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Muito provavelmente ja sentimos os efeitos da eletricidade estatica, nomeadamente quando tocamos objetos
eletrizados. O efeito é o de um pequeno choque elétrico, como poder acontecer, por exemplo, quando tocamos
num puxador metdlico de uma porta e estamos num pavimento alcatifado. Isto resulta da eletriza¢do de objetos
gue podem adquirir potenciais elétricos de milhares de Volt, relativamente ao solo sem, contudo, terem grande
efeito nefasto no corpo humano.

Um dos primeiros fisicos a pensar na eletricidade e no magnetismo de forma cientifica foi William Gilbert (1544-
1603). Pode ver aqui alguns dos trabalhos.

A garrafa de Leyden tinha sido inventada acidentalmente em 1746 por Pieter van Musschenbroek (1692-1761),
professor da Universidade de Leiden, Paises Baixos, quem estudou suas propriedades e a popularizou como
dispositivo para acumular e guardar a eletricidade estatica. A garrafa de Leyden é um condensador (de energia)
e é um dos primeiros componentes elétricos da eletrotecnia.

O estado-unidense Benjamim Franklin (1706-1788) fez ensaios sistematicos com eletricidade estatica na década
de 1740 e em 1752 fez experiéncias para retirar eletricidade estatica das nuvens através de um papagaio de
papel e tentou, sem sucesso, acumular a energia num barril ou numa bateria® de garrafas de Leyden. Mas esta

experiéncia conduziu a que Franklin, em 1755, produziu o primeiro para-raios funcional.
Eletrizacdao de objetos
Lei da conservagao da carga elétrica

A carga elétrica ndo pode ser criada nem destruida, mas pode ser separada em cargas positivas e negativas, por
um processo que se designa por eletrizacdo. Esta observacao traduzida em lei é devida a Benjamim Franklin.

Existem trés métodos de eletrizar ou carregar um objeto, por: friccdo, indugdo ou por condugao.
Eletrizacao por Fricgao

A friccdo resulta na transferéncia de eletrdes entre dois objetos eletricamente neutros quando sdo friccionados.
Os dois objetos ficam com cargas opostas como resultado desta transferéncia.

Um vardo de vidro esfregado num pano de I3 normalmente fica eletrizado com carga elétrica positiva
(eletricidade vitrea). Um vardo de borracha normalmente fica eletrizado com carga elétrica negativa.

A propriedade de afinidade eletrénica de um material refere-se a facilidade relativa que um material tem por
agregar eletrdes.

Uma série triboelétrica é uma lista de materiais ordenados segundo a sua atracdo relativa pelos eletrées de
outro material. Os materiais listados perto do topo da tabela periddica? tém uma afinidade mais forte por
eletrdes do que aqueles que estdo localizados abaixo deles. Assim, os materiais mais altos na tabela terdo maior
tendéncia a adquirir a carga negativa. Os materiais do fundo da tabela tendem a ser carregados positivamente.

- O termo bateria foi sugerido a Franklin por um amigo militar acostumado as pegas de artilharia convencional.
2 Dmitri Mendeleev em 1869 estabeleceu esta tabela dos elementos baseada no peso atémico dos atomos.
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Eletrizagao por Condugao

A eletrizacdo por conducdo elétrica envolve o contato de um objeto carregado com um objeto neutro. Quando
um objeto carregado toca num objeto eletricamente neutro, os eletrées fluem de um objeto para o outro
tentando igualar a carga nos objetos. Os objetos precisam de ser condutores. O processo de eletrizacdo
condugdo nao funciona tdo bem com isoladores porque eles ndo permitem que a carga se espalhe facilmente.

Eletrizagao por Indugao

O processo de inducdo de carga elétrica ocorre quando um objeto carregado faz com que os eletrdoes na
superficie de um segundo objeto neutro, distanciado deste, se aproximem ou se afastem do objeto carregado
sem que os dois objetos realmente se toquem. Este processo de separagdo de cargas permite criar areas no
segundo objeto que sdo carregadas de forma desigual. Esta desigualdade espacial é aquilo que chamamos de
polarizacdo. A acdo da inducdo é a existéncia de um campo elétrico.

Como o objeto carregado ndo toca o objeto neutro, ndo ha transferéncia de carga (eletroes).
Eletrizagao em materiais condutores

Quando um material eletrizado se aproxima de um material condutor também, através do campo da forca
elétrica, vai atrair ou afastar eletrGes da superficie deste condutor, eletrizando-o com cargas contrdrias as que
possui. Isto é semelhante ao que se passa com os materiais isoladores. Nos condutores, quando deixar de haver
a influencia do corpo eletrizado, o material condutor volta a sua qualidade material eletricamente neutro pois
os eletrées podem move-se livremente e neutralizar a carga induzida. Nos isoladores a alteragao superficial da
carga pode manter-se pois ndo ha liberdade de movimentagdo das cargas elétricas.

Da Eletricidade animal a Célula Eletroquimica

O italiano Luigi Galvani® (1737 - 1798), médico, fisico e filésofo, foi das primeiros investigadores a estudar
a bioeletricidade, onde se estuda os sinais elétricos e a sua influéncia no sistema nervoso dos animais.

Galvani, no seu laboratério, dispunha de uma maquina eletrostatica e de uma garrafa de Leiden. Desde 1773
gue Galvani fazia palestras sobre os seus estudos experimentais de medicina usando os nervos das pernas das
ras (por serem facilmente localizaveis e separaveis). Galvani verificou que as ras, passados dois dias depois de
terem sido mortas, as suas pernas ainda reagiam a estimulos elétricos.

Galvani faz estudos com animais, nomeadamente com as pernas de ras a que aplicava eletricidade estatica e
verificou que esta tinha efeito sobre as ras, pois estas contraiam as pernas.

Em 1786, Galvani tentou usar uma descarga elétrica atmosférica, a fonte de eletricidade estatica mais forte que
conhecia, para aplicar a perna de uma ra pendurada por um gancho de latdo num corrimao de ferro do exterior
do seu laboratdrio. Mesmo sem descarga atmosférica Galvani verificou que a perna da ra se contraia quando
esta tocava no corrim3o de ferro. Tanto o latdo como o ferro sdo bons condutores elétricos®.

3. 0 nome de Galvani ficou imortalizado de muitas formas: i)- na eletrotecnia: galvandémetro, potencial Galvani, anodo galvanico, banho galvanico,
célula galvanica, corrente galvanica, isolamento galvanico, série galvanica; na eletroquimica: corrosdo galvanica, par galvanico, galvanizagdo,
galvanizagdo por imersdo; na fisiologia: pele galvanica resposta, reflexo psicogalvanico, galvanismo, etc.

4- Os materiais, do ponto de vista do valor da sua condutividade elétrica, dividlem-se em isoladores, semicondutores e condutores. O vidro é
isolador, o sulfureto de chumbo é semicondutor e a prata é o melhor condutor elétrico.
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Por volta de 1790, Galvani comeca a por a hipdtese de haver uma interagdo entre a eletricidade, os nervos e a
contragdo muscular dos animais. Em 1791 Galvani publicou, em latim, os resultados das suas experiéncias em
“De Viribus Electricitatis in Motu Musculari Commentarius”. Galvani admitiu que nos animais havia um tipo de
eletricidade que designou por eletricidade animal.

O italiano Prof. Alessandro Volta (1745-1827), quimico, fisico e professor da Universidade de Pavia, ndo estando
muito convencido com a existéncia da eletricidade animal, comecou a investigar o fendmeno descrito por
Galvani, o que o fez chegar na verdadeira explicacdo eletroquimica, que foi materializada na constru¢do da
chamada Pilha de Volta, ou Pilha Voltaica.

Galvani, de facto, na sua experiéncia com a r3, tinha feito uma célula eletroquimica ferro-latdo que gerava uma
forga eletromotriz e que excitava a perna da ra, levando a sua contragdo muscular.

Volta fez varias experiéncias entre metais diferentes e diferentes liquidos a separar os dois metais. Alguns destes
liguidos permitiam a passagem de cargas elétricas e foram designados por eletrdlitos, mas, no caso geral podem
ser liquidos ou sélidos.

Volta em cada célula eletroquimica obtinha uma forga eletromotriz de cerca
de 1 Volt. Pensou em ligar varias destas células eletricamente em série, de
forma empilhada, para obter uma tensdo mais elevada. Obteve, assim, em
1800, a chamada Pilha de Volta, o primeiro gerador de energia elétrica com
capacidade de fornecer alguma energia elétrica de forma controlada,
contrariamente ao que acontecia com a eletricidade estatica.

A Pilha de Volta foi uma invenc¢do revoluciondria que mudou o mundo da
eletricidade. Seguiu-se a invencdo de outros tipos de células eletroquimicas
gue eram associadas em forma de pilha ou em forma de bateria. Na
ceriménia de inauguracdo do Museu Faraday, em fevereiro de 2017,
construimos e apresentdamos uma réplica da pilha de Volta que produzia
cercade 22,5V.

A célula de Volta

Na interacdo com eletrdlitos, acidos ou basicos, os condutores elétricos tém
comportamentos diferentes pois podem ceder ou fornecer eletrdes (através
de reacGes quimicas de reduc¢do-oxidagdo ou reacdo redox).

Volta verificou que a inser¢do de dois condutores diferentes, chamados de Pilha de Volta (réplica)
elétrodos, num eletrdlito gera uma forca eletromotriz entre os dois Museu Faraday

condutores; ao conjunto chamou célula eletroquimica, ou célula voltaica (descoberta de Volta). Nas células
eletroquimicas aparecem-nos trés conceitos diferentes e que sdo fundamentais na eletrotecnia: forca

eletromotriz, &, potencial elétrico, V, e tensdo elétrica, U°.

5-No interior da célula ndo ha campo elétrico e nas interfaces aparece a forga eletromotriz que origina nos elétrodos uma diferenca de potencial. Esta
diferenga de potencial cria no exterior da célula um campo elétrico, E, do tipo gradiente. Este campo elétrico pode originar um trabalho sobre uma
carga elétrica, a que nés chamamos tensao elétrica U. No exterior a célula, a tensdo U é numericamente igual a diferenga de potencial V2-V1 dos
elétrodos.
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Se ligarmos um condutor externo entre os dois elétrodos da célula eletroquimica originar-se-a uma corrente
elétrica entre esses elétrodos, produzindo-se uma poténcia elétrica externa que pode ser utilizada. Do ponto de
vista externo da célula, enquanto gerador de corrente elétrica, chamamos dnodo ao elétrodo positivo e catodo
ao elétrodo negativo. Quando a célula é ligada a uma fonte externa o catodo é o elétrodo positivo e 0 anodo é
o elétrodo negativo; aqui voltamos aos conceitos internos da eletroquimica.

O elétrodo mais negativo de uma célula vai-se consumindo pela reagdo quimica, mas o elétrodo positivo pode
conservar-se.

Seria a Pilha de Volta uma reincarnacao da pilha de Bagdad?
Pilha e Bateria de células voltaicas

As células voltaicas podem ser empilhadas como Volta fez, obtendo-se uma pilha de células voltaicas, ou podem
ser colocadas lado a lado e serem ligadas por fios condutores obtendo-se uma bateria de células voltaicas.

Depois da invenc¢do de Volta houve um grande desenvolvimento destes geradores eletroquimicas, ver Pilhas e
Baterias.

Em 1936, o arqueologista austriaco Wilhelm Konig que substituiu o antecessor alemao, como diretor do Museu
de Bagdad, descobriu neste museu um objeto que datou com cerca de 2000 anos que lembrava uma célula
eletroquimica e que foi batizado por “Pilha de Baghdad”, embora se desconheca exatamente o propdsito deste

objeto.

Principios Basicos da Eletroquimica

IGes sdo atomos ou moléculas que adquirem carga elétrica pela perda ou pela aquisicdo de eletrdes. Designa-
se por catido um ido que tem carga elétrica positiva, ou seja, perdeu eletrdes. O anido é um atomo ou molécula
gue ganhou carga elétrica negativa. Estas designacdes sdo da autoria de Michael Faraday (1791-1867).

Quimicamente falando, a aquisicdo de uma carga elétrica positiva chama-se oxidagao e a aquisicdo de uma carga
elétrica negativa chama-se redugao.

Nos chamados compostos idnicos a ligacdo entre ides é feita por atracdo eletrostatica entre o ido positivo e o
negativo. Os compostos idnicos sdao geralmente constituidos por um metal e um ndo metal, sendo o metal o
catido.

Os eletrdlitos sdo substancias (sélidas, liquidas ou gasosas) que, no seu meio, sdo constituidas por iGes

eletricamente positivos e negativos. Os eletrélitos sdo bons condutores de eletricidade.

Um exemplo de composto idnico, talvez seja o mais abundante, é o do sal das cozinhas (cloreto de sddio), NaCl,
gue é constituido por uma ligacdo eletrostatica entre dois atomos carregados: o catido sédio Na* e o anido Cloro
Cl.

O sal das cozinhas s6 é eletrélito a temperaturas elevadas, na forma fundida liquida e da-se lhe a denominacao
de eletrdlito intrinseco. Foi assim que Humphry Davi (1778 -1829), mentor de Faraday, separou os dois ides e
obteve, pela primeira vez, o metal sédio.
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O cloreto de sédio numa solu¢do com agua (que tem uma molécula com estrutura bipolar)®, os seus ides sdo
rapidamente separados e formam um eletrdlito que é um bom condutor de eletricidade. Neste caso, o cloreto
de sédio é um eletrdlito potencial, pois s6 com a dgua se torna num eletrélito a sério.

O acido acético é um 4acido fraco, e é designado por eletrélito fraco. A sua decomposi¢do acontece mesmo sem
se em solu¢do aquosa: CH3COOH < H* + CH3CO,, isto é, decompde-se facilmente no catido H" e no anido CH3CO,
mas a conducado elétrica é fraca.

O alcool, ou um 6leo natural ndo sdo eletrdlitos. A dgua destilada é neutra do ponto de vista de Ph e ndo conduz
eletricidade e, por isso, ndo é um eletrélito. No caso da dgua destilada basta a introdugdo de uma pequena
porgdo de sal ou de um acido de uma fruta para a dgua passar a ser um eletrdlito. O azeite, por exemplo, apesar
de ser um 6leo tem sempre algum sal e pode conduzir eletricidade.

A eletrdlise e a galvanizagao

Depois da criagdao da Pilha de Volta, muitos cientistas comegaram a fazer experiéncias com a nova forma de
energia elétrica. Verificaram que se uma Pilha de Volta fornecesse energia a dois elétrodos imersos num
eletrélito havia a decomposicdo quimica desse eletrélito. Faraday chamou eletrdlise a este fendmeno
eletroquimico. Foi através da eletrélise que se conseguiu fazer separacao da dgua em hidrogénio e oxigénio e
separac¢do de muitos outros eletrdlitos nos seus componentes.

Faraday verificou que quando uma célula eletroquimica era aplicada a uma célula com dois condutores elétricos
e um eletrdlito, havia transporte de metal de um elétrodo para outro. Faraday apelidou este fendmeno de
galvanoplastia, em homenagem a Luigi Galvani. Faraday estabeleceu as leis da eletrolise e da galvanoplastia que
ainda hoje usamos.

6 - A estrutura bipolar da ligacdo fisicamente assimétrica entre o oxigénio e o hidrogénio, conduz a varias propriedades interessantes incluindo
propriedades magnéticas. A agua é ligeiramente diamagnética.
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