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TECHNICAL CONSIDERATIONS REGARDING THE USE OF STAIRCASE SWEEP VOLTAMMETRY. Cyclic voltammetry has
become one of the most useful tools in modern electrochemistry, but the use of digital potentiostats should be treated with caution by
users. Staircase Voltammetry utilizes some parameters to build up the potential ramp. However, for some electrochemical processes,
the signal response can be different compared with that acquired using true linear sweep (analogic signal). In this work, the role of
SCV parameters in current response during the hydrogen electrochemical adsorption/desorption reaction on a platinum surface was
studied. In addition, the transient current in each step comprising the ramp was investigated. The results showed that with a step

height of 2 mV, the SCV response matches that recorded by linear sweep voltammetry. From the transient current study, two kinds

of capacity were identified: non-faradaic and faradaic charge.

Keywords: staircase sweep voltammetry; hydrogen adsorption; digital signal; analogic signal.

INTRODUCAO

Com a popularizagdo de softwares e equipamentos digitais para
uso cientifico, € cada vez mais comum que seus usudrios se abste-
nham de compreender os algoritmos ou parametros utilizados para o
tratamento ou aquisi¢do dos dados. Esse comportamento € mais que
natural, pois os criadores, de uma forma geral, propdem um produto
que seja economicamente acessivel e que se adeque as necessidades
mais corriqueiras dos seus usudrios, proporcionando maior rapidez,
eficiéncia e, consequentemente, produtividade. Por outro lado, com
a crescente dependéncia do uso de softwares e equipamentos para
solugdo/execucdo de problemas, muitos dos usudrios, seja por como-
didade ou mesmo desconhecimento, utilizam-se dessas ferramentas
sem se questionar se tal produto se adequa a sua necessidade e se seu
uso poderia gerar resultados equivocados.

Mais especificamente, a Eletroquimica obteve um crescimento
expressivo nas tltimas trés décadas como consequéncia de uma com-
bina¢do de instrumentacio eletronica moderna e o desenvolvimento
de novas teorias. Esse crescimento ocorreu em grande parte devido
a popularizacdo do potenciostato, equipamento capaz de medir
(estudar) eventos que ocorram em um eletrodo apenas: o eletrodo
de trabalho.

O fato € que, nos potenciostatos mais modernos, o uso de circuitos
analdgicos para geracdo de sinais estd cada vez mais ausente, sendo
suprido por circuitos digitais que sdo controlados por softwares. O
ganho operacional pelo uso desses softwares para gerar protocolos
experimentais diversos € imenso, sendo, neste caso, a qualidade e
variedade de protocolos dependentes apenas da empresa ou progra-
mador que escreveu 0 programa.

De modo geral, a maioria das técnicas eletroquimicas se baseia
em andlises da resposta do sistema ante a aplica¢do de uma pertur-
bagdo sobre este. Tal perturbag@o pode ser saltos de potencial, ou
uma fun¢do que gere um potencial varidvel com o tempo, como
uma rampa linear, pulso, senoidal ou qualquer funcio arbitraria. As
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denominagdes dadas a esses sinais, ou a combinacio deles, revelam
a natureza do sinal (por exemplo: varredura linear, voltametria de
onda quadrada, voltametria de pulso diferencial, voltametria ciclica,
etc.). A variedade de combinagdes € infinita e sua utilizagiao depende
do problema a ser abordado.

A aplicacdo desses sinais pode ser gerada a partir de duas fontes
distintas: analdgica ou digital.! Brevemente, a analdgica se carac-
teriza por um sinal continuo no tempo podendo assumir “infinitos”
valores em um determinado intervalo; € a que apresenta melhores
resultados quanto a composi¢do do sinal e, portanto, a que gera me-
nores dificuldades de tratamento posterior. O sinal digital, por sua
vez, se distingue do analdgico por ser formado por uma sequéncia
de valores discretos (descontinuos) no tempo, ou melhor, o sinal
resultante ¢ uma aproximagdo escalonada da forma do sinal que
se deseja gerar, consequentemente oferecem maior facilidade de
processamento, conversio de formatos e minimizagao de geracdo de
ruidos. Um exemplo bastante ilustrativo estd mostrado na Figura 1.
Vale destacar que ambos os sinais t€ém sua importancia e validade,
no entanto, é necessario conhecer e avaliar o processo eletroquimico
que serd estudado, uma vez que o efeito do formato do sinal gerado,
bem como a aquisi¢do da resposta, pode levar a resultados distintos.

Dentre as técnicas eletroquimicas, podemos considerar a vol-
tametria ciclica (VC) como a mais utilizada para a aquisi¢ao de
informacdes qualitativas e/ou quantitativas sobre reagdes eletro-
quimicas. Inspirados nessa versatilidade que a técnica proporciona,
ha um grande nimero de livros que explicam a teoria da VC com a
profundidade que o tema exige.”* No entanto, ndo € incomum um
pesquisador que se utiliza da técnica possuir pouco conhecimento
sobre os conceitos bdsicos, jd que o perfil voltamétrico de uma res-
posta eletroquimica, geralmente, se mostra bastante ilustrativo quando
analisado do ponto de vista puramente qualitativo. Por outro lado,
nota-se, do ponto de vista da andlise instrumental, que a técnica da
voltametria ciclica € comumente tratada de maneira superficial nos
livros de eletroquimica moderna.

Essa nota técnica € destinada a trazer algumas informagdes
quanto a influéncia da composi¢ao do sinal (analégico ou digital)
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em experimentos de voltametria ciclica (VC). O sistema de estudo
utilizado, platina policristalina em meio acido, foi escolhido pelo
extenso uso desse metal nas mais diversas dreas da eletroquimica.
Devemos ressaltar que processos de adsor¢do presentes no perfil
voltamétrico da platina (ou outros experimentos que envolvam pro-
cessos adsortivos) sdo corriqueiros em experimentos eletroquimicos
e merecem especial atencdo do experimentador quanto ao protocolo
experimental utilizado e, consequentemente, a resposta adquirida.

A seguir, apresentamos uma breve explicacdo dos formatos de
onda em uma voltametria ciclica e suas implicagdes priticas na
interpretagdo de resultados.
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Figura 1. Representa¢do de um sinal analdgico e a composi¢dao do mesmo
na sua forma digital para uma fungdo arbitrdria continua (----) e onda
triangular periodica (—)

A voltametria ciclica e o formato da onda

A VC consiste na aplicagdo de uma onda periddica triangular
entre um intervalo de potencial,’ como mostra a Figura 1. Contudo,
como ja apontado, ndo € possivel aplicar um sinal verdadeiramente
linear a partir do uso de equipamentos digitais, mas sim, uma se-
quéncia de pulsos, de modo a constituir um formato mais préximo
possivel de uma rampa continua. Para diferenciar esses dois tipos
de sinais na voltametria ciclica dd-se o nome de: voltametria de var-
redura linear (LSV) e voltametria de varredura escalonada (SCV),°
gerados a partir de sinais analégico e digital, respectivamente.
Enquanto que na LSV a velocidade de varredura (v) e os limites
de potencial s@o os parametros utilizados para definir o protocolo
experimental, na SCV outros pardmetros adicionais devem ser
definidos pelo usudrio.

Analisando a Figura 1 mais atentamente, podemos notar que, na
SCV, além dos potenciais inicial e final, para cada passo (degrau)
a altura (AE) e a largura do degrau (1) devem ser definidas. Uma
representa¢do pictérica da composicdo de cada degrau estd presente
na Figura 2.

A partir da Figura 2 fica claro que velocidade de varredura (v)
fica definida pela equagdo 1:

v=AE/ (1)

Como resposta a aplicac@o do sinal escalonado (perturbagdo), a
corrente € registrada para cada degrau e, assim, compde os dados que
formam o voltamograma ciclico. No entanto, na SCV, tecnicamente
a corrente pode ser adquirida em diferentes periodos ao longo do
degrau (1) no qual se mantém um potencial constante. Usualmente
a corrente € registrada durante um intervalo, aqui definido como
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AE

Figura 2. Representagdo da composigdo do sinal da SCV. As defini¢oes de
AE, oL e T estdo descritas no texto

parametro de amostragem (ot), apés um periodo de estabilizagio
(t’). O parametro de:

a=1- L ; O<a<l )
T

Sendo T’ o tempo entre a aplicacdo do pulso e o inicio da aquisi¢ao
da corrente e T o tempo total do degrau.

O parametro de amostragem (o) pode ser interpretado como a
fragdo da largura do degrau em que a corrente serd registrada. O para-
metro o, pode assumir valores de 0 a 1, ou seja, para valores proximos
a unidade, o conjunto de dados comeca a ser registrado logo ap6s o
inicio do degrau, ao passo que um valor de o proximo de 0 indica
que os dados sdo amostrados ao fim de cada degrau. Os efeitos de
o, AE e T na resposta eletroquimica sdo extremamente importantes
e devem ser levados em considerag@o antes de usar o método para
estudos fundamentais de processos eletrodicos. Contudo, sem a
escolha adequada dos pardmetros citados, ndo hd porque esperar a
existéncia de uma equivaléncia exata entre SCV e LSV, a ndo ser no
limite quando AE tende a zero.

Alguns estudos mostraram que, para processos controlados por
difusio, a diferenca entre SCV e LSV se torna menor a medida que
a altura do degrau (AE) diminui; para valores de AE< 0,23 mV os
resultados obtidos pelas duas técnicas sdo idénticos.” No entanto,
para processos que envolvem reagentes e/ou produtos adsorvidos,
cristalizacao ou polimerizac¢ao na superficie eletrddica, as diferencas
entre LSV e SCV se mostram ainda mais discrepantes, mesmo para
pequenos valores de AE.® A fim de avaliarmos a extensao da influéncia
dos parametros presentes na SCV e sua utilizagdo em experimentos
eletroquimicos, apresentamos a seguir exemplos experimentais do
comportamento voltamétrico de algumas reagdes eletrédicas sobre
Pt policristalina em meio 4cido, obtidos por LSV e SCV.

EXPERIMENTAL

As medidas eletroquimicas foram realizadas em uma célula
eletroquimica confeccionada em vidro pirex® contendo trés entradas
de modo a acomodar os eletrodos que compde o sistema de estudo. O
eletrodo de referéncia utilizado foi o eletrodo reversivel de Hidrogénio
(ERH); um fio de Pt de 0,5 mm como contra eletrodo e um monocristal
esférico de Pt poliorientado® como eletrodo de trabalho.

As solugdes foram preparadas com dgua ultra-pura (Milli-Q®,
18,2 MQ cm) e H,SO, Merck Suprapur. Todos os experimentos foram
realizados em 0,1 mol L' H,SO, como eletrdlito suporte. Antes e
durante cada experimento todo o sistema eletroquimico foi mantido
na presenca de Argdnio (99,998%).

Previamente a aquisi¢do das respostas eletroquimicas, o ele-
trodo de trabalho foi submetido a 30 ciclos consecutivos a uma
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velocidade de varredura de 100 mV s num intervalo de potencial
entre 60-1500 mV, a fim de observar a estabilidade eletroquimica
deste. Uma vez que o perfil voltamétrico se apresentou constante,
inicia-se o protocolo experimental de modo estudar a influéncia dos
parametros presentes na SCV.

A construcdo do sinal SCV foi desenvolvida com o software
Echem, o qual gerencia o potenciostato utilizado no trabalho (eDAQ
modelo EA163A). Para as medidas LSV utilizou-se de gerador de
sinal analdgico (Pricenton Applied Research EG&G - modelo 175
Programmer) acoplado ao potenciostato, cuja resposta eletroquimica
foi adquirida pelo software eDaq Recorder. Deve-se ressaltar que os
parametros utilizados neste trabalho podem ndo estar disponiveis
para a personalizacio dos experimentos em todos os potenciostatos
presentes no mercado, sendo limitado, na maioria das vezes, pelo
software que gerencia e gera os sinais.

Vale a pena destacar que a velocidade de varredura é um fator
extremamente importante no estudo da cinética reacional dos pro-
cessos eletroquimicos superficiais e, no caso em estudo, também
se mostra influente na resposta final, j4 que a construg¢@o da forma
do sinal envolve trés pardmetros: T, AE e v (Figura 1). Ou seja, um
mesmo sinal triangular pode ter inlimeras composi¢des dependendo
dos parametros escolhidos. Cabe, entdo, ao experimentador saber
compor esses parametros de modo a extrair informagdes confidveis
arespeito tanto da reacdo quanto do sistema utilizado. Para o estudo
em questdo, optamos por manter a velocidade de varredura constante
em todos os experimentos, estudando assim a influéncia apenas dos
parametros T e AE, além do pardmetro de amostragem (o).

No caso do uso da técnica de SCV, os pardmetros estudados AE e T
foram determinados de acordo com a equacao 1, de forma a se manter
a velocidade de varredura igual a 100 mV s™'. Foram escolhidos os
valores de AE de 1, 2,3 e 5 mV. A Tabela 1 mostra os valores de o

Tabela 1. Pardmetros (o, AE e T ) utilizados para execugdo dos experimentos
de SCV
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RESULTADOS
Reac@o de adsorc¢io-dessor¢iao de hidrogénio em platina

A reacdo de adsor¢@o-dessorcao de hidrogénio em metais do grupo
da platina foi extensivamente estudada nos tltimos 60 anos e serve hoje
como ferramenta na interpretagdo de resultados obtidos em estudos
fundamentais e aplicados em quimica de superficie, eletrocatdlise, entre
outras.'® Especificamente, tanto o uso da LSV quanto da SCV, no estudo
do processo de adsorc¢do de hidrogénio em platina, sdo baseados no
fato de que uma alteracdo do potencial em um determinado intervalo
provoca uma altera¢@o no recobrimento de dtomos de hidrogénio so-
bre a superticie de platina. O processo de adsor¢ao-dessorcdo ocorre
por meio da reagdo de transferéncia de carga. Assim, para um dado
potencial, certo grau de cobrimento sobre a superficie com os 4tomos
de hidrogénio € estabelecido e mantido pela descarga rdpida de fons
hidrogénio, de acordo com a reacdo (Eq. 3):

Pt—H<=Pt*+H" +e” (3)

No entanto, além da concentra¢do do reagente em solugdo, a
velocidade da reacdo depende também da concentracio superficial
dos reagentes, ou seja, a cinética eletrédica estd relacionada aos sitios
livres superficiais e & cobertura das espécies eletroativas.'! A reacdo
de adsorcdo-dessorcdo de hidrogénio sobre platina em meio 4cido
estd entre as mais rapidas reagdes eletroquimicas conhecidas' e o fato
de usarmos métodos transientes para estudo de processos eletrédicos
(neste caso, LSV e SCV) deve ser encarado com cuidado redobrado.

Os voltamogramas ciclicos obtidos por SCV de Pt em 0,1 mol L™!
H,S0,a 100 mV s, usando a combinacao dos diferentes pardmetros
apresentados na Tabela 1, estdo mostrados na Figura 3. Observa-se
que o parametro alfa se mostra um fator extremamente influente na
resposta de corrente quando comparado ao perfil voltamétrico obtido
a partir da aplica¢@o de um sinal analdgico (LSV). A influéncia mais
acentuada apresenta-se na regido de adsorcao de hidrogénio (0,06 V <

o=1 o=0,8 0=0,5 0=0,2 o=0,1 . . L.
E <0.,4V), com reflexos também no intervalo de potenciais de forma-
AE=ImV;t=10ms  10ms 8 ms 5ms 2ms 1 ms ¢do de 6xidos superficiais (PtOH e/ou PtO, — E > 0,8 V). Para valor
AE=2mV;1=20ms 20ms 16ms 10 ms 4 ms 2 ms de alfa unitdrio, a altura do degrau na composic¢do do sinal SCV exibe
AE=3mV:1=30ms  30ms 24ms  15ms 6 ms 3 ms boa corr\elagﬁo .31 resposta obtida pela apligagﬁo de um sinal analégico
(LSV). A medida que o periodo de aquisicdo da corrente em cada
AE=5mV,1=30ms 0ms 40ms 25ms 10ms Sms degrau diminui (menores valores de alfa), a resposta a perturbagio
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Figura 3. Voltamogramas ciclicos de Pt em 0,1 M H,SO, obtidos a partir de procedimentos LSV e SCV. Os pardametros utilizados em cada VC estdo indicados

na legenda das curvas. v = 100 mV s
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do sinal escalonado exibe reflexos considerdveis na intensidade de
corrente. Este comportamento se deve ao fato que, para baixos valores
de alfa, a aquisi¢@o da corrente se dd apenas ao final do degrau e,
uma vez que o comportamento transiente da corrente ao longo do
degrau ndo se € constante, apenas uma fragao do sinal € adquirido.

A influéncia de cada parametro na SCV pode ser melhor analisada
a partir da comparagdo com o perfil voltamétrico obtido pela LSV.
A Figura 4 mostra a razdo entre as cargas obtidas pela integragio
das curvas voltamétricas realizadas por SCV e LSV. Na regido de
adsor¢do de hidrogénio os dados indicam que a escolha dos para-
metros da SCV podem gerar diferengas de carga de até 70%. Para
potenciais superiores a 0,7 V, regidio de adsor¢do de dgua e formagao
de espécies oxigenadas, a influéncia desses parametros se mostra
menos importante.

O fato pratico que emerge desses resultados € que, para valores de
AE de 1 e 2 mV, aresposta eletroquimica obtida pela aplica¢do de um
sinal escalonado pouco diverge daquela obtida por um sinal analégico,
independente do pardmetro alfa utilizado. Esses resultados nos
mostram que, quando os dados forem utilizados para determinacdes
de cargas, a escolha dos parametros no uso da SCV merece extrema
atencdo por parte do experimentador, principalmente para o caso
de reacdes eletroquimicas que envolvam espécies adsorvidas e
velocidades de reagdo extremamente rapidas.'* Dessa forma, a partir
dos dados observados, recomenda-se a escolha dos menores valores
combinados de AE e T para compor o sinal.

e (a)

1,2
1,0
0,8

B Carga Regido Carga Regido
0,6 de Hidrogénio Oxidos

1 »
0,4
{1 <
0,2 K

ads
Lsv

" H
D4

ads
SsC

Razéao H

23
& ’
B0 \ o
e
IR
s
%

1,47 o

(b)

ads
Lsv

1,2 02 04 08 08 1o 12 14

1 V/vs. ERH
1,0 o &

0,8 1

alfa 1 ! g
alfa 0,8
alfa 0,5
alfa 0,2
alfa 0,1

0,6 1

0,4 1

¢4 >Oom

0,2 1
0,0

Razéo Oxidog, /Oxido

T T
1mV;10ms 2mV;20ms 3mV;30ms 5mV;50ms

Parametros SCV: AE; t

Figura 4. Razdo entre as cargas calculadas a partir da integragdo dos vol-
tamogramas ciclicos de Pt em 0,1 M H,SO, obtidos por SCV e LSV. Valores
determinados entre os intervalos de potenciais indicados no grdfico inserido:
(a)0,06e0,5Ve(b)0,5el5V

Nao entraremos mais a fundo no mecanismo da reagio de adsor-
cdo/dessor¢do de hidrogénio, porém, outras rea¢des redox de trans-
feréncia de carga, como deposi¢io de metais em eletrodos metdlicos
em regime de sobrepotencial (UPD),' resultam em caracteristicas
eletroquimicas pseudocapacitivas.'> Os processos conhecidos como
pseudocapacitivos se originam de uma sequéncia de processos redox
extremamente rapidos e, no caso do uso da SCV como metodologia
de estudo desses processos, € necessdrio cautela na escolha dos
parametros para ndo obter dados duvidosos. Vale a pena relembrar
que, a partir dos dados apresentados, a regido de hidrogénio no vol-
tamograma ciclico € a mais afetada pela composicdo do sinal além
de ser caracteristica de um processo pseudocapacitivo.

A fim de complementar as informacdes adquiridas a partir dos
parametros utilizados na Tabela 1, propusemos um estudo de modo
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a monitorar a evolugdo da corrente ao longo de todo o degrau e por
todo o intervalo de potencial que compde um voltamograma ciclico.
Por limitagdes técnicas do equipamento, a corrente € adquirida em
diferentes intervalos ao longo de cada degrau, definidas aqui por p,,
P P; e p, (respectivamente: do inicio do degrau até 10 ms, entre 10
e 25 ms, entre 25 e 40 ms ou entre 40 e 50 ms). A Figura 5 ilustra
melhor o procedimento:

Figura 5. Representacdo do procedimento da aquisi¢do das correntes ao
longo do degrau durante a aplica¢do da técnica de SCV. p, compreende o
intervalo entre a aplicagdo do pulso (t = 0 ms) e 10 ms; p,de 10 a 25 ms; p;
de 25 a 40 ms; e p,de 40 a 50 ms

O resultado € um voltamograma ciclico construido pela corrente
adquirida em cada degrau que compde a varredura. A reposta final
¢é entdo composta por quatro VC’s, como mostrado na Figura 6(a)
(apenas varredura positiva).

Ao analisar o transiente de corrente o longo do degrau por todo o
intervalo de potencial devemos ter em mente a natureza da corrente
adquirida. A corrente voltamétrica produzida por um voltamograma
ciclico, se analisado de um modo simplista, deve-se ao carregamento
da interface eletrodo/solugdo se comportando como um capacitor.
Essa contribuiciio é conhecida como processos de carregamento
da dupla camada elétrica e caracterizada pela capacidade da dupla
camada (contribui¢do nio-faradaica). Na presenca de processos de
transferéncia de elétrons, a corrente voltamétrica possui contribuicio
adicional da corrente faradaica. De modo geral, tanto contribui¢oes
da dupla camada quanto do processo de transferéncia de elétrons
ocorrem simultaneamente, contribuindo para a resposta final de
corrente amostrada.

A Figura 6b mostra os valores de corrente em diferentes potenciais
obtidos a partir dos voltamogramas ciclicos presentes na Figura 6a.
Assim, ao avaliar o comportamento transiente da corrente podemos
notar que o perfil voltamétrico difere daquele apresentado pela LSV.
Trés regides de potencial podem ser facilmente distinguidas a partir do
perfil do transiente: 0,06 - 0,4 V (adsor¢do/dessor¢@o de hidrogénio),
0,4 - 0,7 V (acomodacdo de espécies) e acima de 0,7 V (adsor¢do de
dgua e formacao de 6xidos). Note que apds o salto de potencial em cada
degrau, a corrente decresce rapidamente atingindo valores similares
aqueles presentes em intervalos de potencial onde ndo hé efetivamente
processos faradaicos: regido de potencial entre 0.4 — 0.6 V.

E particularmente interessante observar o sinal obtido a 0.585 V
e compard-lo com aqueles da regido de adsor¢do de hidrogénio.
Mesmo apds um “longo” periodo de decaimento, a corrente que
flui por meio de uma interface eletrificada, devido a uma reagao
eletroquimica, sempre conterd componentes nao-faradaicos, nio
importa como experimento seja feito. Porém, dependendo da
reacdo eletroquimica em interesse, técnicas como voltametria de
pulso diferencial (e métodos correlatos) possibilitam minimizar a
contribuigio de correntes capacitivas a resposta eletroquimica.'® No
entanto, quando o foco do estudo estd em reagdes que envolvam
intermedidrios adsorvidos e superficies eletroativas, como no caso
de adsorcdo-dessor¢ao de hidrogénio, a obtencdo de resultados gera-
dos a partir do método SCV pode gerar interpretagdes equivocadas.
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Figura 6. (a) Varredura positiva dos VC’s de Pt em 0,1 M H,SO, obtidos pela aquisi¢do das correntes adquiridas em diferentes periodos em cada degrau que

compae o sinal da SCV. (b) Transiente de corrente obtidos pelos valores extraidos ao longo de cada degrau em diferentes potenciais do sinal de SCV. Pardmetros

utilizados no experimento de SCV: v = 100 mV s'. AE = 5 mV, T = 50 ms

Devemos ter em mente que muitas quantidades extensivas podem
ser determinadas a partir de medidas eletroquimicas. Um exemplo
dos possiveis equivocos se mostra bastante claro na determinacéo
de dreas eletroativas calculadas a partir da carga obtida por meio
dos voltamogramas ciclicos.!”

Por fim, € importante salientar que o usudrio deve ficar atento aos
parametros utilizados pelo equipamento. Como foi dito anteriormente,
hd no mercado uma grande oferta de potenciostatos dos mais variados
precos e qualidades, porém, mesmo os mais caros e sofisticados nao
isentam o experimentador de conhecer tanto o sistema de estudo
quanto a ferramenta com a qual ird extrair os dados experimentais.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, o uso da
técnica de voltametria ciclica merece cautela do experimentador
quanto ao formato do sinal aplicado pelo equipamento utilizado.
No caso da voltametria de varredura escalonada (SCV) a resposta
eletroquimica € dependente de trés parametros: altura do degrau,
periodo do degrau e parametro de amostragem. Para a obtencgdo de
um perfil voltamétrico que se assemelha aquele obtido por LSV, os
resultados sugerem a escolha de baixos valores de AE e T para compor
o sinal. Para processos pseudocapacitivos, como adsor¢ao-dessor¢ao
de hidrogénio, o uso da técnica SCV sem a escolha adequada dos
parametros pode gerar dados incertos.
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