Aula

ELETROQUIMICA

META
Conhecer como as reagdes de oxirredugdo podem ser usadas para produzir um dispositivo de
geracdo de energia.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

introduzir alguns conceitos fundamentais em eletroquimica, como reacdes de oxirredugéo,
semi-reacbes e potencial eletroquimico de uma célula eletroquimica partindo da constru¢ao
uma célula eletroquimica simples.

PRE-REQUISITOS

Conhecer os conceitos basicos da termodindmica e sua primeira lei.

(Fonte: http://www.gettyimages.com).
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INTRODUCAO

IONS E ELETROLITOS

Em um cristal sélido como o cloreto de sédio (NaCl), cargas elétricas
estao localizadas nos sitios que formam sua estrutura cristalina. Estes
sitios sao ocupados nao por atomos neutros, e sim por cloretos carrega-
dos negativamente ou sodios carregados positivamente, e toda essa es-
trutura é mantida por for¢as coulumbicas que existem entre espécies car-
regadas com cargas opostas. Se o cristal de NaCl ¢ introduzido em agua,
essas forgas coulumbicas serao consideravelmente reduzidas a ponto do
cristal se dissolver em 7ons /ivres de Na™ e CI> | ou seja, dizemos que o sal
se dissociou em fons.

Os compostos quimicos que sao dissociados em fons quando em so-
lugdes sao chamados de eletrilitos. Toda espécie carregada positivamente
(cdtions) sera sempre neutralizada pelo seu contraion de carga oposta, ou
seja, de carga negativa (dnions). Dessa maneira, a solugao eletrédica sera
sempre neutra — composta por cations e anions. Por exemplo, para o sal
sulfato de sédio (Na,SO,) quando dissolvido em dgua produzira dois cé-
tions Na* para cada 4nion SO,> % Esse processo pode ser representado
da seguinte maneira:

i

Na,S0,.,, —» 2 Na,_, +

;
807 . (Eq. 1)

Uma vez que os fons em solu¢do
sao espécies carregadas, entdo quando
submetidos a um campo elétrico, indu-
zirdo o movimento das espécies na di-
recdo ou contra o campo elétrico, de-
pendendo da carga dos fons. Esse mo-
vimento ionico leva ao transporte de
cargas e assim ao fluxo de corrente elé-
trica através da solucio eletrédica. Esse
conceito, fluxo de cargas, é importan-
tissimo na constru¢io de uma célula
eletroquimica.

(Fonte http://br.answers.yahoo.com).
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A CELULA ELETROQUIMICA

A célula eletroquimica ¢ o sistema onde realizamos os estudos e apli-
cagdo de todo o ramo da eletroquimica. Um desenho bastante geral de
uma célula esta mostrada na Figura 1:

@

Figura 1: célula eletroquimica Zn-Cu.

Como se pode ver, uma célula eletroquimica consiste em dois condu-
tores de elétrons, nesse caso zinco e cobre, mas poderia ser qualquer
outro metal mergulhado em uma solu¢ao eletrolitica (também conduto-
ra); da-se o nome para esses condutores de eletrodos. Os dois eletrodos
podem estar no mesmo compartimento, ou em compartimentos separa-
dos (como na Figura 1) quando os eletrélitos sao diferentes. Dessa ma-
neira, os dois compartimentos podem ser conectados por uma ponte sali-
na também condutora de elétrons, permitindo que fons se movam entre
os dois compartimentos.

As células eletroquimicas sao divididas segundo sua utilizacdo: célu-
la Galvinica e célula Eletrolitica.

A célula Galvanica é uma célula eletrolitica que produz eletricidade
como resultado de reagdo de oxirredugao espontanea. Por exemplo, pode
ser usado para acender uma lampada (veja Figura 1). Os elétrons produ-
zidos durante a rea¢ao quimica se “movem” através do circuito externo
desde o local da reagdo de oxidacdo até onde ocorre a redugdo, ou seja,
fluem do ponto de maior potencial elétrico para o de menor potencial. As
pilhas secas, baterias de fon-litio ou mesmo a bateria de chumbo utilizada
nos automoveis sao exemplos de células galvanicas e produzem eletrici-
dade como resultado de reagdes quimicas espontaneas entre as substan-
cias presentes no interior desses dispositivos.

—
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Ja as células Eletroliticas sio células eletroquimicas na qual uma rea-
¢ao nao espontanea ¢ conduzida por uma fonte externa, como uma bate-
ria. Um exemplo da utilizagdo desses sistemas é o utilizado na obtengio
de aluminio a partir de seu 6xido, ou também pela eletrdlise da agua para
a producio de H, e O,.

Fomfe Externa

— _r:ﬁarma;
!
Anodo Cdtodo
(+) {-)
—-‘: CHS(?J;WJ
Anions Cations
(L =T

Figura 2: Exemplo de uma célula eletrolitica.

Pesquisa: Busque informagdes a respeito das pilhas secas (aquelas usada
em controle-remoto, brinquedos, etc), como sao construidas e quais sao
as reagoes que ocorrem.

Figura 3: Exemplos de pilhas.
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Assim como ocorte na respira¢ao celular ou na fotossintese, reagoes de
oxirredug¢ao sao os fatores principais do funcionamento de uma célula ele-
troquimica. Assim, no estudo de sistemas eletroquimicos trataremos sempre
da perda ou ganho de elétrons por espécies que constituem esse sistema. O
que temos que ter em mente ¢ que numa célula eletroquimica sempre havera
uma espécie se oxidando e consequentemente outra se reduzindo

Uma maneira mais ilustrativa de representar as reacoes redox ¢ escre-
ver a reagao global da célula eletroquimica como duas sewzi-reagies de oxir-
reducdo. Assim como mostrado na Figura 1, véem-se duas semi-reagoes
ocorrendo: uma ¢ a oxidagao de zinco e a outra é a reducio de cobre.
Podemos entao representar como:

Reacio de Oxidagio: &£, , ~» ..ifnl'_"‘,, +2F (Eq.2)
Reagio de Redugio: i, + 2& — Chiy,, (Eq.3)
Reacido Global: Zn,,, + Cu,  — Cu,, + Zn;. (Eq.4)

Neste caso, o eletrodo de zinco metalico (Zn) imerso na solugdo de
sulfato de zinco se dissolve em fons zinco(Il), Zn*? e fons cobre(Il), Cu*?,
se depositam no eletrodo de cobre metalico. O que fizemos foi dividir
essa reacao em duas partes: zinco metalico se dissolve em fon Zn** Nesta
reacdo cada atomo de Zn libera dois elétrons, como mostrado na Eq.2.
Ao mesmo tempo, fons cobre (IT), Cu?, forma Cu metalico. Dizemos en-
tdo que o reagente que libera elétrons, Zn, foi oxidado, e o que ganha
elétrons, Cu™?, diz-se que foi reduzido.

Podemos entdao dizer de uma maneira geral que as espécies oxidadas
e reduzidas formam um par redox , simbolizado por Ox/Red, que no nos-
so exemplo seria entio formado por Zn*?/Zn e Cu*?/Cu.

O que ¢ importante ressaltar ¢ que na célula eletroquimica os proces-
sos de redugio e oxidagdo responsaveis pela reacdo global ocorrem em
sitios diferentes, ou seja, a reacdo de oxidagdo acontece em um eletrodo e
a reducido em outro. Por convencao, o eletrodo onde ocorre a reagao de
reducio é chamado de cifodo, e onde ocorre a oxidacao de dnodo.

POTENCIAIS PADROES

Testando diferentes combinag¢oes de metais e solu¢ao aquosas de sais
metalicos, podemos organizar os fons metalicos em ordem de seus poten-
ciais relativos de reducao. A Tabela 1 apresenta o potencial padrao de redu-

¢ao | E . ) determinado sobre condi¢des padrao de 25 °C, 1 atm e 1 mol

L' de concentragio do fon. E 4 } é medido em volts (V), que nos fornece
a medida quantitativa da tendéncia dos fons dos metais aceitaram elé-
trons. O ponto de referéncia para os potenciais de redugdo ¢ 0,0V e foi

109 .
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arbitrariamente designado para fons hidronio (H,O") em solugio aquosa
sendo reduzido a gas hidrogénio (H,).

2H 0 2 pteme s+ 2H O, E oy =00V (Eq.5)

; J_“.J+E'£—1H

Tabela 1: Potenciais padrio de redugdo em solugdo aquosa.

Semi-Reagdo de Redugio E* (V)
Li'y €7 Liy -3.04
Kiagte? Kg -2.92
Na'pgt+e 7 Nag, -2.71
Mg oy +2¢° 7 Mgy -2.38
Al 367 Al -1.66
In" agt2¢? Zng -0.76
Fe 'y +2€¢ T Fey -0.41
Ni“ (@ +2¢ 7 Nig, -0.23
Pb™ay + 2" 7 Phyy -0.13
Fe '+ 3 ? Fey, -0.04
2H' (o + 26" 7 Ha(g) 0.00
Cu'eg+e ? Cu'lag 0.16
Cu™'ag + 26 7 Cuyg 034
Cuagte 7 Cuy 0.52
Iyg + 26" 7 20 0.54
Fe'p+e ? Fel'yy 0.77
Agagpte? Agy 0.80
Bryy+ 267 2Bryy 1.07
Oy(g) + 4H ™,y + 4¢°7 ZH,0y 1.23
Chig)+2¢"? 2CTy, 1.36
Ce gt e? Celuy 1.44
Falg)+2¢" 7 2F 287
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A Tabela 1 mostra os valores dos potenciais padrao de redugio de
algumas semi-rea¢Ses. Quanto maior o potencial de reducao, maior a
tendéncia da espécie em receber elétrons. As semi-reagdes que re-
presentam a oxida¢do de metais na Tabela 1 para a formagio de
seus respectivos fons sio as mesmas semi-rea¢des no sentido in-
verso. O potencial padrio de oxidacao de uma reagdo de oxidagao
possui 0 mesmo valor numérico, mas com sinal oposto da reagao
padrio de reducao.

Por exemplo, o potencial padrio de redu¢io do fon magnésio (II),
Mg*™, é — 2,37 V, o que nos leva a concluir que o potencial padrio de
oxidagio de magnésio metdlico é +2,37 V. Este valor positivo relativa-
mente alto indica que Mg é um metal bastante reativo (ou ativo), uma
vez que ele possui grande tendéncia a doar elétrons numa reagdo de
oxirredugao. Em contraste a esse comportamento a prata, Ag, na forma
metalica, ndo ¢ especialmente ativa, como indicado pelo potencial pa-
drao de reducao de -0.80 V.

E chamado de eltrodo padrio de hidrogénio (EPH). Assim, para se me-
dir o potencial de qualquer reagao eletrédica (meia-reagao de uma pilha),
constroi-se uma pilha eletroquimica com o eletrodo padrao de hidrogénio em
um lado e no outro a meia reagdao desejada, como mostrada na Figura 4
para a meia-reacao de oxidagao de zinco metalico.

Eletrods Povrdo
de Hidrogénio
b (Cditoda)
= el
]

:Er'nm
(Anoda)

Nils) = MiTag) + 2 & 2 HYay) + 2 & = Halg)

Figura 4: Célula eletroquimica para determinacio do potencial padrao de redugio.

Com o auxilio de um multimetro conectado a cada eletrodo, mede-se
a diferenca de potencial entre esses dois eletrodos. Neste caso, um eletro-
do de zinco estd imerso em uma solucio de sulfato de zinco (ZnSO,) 1
mol L' o que nos leva a2 uma medida de 0,76 V.

(1114
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Citodo: Zn,,, — Zn,. + 28 Ef =7V (Eq.6)

Anoda: 2H O
L]

Reagio Global: Zn, + 2H 0

[

(L)

+2e—> H +2H 0 E. =000V (kq.7)

Hmal LT § P g daw | il Y]

—* z".'-;{i + H.".':,Jam_l T EH."{}Hl

g Jmal [ T

AE' ., =+076V  (Eq.8)

O sinal positivo mostra que a reagao global favorece a formagao de
produtos, j4 que o zinco reage facilmente com o 4acido para formar H..
(Lembrem-se da Aula 2, onde usamos a reatividade do zinco em meio
acido para a formacao de hidrogénio molecular).Uma vez que o potencial
do anodo ¢ 0,00 V, o potencial do catodo deve ser + 0,76 V. Como regra
geral, o potencial da pilha é soma do potencial de oxidagdo com o potencial
de redugdo. Dessa maneira, podemos encontrar o potencial padrao de uma
reacao de oxirredugdo construindo células eletroquimicas combinando a
meia-reacdo de interesse com o eletrodo padrao de redugiao do hidrogénio.

Para ilustrar como a Tabela 1 prediz a espontaneidade de uma reagao
de oxirreduc¢io, vamos avaliar o que acontece quando colocamos um pe-
dago de cobre metélico em uma solugdo de nitrato de prata (AgNO,) em
condi¢oes padrio. Primeiramente precisamos determinar se os atomos de
cobre doarao elétrons para o fon Ag* como parte de uma reagao de oxirre-
ducido espontanea. A semi-reacao de reducio do fon Ag" é mostrada na
Eq. 9 e o potencial padrio de reducio para o Ag® ¢ +0,80V, como mos-
trado na Tabela 1.

Ag,., +&—» Ag,,, E* =030V (Eq.%)

A oxidacio & semi-reagdo de cobre & escnit por:

Cur

e

Ol + 57 Ef =034V (Eq.10)

Para obter a reagao global, adicionamos as duas semi-rea¢oes: Eq. 9
e 10. Para igualar o numero de elétrons em cada semi-reagdo, devemos
multiplicar a Eq. 9 por dois. Note que essa manipulagao niao modifica o
valor do potencial padrao de redugao da reagdo. A reagao global pode ser
vista na Eq. 11:

Cr,,, + 24g,,,— Cul, + Ag, AEL ., =+046V  (Eq.11)
Uma vez que o potencial padrao da reagao global ¢ a soma dos poten-
ciais padrio de reducdo e oxidacio das semi-reagdes que compdem o
sistema, podemos dizer que a reacdo ocorrera espontaneamente, ja que a
variacdo de potencial da reagao global ¢ positiva (= + 0,46 V). De fato,
um pedaco de cobre se dissolve espontaneamente em uma solugdo de
nitrato de prata, resultando em depésito de prata no pedago de cobre.
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Neste experimento, colocaremos um pedago de zinco (Zn) metalico
em uma solugio de sulfato de cobre (CuSO,); um pedago de chumbo (Pb)
em uma solugao de CuSO, e um pedago de zinco em solugio de nitrato
de chumbo (Pb(NO,),) . Entdo voce observarad cada sistema quimico,
escrevendo a equacdo global para cada sistema, calculara o potencial glo-
bal da reagao e por fim sera capaz de predizer se a reagao sera espontanea
ou nio. Entdo podera escolher entre os trés metais quais deles possui
maior facilidade de oxidagdo. Em seguida construiremos uma célula ele-
troquimica Zn-Cu e com o auxilio de um multimetro determinar a volta-
gem da célula. Escreva cada semi-reagao e a reagao global da célula ele-
troquimica. E por fim calcule o potencial da célula baseados na Tabela 1
e compare com o medido pelo multimetro.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

MATERIAIS E REAGENTES

— Pedaco de Zinco, cobre, chumbo e ferro;

— 1 mol L' solucdo de sulfato de ferro (FeSO, );

— 1 mol L solugdo de nitrato de chumbo (Pb(NO,),);
— 1 mol L solugdo de nitrato de zinco (Zn(NO,),);

— 1 mol L solu¢do de nitrato de potassio (KNO,);

— Papel de filtro.

REACOES DE OXIRREDUCAO

Os indicadores das reagoes de oxirredugao serdo vistos tanto na apa-
réncia das superficies dos metais como na mudanga de cor das solugoes.
Caso o pedago de metal ndo se mostre uma superficie brilhante antes de
comegar o experimento, limpe-o com uma lixa.

O SISTEMA Zn-Cu

Coloque um pequeno pedago de zzzco limpo e seco em um tubo de
ensaio, em seguida transfira uma quantidade suficiente de 1 mol L' CuSO,
de modo a cobrir todo o pedago de zinco. Apds 15 minutos anote suas
observagdes para o sistema Zn-Cu* no seu caderno de anotagoes. Des-
carte o pedaco de zinco e a solugao de CuSO, utilizado em um recipiente
designado em seu laboratério. Lembre-se que o CuSO, € téxico e irritan-
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te, e se acaso qualquer quantidade de solugdo caia em sua pele lave com
agua em abundancia a area afetada.

O SISTEMA Pb-Cu

Coloque um pequeno pedaco de chumbo limpo e seco em um tubo de
ensaio, em seguida transfira uma quantidade suficiente de 1 mol ! CuSO, de
modo a cobrir todo o pedago de chumbo. Apds 15 minutos anote suas observa-
¢Oes para o sistema Pb-Cu™ . Descarte o pedaco de chumbo e a solugio de
CuSO, utilizado em um recipiente designado em seu laboratorio.

O SISTEMA Zn-Pb

Coloque um pequeno pedago de zinco limpo e seco em um tubo de
ensaio, em seguida transfira uma quantidade suficiente de 1 mol L
Pb(NO,), de modo a cobrir todo o pedago de zinco. Apds 15 minutos
anote suas observacoes para o sistema Zn-Pb*™. Descarte o pedago de
chumbo e a solugio de Pb(NO,), utilizado em um recipiente designado
em seu laboratério. A solucio de Pb(NO,), € téxica, ndo ingira e se algu-
ma quantidade entrar em contato com a pele, lave a area atingida com
agua em abundancia.

A CELULA ELETROQUIMICA DE Zn-Cu

Com o auxilio de uma proveta me¢a 15 mL de sulfato de zinco (II),
ZnSO,, e transfira para um béquer de 20 ml.. Etiquete-o com o nome de
“Zn” para nao se confundir. Enxaglie a proveta com 4gua e use-a para
transferir 15 mL de 1 mol L' de sulfato de cobre para um béquer de 20 mL..

Coloque um pedago de zinco no béquer que contém a solucdo de
sulfato de zinco e um pedago de cobre no que contém a solugao de sulfa-
to de cobre. Nio se esqueca que os metais devem estar limpos e sem
camada de 6xidos, ou seja, devem estar brilhantes, caso nao estejam, lim-
pe-os com uma lixa.

Em um béquer de 150 mL, coloque aproximadamente 50 mL de solugao
de 1 mol L' de nitrato de potassio. Corte uma tira de papel de filtro de apro-
ximadamente 1 cm de largura deixe em contato com a solugio de KNO, para
que o papel fique completamente encharcado. O papel de filtro saturado com
solucao de KNO, serve como ponte salina entre as células. O papel enchar-
cado faz o contato entre as duas semi-células. Deve-se tomar o cuidado do
papel de filtro nao secar durante o experimento, caso aconteca, coloque no-
vamente o pedaco de papel de filtro em contato com a solugao de KNO, .
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Coloque uma das extremidades do papel de filtro saturado pela solucao
de KNO, no béquer “Cu” e a outra no “Zn” como mostrado na Figura 4:

papel de filtro sahurade com -"“—""U.'rqj
/para usar comg porie saling

-,

Eletrode z
de Zn -
Solucdo f
de ZnSo3, I |

Figura 4: Uma tipica célula eletroquimica.

Agora conecte cada eletrodo aos terminais do multimetro. Observe a
voltagem mostrada no visor do multimetro. Se a voltagem for negativa,
inverta as conexdes dos eletrodos. Anote a voltagem observada em seu
caderno de anotag¢des.

Desconecte os fios do multimetro dos eletrodos e remova os pedagos
de zinco e cobre das semi-células. Descarte as solucoes de sulfato de
zinco e de cobre nos recipientes adequados.

CACULOS
REACOES DE OXIRREDUCAO

O SISTEMA Zn-Cu

Baseado no fato de que 4tomos de Zn ¢ fons Cu*? sio os unicos rea-
gentes no sistema, escreva as semi-reagcoes para a oxidagdao de zinco e a
reducio de Cu™ . Encontre o potencial de reducio/oxidagao para cada
semi-rea¢ao. Escreva a equagao global e o potencial para essa reacdo. Predi-
ga se essa reagdo ¢ espontinea ou nao baseado no sinal do potencial da rea-
¢do. Discuta se as observagoes experimentais condizem com sua predi¢ao.
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O SISTEMA Pb-Cu

Assim como feito no item anterior, escreva as semi-reagoes € seus po-
tencias de oxirredu¢ao quando um pedago de chumbo ¢ posto em contato
com uma solugao de CuSO,. Escreva, a partir das semi-reagdes, a reagao
global e potencial da reagao. A partir do sinal do potencial da reagao é
possivel predizer se a reagdo ocorre espontaneamente ou Nao, € entao con-
frontar com os resultados observados experimentalmente. Discuta.

O SISTEMA Zn-Pb

Escreva as rea¢des de reducio e oxidacdo patra o sistema Zn-Pb™. A
partir das semi-reagOes escreva a reacao global, calcule o potencial da
reagao e prediga ou nio sua espontaneidade. Compare e discuta com o
observado experimentalmente.

ESCALA RELATIVA DE POTENCIAIS
DE REDUCAO E OXIDACAO

Baseado em seus resultados experimentais, coloque em ordem de fa-
cilidade de reducio os fons Zn*?, Cu** e Pb** do mais forte para o mais
fraco. Explique se seus resultados esta consistente com os encontrados
na Tabela 1.

Agora, baseado também em seus resultados experimentais coloque
em ordem de facilidade de oxidacao os metais Zn, Cu e Pb do mais forte
para o mais fraco. Explique se seus resultados estio em concordancia
com a Tabela 1.

A CELULA ELETROQUIMICA DE Zn-Cu

Escreva a semi-rea¢do para a reagao iniciada no béquer intitulado de
“Cu”. Para determinar se Cu ¢ oxidado ou Cu™ (aq) é reduzido. Compa-
re as duas possivel semi-reagdes com as do Zn, de modo a ver qual ¢é
preferencialmente oxidada e qual é reduzida, de acordo com os potenci-
ais de reducao presentes na Tabela 1.

Determine a semi-reagdo iniciada no béquer intitulado de “Zn”.

Escreva a reagao global da célula e calcule o potencial esperado a

partir dos potenciais padrio de reducdo de semi-reagbes (Tabela 1) e
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compare o potencial da célula calculado com a voltagem medida na
célula eletroquimica.

ATIVIDADES

1. Um pedaco de estanho (Sn) é colocado em uma solugao de AgNO3:

a) Prediga se a reacdo de oxirredugdo ocorre espontaneamente ou nao
nesse sistema. Justifique.

b) Escreva a reacio quimica que descreve a reagdao global, caso seja es-
pontanea.

c) Indique as observagdes experimentais que vocé esperaria para esse

procedimento.

2. As semi-reagOes que ocorrem em uma tipica batetia tipo flash sao:
i, —» ..I-lfll;,-:“ + e (Eq.12)
2MnQO,, +Zn + 28 —» ZnMn,0,, (Eq.13)

Escreva a rea¢do quimica que descreve a reagao global.

3. Uma célula eletroquimica ¢ construida por uma semi-célula formada
por solugio de AgNO, em contato com um pedago de prata, e a outra
semi-célula por nitrato de magnésio, Mg(NO,),, em contato com um pe-
dago de magnésio. As duas solugbes estio conectadas por uma ponte
salina e os dois metais estdo conectados por um fio de cobre.

a) Qual fon, Mg™? ou Ag* é mais facilmente reduzido em solucio aquosa?
b) Escreva a semi-reacdo para a reagdo que ocorre na semi-célula de prata.
c) Escreva a reagdo para a reacdo global da célula eletroquimica.

d) Calcule o potencial da célula.

4. Quando um pedago de aluminio ¢ colocado em uma solugio de CuSO,,
vOce esperaria que a reagdo ocorresse espontaneamente?

a) Baseado em que vocé concluiria a respeito da espontaneidade da reagao?
b) O que vocé observaria se a reagao ocorresse?

c) Escreva a reagao global que descreve suas observagoes.
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CONCLUSAO

Nesta aula vimos o que sao fons e como eles se comportam sob a a¢do de
um campo elétrico. Estas propriedades sio fundamentais pra compreen-
der os processos eletroquimicos. Com isso pudemos ver que reagoes de
oxidagdo vém sempre acompanhadas pela redugiao de uma outra espécie,
sendo o sistema, como um todo, sempre neutro. Em seguida vimos como
sao determinados os potenciais de oxirreducdo de rea¢oes sob condi¢es
padrio e a partir desses valores somos capazes de inferir sobre a esponta-
neidade de reagOes. SO assim entdo é possivel tentar prever reagoes de
oxirreducdo e utiliza-las para a constru¢ao de uma célula eletroquimica.

RESUMO

Vimos inicialmente que ao colocar metais em solugdes de sais metalicos
ocorre a oxidagao (ou nio) desses metais e reduciao (ou nao) do metal
presente na forma ionica na solugao. A partir daf foi possivel determinar
uma ordem relativa de tendéncia de oxidacao dos metais e reducio dos
ions de sais metalico. Em seguida escolhemos um par metalico para
construir uma célula eletroquimica e medir a diferenga de potencial entre
os dois eletrodos. Comparando o resultado experimental com os valores
de potencial padrio de redugdo tabelado podemos inferir sobre os siste-
mas eletroquimicos.
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