxigénio (O2) e hidrogénio
(2H2) por efeito da passagem de uma corrente elétrica pela d4gua. Uma fonte de energia
elétrica esta ligada a dois elétrodos (geralmente feitos a partir de alguns metais inertes como a
platina ou o ago inoxidavel, no caso da imagem, ¢ usada a grafite reciclada de pilhas usadas)
que estdo colocados na dgua. Se tudo estiver corretamente montado, origina-se hidrogénio no
catodo (o elétrodo ligado ao terminal negativo da fonte de energia) e oxigénio no anodo (o
elétrodo ligado ao terminal positivo da fonte de energia). E necessaria uma quantidade de
energia para fazer a eletrélise da dgua pura uma vez que esta ndo ¢ boa condutora. Sem o
excesso de energia a eletrolise da 4gua pura ocorre muito lentamente. Isto se deve a limitada
auto ioniza¢do da agua: a cada 555 milhdes de moléculas, somente uma se ioniza. A
condutividade elétrica da dgua pura ¢ cerca de um milhdo de vezes menor que a da agua do
mar. A eficacia da eletrolise da d4gua pode ser aumentada adicionando um eletrolito (como sal,
um 4cido ou uma base) e/ou utilizando eletro catalisadores.

Disputa de fons

Para causar uma eletrolise do cation e do anion da agua, tem-se que dissolver algum
soluto que contenha ions soltveis mais reativos que os da agua, que ndo participem das
reacdes envolvidas. Através da lista de prioridade de descarga dos ions em solugdo aquosa,
que esta apresentada na Tabela 1, ¢ possivel prever quais sdo os cations mais reativos que o
hidronio (H3O") e que anions sdo mais reativos que a hidroxila (OH):


https://pt.wikipedia.org/wiki/Alessandro_Volta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pilha
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_Gramme
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrog%C3%AAnio

Tabela 1: Lista de cation e anion e sua prioridade de descarga eletrolitica em
solugdes aquosas com corrente continua.
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Quando existirem na solugdo dois tipos de anions e cations, ocorre uma “disputa de
ions”. O que define a ordem da descarga sdo os potenciais de oxidagdo/reducdo de ions
envolvidos. Como a descarga de anions ¢ uma oxidagdo, descarrega primeiro o anion com
maior potencial de oxidagdo. Como a descarga dos cations ¢ uma reducdo, descarrega o anion
com maior potencial de redu¢do (menor potencial de oxidacao).

Assim, se desejar-se realizar a eletrolise da agua, deve-se levar em consideracdao que os
ions do eletrolito estardo competindo com os ions da dgua (H" e OH"). Os ions da substancia
eletrolitica ajudam a separam a molécula de agua em ions. A solugdo eletrolitica permite a
passagem de corrente elétrica e os ions H" e OH sdo atraidos para os eletrodos, onde
descarregam, formando os gases hidrogénio e oxigénio.

No polo positivo (dnodo): 20H — 2 O2+ H20 + 2¢” 20H—— 2 O2+ H20 + 2¢~

No pdlo negativo (catodo): 2H" + 2e — H;

Portanto, a equagdo global da eletrdlise da agua é: H.O — Ha(g) + %% O2(g)

A proporg¢ao estequiométrica entre a quantidade de géas hidrogénio e oxigénio formados
(que pode ser observada nas equagdes acima) explica por que, na eletrélise, os niveis de
solugdo em cada um dos tubos, apds algum tempo de eletrélise, serdo diferentes. E formado o
dobro de hidrogénio em relagdo ao oxigénio, portanto no tubo do catodo serd formado mais
gés. O maior volume de gas "empurra" a solucdo para fora do tubo com mais forga, fazendo
com que o nivel seja menor.

As leis da eletrolise foram estabelecidas por Michael Faraday. Elas demonstram que
a quantidade de produto formado ou reagente consumido pela eletrolise deve ser diretamente
proporcional a corrente que flui pela célula eletrolitica (Masterton et al., 1990).

A eletrdlise do cloreto de sédio e do acido cloridrico aquosos produzem gas cloro e
gas hidrogénio, ja a eletrolise em meio aquoso de soda céaustica (NaOH) produz os gases
oxigénio e hidrogénio. Esta ultima ¢ a Hidrolise/eletrolise classica da adgua, executada com
corrente continua, gera dois gases, um em cada polo da montagem experimental.
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3 METODOLOGIA
3.1 Materiais

Fonte de tensio continua: ¢ necessario fornecer uma diferenca de potencial elétrico (ddp) de
9 a 12 V ao sistema. Recomenda-se utilizar uma fonte de tensao continua em substitui¢cao as
pilhas e baterias, pois elas t€ém um custo maior, além do problema de descarte deste material
no meio ambiente. A fonte de tensdo continua ira fornecer corrente elétrica continua,
necessaria para este experimento. As Figuras 1, 2, 3 e 4 mostram os materiais ¢ a forma de
montagem.

Eletrodos: para a eletrdlise da d4gua devem ser utilizados eletrodos de grafite, conectados as
extremidades dos condutores elétricos vindos de cada terminal da fonte. Se forem usados
eletrodos de algum metal, o proprio eletrodo pode softrer eletrolise antes da dgua. Eletrodos de
grafite podem ser obtidos em pilhas alcalinas ou pilhas secas. Basta abrir a pilha e remover o
bastdo interno. A Figura 3 mostra a posi¢do dos eletrodos.

Eletrdlito: a escolha do eletrdlito ¢ um ponto delicado para obter o hidrogénio, uma que vez
que € necessario considerar a disputa com outros ions. Os ions em que o eletrdlito se
dissocia/ioniza ndo devem descarregar antes do H" e OH". Recomendamos usar uma solugdo
aquosa de bicarbonato de sddio ou diluir algumas gotas de acido sulfirico em agua.

Além destes: Pote de sorvete de 1,5 kg,; quatro seringas de 20 mL com torneiras de

equipamento de soro para coletar os gases; condutores elétricos; fita veda-rosca e cola para
fixar os condutores aos eletrodos e ao pote de sorvete.

Producdo de Hidrogénio a partir da dgua

Medidor de tensdo

elétrica

H:

=] Medidor de
corrente

elétrica

\ Fonte de tensdo elétrica )
+ em corrente continua -

Figura 1: Representacdo do conjunto de materiais utilizados e como foram interligados para obter o hidrogénio e
medir as grandezas elétricas envolvidas. No experimento realizado em sala de aula, os medidores elétricos nao
sd0 necessarios.



Figura 2: Foto do conjunto utilizado para produzir hidrogénio e medir as grandezas elétricas envolvidas. No
experimento realizado em sala de aula, os medidores elétricos ndo sdo necessarios.

Figura 3: Recipiente reutilizado demonstrando a colocagdo dos eletrodos de grafite e os condutores elétricos
utilizados para conexdo com a fonte de alimentagdo da corrente continua.
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Figura 4: Interior da caixa onde foi montado a fonte de alimentagdo com tensdo continua.
3.2 PROCEDIMENTOS

3.2.1 Preparar o pote de sorvete e os eletrodos: Conectar a extremidade do condutor vindo
de cada terminal da fonte de tensdo a um eletrodo de grafite. Isolar a conexao com fita veda-
rosca e cola: o metal do condutor ndo deve ser exposto;

3.2.2 Preparar a solugdo eletrolitica dissolvendo o eletrdlito escolhido em 1,5 Litros de
agua. Recomendamos a utilizag¢do de alguns eletrolitos: a) cloreto de sddio (10 g /L); b) acido
cloridrico (8 mol/L) e; ¢) hidréxido de sdédio (2 g/L).

3.2.3 Inserir as seringas com o furo aberto para o ambiente para que a solu¢ao encha todo o
volume da seringa. Apds, usando a torneira e a outra seringa, feche a saida de ar da seringa
submersa. A Figura 2 mostra uma foto para facilitar a montagem. Um detalhe importante
neste experimento ¢ que decidimos cobrir todo o eletrodo de carvao com a solugdo, de forma
que ele fique submerso até obtermos os 10,0 mL desejados sem modificar a area de contato
dos eletrodos com a solugao.

3.2.4 Ligar a fonte de tensdo elétrica e aguardar cerca de 20 minutos para obter os gases.

3.3 TESTES PARA PERCEBER OS GASES

A formagdo dos gases pode ser comprovada com simples testes que utilizam apenas palitos de
fosforos. Ao aproximarmos um palito de fésforo em brasa do tubo onde se formou o oxigénio,

percebe-se que a chama € mais viva (o oxigénio € o comburente na reagdo de combustdo).

Ao aproximarmos um palito de fosforo do tubo onde se formou hidrogénio, ouve-se um
pequeno ruido. Este se deve a explosdo do hidrogénio, que ¢ altamente inflamavel.

4 RESULTADOS:
No inicio do experimento, foram feitas medidas para compreender como a tensao da
fonte e a corrente se comportam com a dgua da torneira sem a aplicacdo do eletrdlito e sem a
colocagao das seringas nos eletrodos. Também neste primeiro momento observamos que estas

grandezas variavam com a inser¢ao da seringa nos eletrodos.

A Tabela 2 mostra que a simples inser¢ao da seringa faz com que a corrente diminua préximo
de dez vezes.

Tabela 2: Medidas de tensdo nos eletrodos e corrente circulante pelos eletrodos.

Agua da torneira

V (Volts) | [ (mA)
s/seringa c/seringa

9,66 2,24 0,24




Na sequéncia, realizamos medidas adicionando bicarbonato de sodio, nas concentragdes
crescentes de 10g/1,5L; 20g/1,5L e 40g1,5 L, onde obtivemos os dados mostrados na Tabela 3

Tabela 3: Tensdes ¢ correntes com diferentes concentragdes de bicarbonato de sodio

Agua com solugao de bicarbonato em diferentes concentragoes

g/1,5L V (Volts) | I (mA)
s/seringa c/seringa

9,66 2,24 0,24
10 9,28 105
20 9,01 170
40 8,63 308
10 9,42 22,3
20 9,37 28,0
40 9,27 70,0

Na Tabela 4 estdo os dados coletados para dois tipos de solu¢des x produgdo de hidrogénio

Tabela 4: Tabela com as medidas para calcular o valor da energia necessaria para obter 10 mL
de Hidrogénio

Agua com bicarbonato de sodio (40

g/1,5L)
rl;;n;g)o ‘ V (Volts) ‘ I (mA) ‘ Volume (mL)  Energia (Joules)
0 9,42 51,7 0,0
5 9,40 53,3 3,0
10 9,39 49,0 5,5
15 9,39 45,2 7,5
20 9,37 41,9 9,0
25 9,36 44,5 11,2
Média 9,39 47,6 670
Agua com sal de cozinha (40 g/1,5L)
Tempo
(min) V (Volts) I (mA) | Volume (mL) | Energia (Joules)
0 9,15 85,2 0,00
5 9,15 80,0 4,50
10 9,15 76,5 8,00
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15 9,22 78,8 11,10
Média 9,17 80,1 661

5  CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da producao de cerca de 11,0 mL de gas hidrogénio, utilizando cerca de
665 Joules de energia elétrica aplicadas a uma solugdo aquosa sao as informagdes iniciais para
abrir uma discussdo que envolve alguns contetidos das disciplinas de Fisica e Quimica. Neste
momento, o interesse dos autores € apresentar o protdtipo educacional e os materiais para uma
atividade experimental, ficando a critério dos professores de Fisica ¢ Quimica a tarefa de
trabalhar os conteudos que entenderem adequados para cada turma de alunos. Entretanto,
deixamos uma dica: A internet contém muitos videos que mostram automoveis produzindo
hidrogénio para seu proprio consumo, utilizando a agua como combustivel. Verifique esta
afirmacao e discuta com seus colegas sobre como tratar este assunto em sala de aula.
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