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1- Reag¢des de Oxirreducao

Sempre que houver variacdo no valor do
numero de oxidacdo (NOx) de alguns
elementos presentes em uma reacdo,
podemos classifica-la como uma reacdo de
oxirreducdo. Neste processo teremos a
transferéncia de elétrons de uma espécie a
outra sendo que a perda ou o ganho destes
elétrons nunca ocorrerdo isoladamente e
sim, simultaneamente.

A espécie que sofre a oxidacdo durante a
reacdo € aquela que perde elétrons,
fazendo com que o valor do NOx de um
determinado elemento aumente durante o
processo. Ja na reducdo, outra espécie
receberd estes elétrons e
consequentemente o NOx terd um
abaixamento em seu valor.

Lembre-se que so havera oxidacao se
houver também a reducao.

A espécie que sofre a oxidacdo ¢ chamada
de agente redutor, e a que sofre reducao é
0 agente oxidante do processo.

Em uma reacdo de oxirreducdo, tanto o
agente redutor guanto o oxidante devem
ser 0s reagentes do processo e nao as
espécies envolvidas que estejam nos
produtos, pois sdo oS reagentes os
responsaveis pela transferéncia dos
elétrons e o conseguente acontecimento
da reacdo de redox.

Reacdes de oxirreducao

Oxidacao: Reducdo:

> * Ganho de elétrons;
* Perda de elétrons; 1
* Nox diminui;
* Nox aumenta; d

z * £
* E o0 agente redutor. : 2 daginte
‘ | oxidante.
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1.1-Balanceamento de oxirreducao

Algumas reacdes de oxirreducdo podem
ser balanceadas utilizando o método das
tentativas que oferece uma obtencdo mais
rapida dos coeficientes da reacdo. Porém,
outras reacdes de redox serdo mais
complexas e o balanceamento por
tentativas se tornard um processo mais
longo e complicado. Nesses casos, uma
alternativa para conseguir equilibrar os
coeficientes estequiomeétricos, seria um
método especifico de balanceamento para
este tipo de reacdo que sera descrito a
sequir.

Principio basico

Total de elétrons Total de elétrons

redutor oxidante

Regras para o balanceamento:

- Determinar, na equacao quimica, qual
espécie se oxida e qual se reduz.
2- Encontrar os Aoxid e Ared:

Aoxid = numero de elétrons perdidos x
maior atomicidade do elemento
Ared= numero de elétrons recebidos x
maior atomicidade do elemento

3- Se possivel, os Aoxid e Ared podem
ser simplificados.

4- Para igualar os elétrons nos
processos de oxidacdo e reducao:
Inverte-se os valores de ANox da
seguinte forma:

O poxid se torna o coeficiente da
substancia que contém o atomo que
se reduz.

O Ared se torna o coeficiente da
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substancia que contém o atomo que
se oxida.

5- Os coeficientes das demais
substancias sdo determinados por
tentativas, baseando-se na
conservacdo dos atomos.

Exemplos:

NaBr + MnO, + H2SO4 = MnSO4 + Bro +H,O +
NaHSO4

O Br sofre oxidacado e seu NOx varia de -1
para O. Esta oxidacdo envolve 1 elétron e a
atomicidade do Br no NaBr ¢ 1, logo temos
que:

Aoxid = 1x1 =1

O Mn sofre reducao e seu NOx varia de + 4
para + 2. Esta reducdo envolve 2 elétrons e
a atomicidade do Mn no MnO: ¢ 1, logo
temos que:

Ared =2x1=2

Invertendo os coeficientes obtidos, como
manda o método, temos:

2 NaBr + 1 MnO, +

H2SO4 =2 MNSO4 + Bra +

H>,O +NaHSO4

Para os outros coeficientes deve ser usado
o método de tentativa:

2 NaBr + 1 MnO; + 3 H2SO4 -> 1 MnSO4
+1Br2 + 2 HO +2 NaHSO4

Observe o que acontece gquando o clorato
de potassio reage com acido sulfurico.

KCIO3z + H2SO4 2 K2SO4 + ClIO2 + HCIO4
+ H2O

Repare que so os atomos de cloro tém os
numeros de oxidacdo variando.

KCIOz : NOx do Cl = +5
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ClO7: NOx do Cl=+4
HCIO4: NOx do Cl = +7

Isto significa que parte dos atomos de
cloro presente no KCIOz se oxida e outra
parte se reduz. Assim, para efeito de acerto
de coeficientes, as variacdes dos numeros
de oxidacdo (Ao nox) devem @ ser
relacionados aos coeficientes dos
produtos. Entdo, teremos:

Oxidacao: +5 2> +7 apoxid=2

Reducao: +5 2> +4  Ared=1

KCIOz + H2SOs4 > KxSOs4 + 2CIO2 +
MHCIO4 + H20

Agora, procedemos da mesma maneira
como Nnos casos anteriores, completando
0os outros coeficientes por tentativas. O
resultado é:

3KCIOz + 1,5H2S04 =2 1,5 KoSO4 + 2CIO2
+ THCIO4 + TH20

Respeitando-se 0s valores de Anox,
surgiram coeficientes fracionarios, mas, por
convencao, representam-se os coeficientes
com 0S menores numeros inteiros;
portanto, no caso dessa equacao, todos os
coeficientes obtidos serdo multiplicados
por 2. A equacao na forma final fica:

6KClOz + 3H2SO4 =2 3KxSO4 + 4CIO2 +
2HCIO4 + 2H20

Reacdes desse tipo, em que parte dos
atomos de um mesmo elemento se oxida e
outra se reduz, sdo identificadas como
reacdes de auto-oxirreducao ou

desproporcionamento.
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Resumindo:

12 passo: Determinar os
umeros de oxidacao (Nox) de
todos os atomos e ions da
reacao;

22 passo: Determinacao da
variacao (A) da oxidacio e da
reducao;

lemais coeficientes pelo
meétodo de tentativa.

2- Pilhas

Polo
negativo

Polo §a
positivo

A histdria das pilhas comecou em 1800,
gquando o cientista italiano Alessandro
Volta (1745-1827) construiu a primeira
delas. Volta simplesmente empilhou (por
isso, o nome “pilha”) pequenos discos de
zinco e cobre, separando-os com pedacos
de um material poroso — como o feltro —
embebidos em uma solucdo diluida de
acido sulfdrico (solucdo boa condutora de
corrente elétrica).

Na pilha de Volta ocorre uma reacao de
oxidacdo do zinco, que libera elétrons.
Estes, por sua vez, fluem por um fio
metdlico e constituem a corrente elétrica.
Simultaneamente acontece uma reducao
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do cobre que captura esses elétrons que
vieram da oxidacdo do zinco. O zinco
possui maior potencial de oxidacdo que o
cobre, por isso ele se oxida e o cobre se
reduz.

Algo semelhante acontece quando
mergulhamos uma placa de zinco em uma
solucdo de sulfato de cobre. Trata-se de
uma reacdo de deslocamento (todo des-
locamento €& também uma reacdo de
oxirreducdo).

[ Zn(s) + Cu®*(aq) ————» 2Zn?*(ag) + Cu(s) ]

E possivel perceber que todas as reacdes de oxirreducéo
envolvem trocas de elétrons entre “gquem” sofre oxidacao
(agente redutor) e “guem” sofre reduc¢do (agente oxidante).
As pilhas sdo simplesmente aparelhos construidos para que
os elétrons transferidos de uma espécie quimica para outra
possam  fluir através de um fio metdlico e,
conseqguentemente, ser aproveitados para a produc¢do de
corrente elétrica.

As pilhas utilizam uma reacdo gquimica de
oxirreducdo espontanea para produzir
corrente elétrica.

2.1- ENERGIA QUIMICA CONVERTIDA
EM ENERGIA ELETRICA

Em 1836, o cientista inglés John Frederic
Daniell (1790-1845) teve a ideia de separar
fisicamente os metais zinco e cobre da
experiéncia descrita anteriormente. Ele
criou dois compartimentos: um com uma
placa de zinco imersa em uma solugcao de
sulfato de zinco (eletrodo de zinco) e outro
com uma placa de cobre imersa em uma
solucdo de sulfato de cobre (eletrodo de
cobre). Conectou, entdo, as duas placas
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com um fio metdlico adaptado a uma
lampada, a qual se acendeu, indicando a
passagem de corrente (o fluxo de elétrons
pelo fio produziu corrente elétrica). Assim,
foi criada a pilha de Daniell.

(. N

elétrons elétrons
anodo: —_— catodo:
polo negativo polo positivo
da pilha, onde da pilha, onde
ocorre a oxidagéo dnions ' catine ocorre a redugéo

ponte
salina

+ 2+
'z ien” s e’
N\ 4

Para entendermos melhor a origem da
corrente elétrica na pilha de Daniell,
observe acima a aparéncia da pilha apds
algum tempo.

A ldamina de zinco apresenta-se corroida
porque sofreu oxidacdo. Observe:

Zn%s 2 Zn% gy + 2€° (0 eletrodo em que
ocorre a oxidacdo é chamado anodo da
pilha)

Os atomos de zinco metalico (Zn°) séo
perdidos para a solucdo na forma de
cations Zn?*, o que explica a diminuicdo de
tamanho da ldmina, isto €, sua corrosao.

Os elétrons liberados na oxidacdo do
zinco percorrem o fio condutor
(exatamente como na pilha de Volta). O
eletrodo de zinco é, portanto, agquele gque
fornece os elétrons — particulas de carga
negativa — que constituem a corrente
elétrica. Por isso, esse eletrodo é chamado
polo negativo da pilha.

Quando os elétrons chegam a lamina de
cobre, eles comecam a promover a
reducdo dos ions cobre Il dissolvidos na
solucdo:

Cu?aqy + 2 € 2 Cugs (0 eletrodo em que
ocorre reducao é o chamado catodo da
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pilha)

Isso explica por que a lamina de cobre
aumenta de tamanho. Isso ocorre por causa
do depdsito de mais atomos de cobre
metalico (Cu®) em sua estrutura. E também
por essa razdo que a coloracdo azul,
caracteristica de Cu®* em solucdo, perde
intensidade. Como eles estdo deixando a
solucdo para formar cobre metdlico, ¢é
natural que a intensidade da cor diminua.
Na pilha de Daniell, o pdlo positivo (para
onde se dirigem o0s elétrons) é o eletrodo
de cobre.

O acumulo de céations Zn?* na soluc&o do
eletrodo de zinco poderia se tornar um
problema para o funcionamento da pilha.
Isso porque a alta concentracdo desses
fons comecaria a “forcar” a reacao inversa
da oxidacdo (a reducao) do zinco (
N + 26 > Zn), exatamente o oposto
do que é necessario para a producao da
corrente elétrica. Mas isso nao acontece,
por causa da presenca da ponte salina.

A ponte salina é constituida por um tubo
em “U” preenchido com uma solucdo
saturada de cloreto de potassio. A funcao
da ponte salina é permitir o escoamento de
fons de uma solucdo para a outra e o
consequente funcionamento da pilha.

A representacao simplificada para a pilha
de Daniell é:

Zn° / 7Zn** // Cu?* / Cu®

Observa-se que o zinco sofre oxidacdo
(passa de zinco metalico para cation zinco)
e corresponde ao anodo e polo negativo
da pilha. O cobre sofre reducdo (passa de

cation cobre Il para cobre metalico) e
corresponde ao catodo e ao podlo positivo
da pilha.

O fluxo de elétrons acontece, entdo, do
eletrodo de zinco para o de cobre.
Contudo, o sentido da corrente elétrica é
considerado sempre como o inverso do
caminho percorrido pelos elétrons. Nesse
caso, o sentido da corrente é do cobre para
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O ZiNCo.
A equacado global dessa pilha é:

Zne + Cu® e 2 Zn*'ee +  Cug

3- Tensao elétrica de uma
pilha

A tensdo elétrica de uma pilha pode ser
denominada diferenca de potencial (ddp),
“voltagem”, ou ainda forca eletromotriz
(fem). Na verdade, a fem corresponde a
ddp da pilha guando esta ndo estiver em
funcionamento.

E preciso saber que a tendéncia que o zinco
apresenta em sofrer oxidacdo pode ser
quantificada em +0,76 V (potencial de
oxidacdo). Ja a tendéncia do cobre Il em
sofrer reducao € quantificada em +0,34 V
(potencial de reducao). Na pilha de Daniell,
esses efeitos se somam: o zinco “doa” seus
elétrons pelo fio em direcdo ao eletrodo de
cobre, onde eles sao “capturados” pelos
fons cobre Il. A soma desses efeitos € a ddp
da pilha. Nesse caso:

ddp =+0,76 V+ 0,34V = +1,10 V
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1,0 moI/L

1,0 mol/L

Nado €& possivel medir isoladamente o
potencial- padrdo de um eletrodo, pois sdo
necessarios dois fendmenos simultaneos: a
oxidacao e a reducao.

Por isso, ¢é& preciso ter sempre dois
eletrodos: um em que ocorra oxidacao, e
outro para ocorrer reducdo. Lembre-se
também de que é necessario um eletrodo
de referéncia, ao qual sera atribuido o
potencial zero. O escolhido, por convencao,
foi o eletrodo de hidrogénio:

2H+(a<1) +2e > H2(g) E° red — 0,0 V

Esse eletrodo ¢ constituido por gas
hidrogénio a pressdao de 1 atmosfera e
temperatura de 25 °C, borbulhado em
solucdo acida, onde a concentracdo dos
jions H' wvale 1 mol/L — condi¢cdes
estabelecidas pela Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada (IJUPAC).

3.1- Potenciais e espontaneidade de
uma reacao

Os metais, em sua maioria, sdo encontrados
em combinacdo com outros elementos e,
por isso, classificados como substancias
compostas. Alguns metais (como ouro,
prata, mercurio e cobre) sdo encontrados
sem essa combinacdo e denominados
substancias simples.

Uma duvida frequente é por que so alguns
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metais sdo encontrados puros na natureza,
e outros, como o ferro, sdo encontrados
combinados com, por exemplo, o oxigénio,
como na hematita — principal minério de
ferro (férmula FexOz), ou como o estanho,
combinado também com o oxigénio, na
cassiterita — minério de formula SnO..

3.2- Potenciais de oxidacao e reducao

Metais |A, 1A e Al

Para entender o que sao potenciais de
oxidacado e de reducado dos metais, vejamos
a ilustracdo a seguir:

Nessa ilustracdo foram colocados os
metais mais comuns em nosso cotidiano.
Quanto mais alto eles estdo localizados na
“montanha”, maior & seu potencial de
oxidacdo, isto €&, sua tendéncia em sofrer
oxidacao (perder elétrons).

Observe que o ferro estd localizado
acima da platina. Isso revela sua maior
tendéncia em sofrer oxidacdo, o que torna
impossivel encontra-lo puro na natureza.

Jad com a platina ocorre o oposto.
Percebe-se que, pela posicdo que ocupa na
“montanha”, sua tendéncia & permanecer
na forma reduzida (Pt°), ou seja, na forma
pura ou de substancia simples.

O sodio também ndo € encontrado na
sua forma metalica, livre na natureza, mas
sempre combinado. E abundante na dgua
do mar, na forma de cloreto (NaCl).
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3.3- Eletrodo padrao de hidrogénio

E impossivel medir o potencial absoluto de
um eletrodo metalico. Dessa forma, foi
necessario adotar um padrdo e atribuir um
valor a esse padrdo. Para tanto, o padréo
escolhido foi o hidrogénio, ja que o H* ¢ o
cation mais comum em solucdes aquosas,
pois é produzido a partir da ionizacdo da
agua.

O valor atribuido para o eletrodo padrao de
hidrogénio foi zero, nas seguintes
condicdes padrao:

Concentracao de H* (ag) = Imol/L
Temperatura= 25°C

Pressdao=1atm

Estabelecidas as condicdes, os metais

foram confrontados com esse eletrodo

padrao.

A ilustracdo abaixo corresponde a

determinacado do eletrodo padrdao do zinco
Voltimetro

¢ A £
©

Neste exemplo, o zinco oxida e o H+ reduz,
sendo gque o valor obtido corresponde ao
potencial padrdo de oxidacdo do zinco.

A QUIMICA DIRETO /
ATEVOCE.”




ELETROQUIMICA A

3.4-Tabela de potenciais

Os guimicos conseguiram quantificar a
tendéncia que os metais tém de sofrer
oxidacdes e reducdes. Criaram, assim, a
tabela dos potenciais.
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Note as setas de “ida e volta” presentes na
tabela anterior. O sentido de “ida” indica a
reducdo do cation metalico a sua forma
metalica. A “volta” indica a oxidacdo do
metal. Observe que o valor do potencial de
reducdo € igual ao de oxidacdo, mas com o
sinal invertido. Por exemplo, se o potencial
de oxidacdo do litio é de +3,05 volts, seu
potencial de reducdo sera de -3,05 volts,
sendo este Ultimo um valor muito baixo que
confirma a alta inclinacdo do litio a se
apresentar sempre na forma oxidada (nox
= +D.
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Observe de gque maneira essa tabela pode
ser Util. Considere a seguinte experiéncia:

Magnésio Ferro . Cobre
(Mg°) (Fe) &% (Cu®)

/
4

\‘/

Solucdo de acido cloridrico ([H™] = Tmol/L)

Em qual (ou quais) desses casos a
lamina sofrera corrosao, isto &, oxidacdao?
Note que tanto o magnésio (E%x = +2,37 V)
quanto o ferro (E%yx =+0,44 V) apresentam
um potencial de oxidacdo maior que o do
hidrogénio (E%x = 0,00 V); j& o do cobre
(E%x =-0,34 V) é menor.

Isso significa que ambos (magneésio e ferro)
sofrerdo corrosdo (oxidacdo) na presenca
do ion H*.

Sempre que a ddp (E%x + E%eq) de uma
reacdo de oxirreducdao for positiva,
temos um processo espontaneo.

4-Eletrolise

A eletrodlise envolve reacdes de oxirreducao
Nnao espontaneas que, para acontecerem
necessitam do fornecimento de energia
elétrica.

Em uma eletrdlise a energia elétrica “forca”
a ocorréncia de uma reacdo quimica.

Um exemplo de eletrdlise é o sal de
cozinha, que, espontaneamente, jamais se
transformaria em sodio metalico (Na®) e em
gas cloro (Clp). Em um processo eletrolitico,
contudo, isso pode acontecer.

Com a eletrolise, €& possivel revestir
quaisquer pecas (metalicas ou ndo) com
cobre (cobreagem), zinco (zincagem),
cromo (cromagem), prata (prateacdo),
ouro (douracdo) etc. Costuma-se chamar
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esse processo que produz um revestimento
metalico de galvanizacdo. E também pela
eletrolise que se obtém muitos metais
importantes a partir dos seus minérios,
como o aluminio, a partir da bauxita.

4.1-Eletrdlise ignea

Agora vamos estudar a eletrdlise do sal de
cozinha, citada anteriormente. Toda
eletrdlise requer uma aparelhagem como
mostra a figura a seguir:

Bateria
+| o=
I | 1

e Anodo®: Citodo

&—

.0
NaCl fundido

Para que a eletrdlise ocorra, o liguido
contido na cuba eletrolitica deve ser
condutor de corrente elétrica; por isso, ndo
se pode usar o NaCl que ¢é solido, em
temperatura ambiente. O que se pode fazer
é fundi-lo — nesse caso, tem-se a eletrodlise
ignea. A fusdo do NaC/ ocorre a 808 °C;
nessa temperatura, os ions Na™ e C/” podem
movimentar-se livremente (uma vez que
estdo no estado liquido), e a eletrolise pode
acontecer.

A bateria fornecera elétrons pelo seu pdlo
negativo. Esses elétrons, ao atingirem o
eletrodo de platina (ou grafite), definiréo
qual serd o polo negativo da cuba
eletrolitica. Esse pdlo atraird os cations —
no caso, Na" — presentes no liquido que
estd sendo eletrolisado. Por essa razao, nas
cubas eletroliticas, o polo negativo ¢ o
catodo.

Enguanto as pilhas geram corrente elétrica,
a eletrdlise consome essa mesma corrente.
Isso causa uma diferenca de definicdo do
catodo e do anodo.

iQuimica.com.br
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Pilha Eletrdlise

Processo nao

espontaneo

Catodo = polo
positivo

No catodo da cuba eletrolitica, os cations
Na* presentes no liguido que estd sendo
eletrolisado recebem elétrons e sofrem
reducdo:

Reducédo (no cadtodo): Na*py +1e >
Na°

Enguanto isso, no polo positivo ,que atrai
0s anions (e por isso é chamado anodo), os
fons cloreto (C/7) liberam elétrons e sofrem
oxidacao:

Oxidacdo (no anodo): 2C/ ¢y = Cloqy +2e°

Esses elétrons liberados no anodo fluem
pelo fio metalico até atingirem o polo
positivo do gerador, fechando o circuito.
Portanto, tém-se uma corrente formada
por elétrons no fio metalico e uma corrente
formada por ions no liquido eletrolisado.
De acordo com a terminologia quimica,
dizemos que na eletrdlise ignea do cloreto
de sddio, o sddio metalico foi descarregado
(depositado) no catodo, e o cloro gasoso
foi descarregado (liberado) no anodo.

4.2-Eletrolise Aquosa

A eletrolise da solucdo aquosa de NaCl
ocorre por causa da dissociacao idnica
do sal, que produz uma solucdo boa
condutora de eletricidade:

E possivel eletrolisar uma solucdo aquosa
com cloreto de sddio dissolvido (eletrolise
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aguosa); porém, os produtos sdo diferentes
daqueles formados pela eletrdlise ignea.

NaCI(aq) 9 Na+(aq) + CI_(aq)

Surge, porém, uma nova situacao: a
presenca das moléculas de agua e de seus
ions:

H200) 2 H' ey + OH gy

A REDUCAO NO CATODO

A reducdo do cation Na* ou do H*
dependera dos potenciais de reducao
dessas espécies. O cation Na*, por ter
potencial de reducdo (E°eq= -2,71V) menor
do que do H' (E%es= 0,0 V), ndo serad
reduzido; portanto, quem se reduz é o
cation H*:

2H+(aq) +2e > Haco

Nas eletrdlises os ions envolvidos nao
precisam obrigatoriamente apresentar-se
nas condicdes-padrao (concentracao 1
mol/L e temperatura de 25 °C). Por isso, em
vez de consultar a tabela de potenciais-
padrao (que poderia nos induzir a alguns
enganos), devemos utilizar uma outra
tabela, determinada experimentalmente,
que demonstra a descarga preferencial.
Observe:

A OXIDACAO NO ANODO

Por meio de um raciocinio analogo ao
anterior, conclui-se que o anion CI° sofre
oxidacao preferencial em relacdo ao OH".
Veja como funciona a prioridade de
descarga no anodo

Assim, a reacdo de oxidacdo na eletrdlise
da solucdo aquosa de cloreto de sédio é:

2C|_(aq) 9 C|2(g) + 28_

Quimica.com.br
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A equacdo global para a eletrdlise aquosa
do NaCl é:

Dissociagéo do sal: NaClg)  ~ 2N, + 2Ty

lonizago dadgua: 2H0, 2y +20H,.
Redugdo (cétodo): 27, + 28 - Hy,

Oridagéo (anodo): 267, + Clyy +2€6~

NGl +2H,, ~ 2NaOH

9 + My + Oby

St
Liberado. Liberado
no n
célodo - &nodo

(eq)

Trés substancias extremamente
importantes sdo obtidas a partir dessa
eletrolise: a soda caustica (NaOH), o gas
hidrogénio (H2) e o gas cloro (Cl).

Ordem crescente de faclidade em sofrer descarga no dnodo (oxidacéo)

Fluoretos (F) (OH" | Anions néo oxigenados

efodos os anions oxigenados | | Exemplos:cloreto (GT),
Exemplos: sulfato (SO, nirato ] brometo (Br’), iodeto ()
\ (NOG), carbonato (003) etc. /' - e

&
Espécies quimicas com baixissima
tendéncia a sofrer oxidagao

L_” Energia
m. I Elétrica
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5-Estequiometria da
Eletrodlise

Para calcular qual a massa de cobre que foi
depositada sobre a superficie de uma
chave na sua galvanizacdo, analise a reacéo
responsavel pela deposicdo de cobre sobre
a chave:

CU2+(aq) + 2e 2 Cuy

Conclui-se que, quando 2 mol de elétrons
sao fornecidos pelo gerador elétrico, ha
formacao de 1 mol de cobre metalico, isto
¢, 63,5 g (massa molar do cobre).
Portanto, se descobrirmos quantos mols de
elétrons foram fornecidos pelo gerador
durante a eletrolise, uma simples regra de
trés resolve o problema. Pois entdo, basta
saber qual a corrente elétrica fornecida
pelo gerador e qual a duracao da eletrdlise.
Sabemos que a intensidade da corrente
elétrica (/) € determinada pelo quociente
entre a quantidade de carga fornecida (O e
o tempo decorrido (At). Assim, matemati-
camente, temos:

I=Q/Aat ou Q=i.At

A unidade mais utilizada para a medida da
corrente elétrica € o ampere (A), gque
corresponde a guantidade de carga, em
coulomb (C), fornecida pelo gerador a cada
segundo.

Se a eletrodeposicdo de cobre sobre a
chave de latdo utilizou uma corrente
elétrica de 3,86 A e durou 13 minutos e 20
segundos (800 segundos), temos:

Q = 3,86 -800 = 3.088 C

No inicio do século XX, o fisico norte-
americano Robert Millikan determinou que
a carga elétrica de um elétron equivale a
aproximadamente 160218 « 107°C;
portanto, foi possivel calcular a carga, em
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coulomb, correspondente a 1 mol de
elétrons.:

Tmol de e- = 96.500 C

1 mol de elétrons “carrega” uma
quantidade de carga correspondente a
96.500 C. Essa quantidade é conhecida
por constante de Faraday, isto &, 1
faraday (F) = 96.500 C/mol = carga
elétrica “carregada” por 1 mol de elétrons.

O problema estd praticamente resolvido.
Observe:

Cu2+(aq) + 2e" 2 Cug

Pela equacao, conclui-se que a cada 2 mol
de elétrons, isto ¢, 2 *« 96.500 C, fornecidos
pelo gerador, forma-se 1 mol de cobre (63,5
g). Como ja sabemos a carga fornecida pelo
gerador durante nossa eletrdlise, temos:

2+96500C--635 g de cobre
metalico

3.088C--m

m =1,016g de Cu

Conclui-se que a chave foi revestida com uma pelicula de
1.016 g de cobre metalico.

Exercicios

01- (PUC) O numero de oxidacdo (Nox)
de um elemento quantifica seu
estado de oxidacdo. Qual € o Nox do
Cr no anion Cr,0O7%°?

A)+3
B)+5
C)+6
D)+7

A QUIMICA DIRETO /
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02-(PUC) Marque a opcao em que se
apresenta  CORRETAMENTE o nox do
elemento de transicdo presente em cada
uma das cinco substancias abaixo:

FeClz - HMnO4 - CaCr,0; - Ag -
PtO;

a)+2, +5 +3 0O, +2
b)+3, +7, +6, O, +4
c) +3, +7, +6, +1, +4
d) +2, +5, +3, +1, +2

03- O ferro galvanizado
apresenta-se revestido por uma
camada de zinco. Se um objeto
desse material for riscado, o ferro
ficara exposto as condicdes
ambiente e podera formar hidroxido
ferroso. Neste caso, o zinco por ser
mais reativo, regenera o ferro
conforme a seguinte reacao:

Fe + Zn > Zn* + Fe

A partir do texto e da reacdo, responda 0s
seguintes itens:
a) Qual a espécie que perde elétrons?
b) Qual € o agente oxidante?
c) Qual é a variacdo de Nox do ferro?

04- Faca o balanceamento das seguintes
reacdes pelo meétodo da oxirreducao

a) FeCly + H20, + HCI-> FeClz + HO

b) KMNO4+ H2O2 + HaSO4 -> KSO4 + MNSO4 +
H.O +02

c) Kl + H2SO4 + MNO2 2 |2 + MNSO4 + K2SO4
+H20

d) FeSO4 + H2SO4 + HNO3z -> Fea(S04)3 +NO +
H.O

e) KaoCr20O7 + SnCl 2+ HCI -> KCI + CrClz +
SnCls+ H2O

iQuimica.com.b
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f) KMnOs4 + NaBr + H2SO4 = NaxSOs4 + KoSOs +
MnSO4 + H20 + Br2

05- Faca o balanceamento das
seguintes reacdes de redox na forma
idnica.

Observacdo importante: Nas equacdes
idnicas além de acertar os coeficientes é
necessario acertar também as cargas de
forma que a carga total presente nos
reagentes seja igual a carga total obtida
nos produtos.

a) Al +Cu® > AI® + Cu

b) MnOs + SOz + H* 2 Mn?* + S04~
+ H20

c) Cr,07% + Br + H" 2> Cr** + H,O +
Bl’z

d) NOz + H*+1, 2 NO2 + 10z + HO

06- (FCMMG) Mergulhando-se
um prego de ferro, limpo, em agua,
observa-se, com o passar do tempo,
um processo de corrosao superficial
que pode ser representado pelas
seguintes equacdes quimicas:

2Fe + Oy + 2H20 > 2Fe(OH)>
4Fe(OH)2 + Oz + 2H0 2 4Fe(OH)3

Considerando  essas
podemos concluir que
a) o ferro metdlico funciona como um
agente oxidante.
b) a medida que o ferro se reduz, o Ox(9)
presente no ar e dissolvido na agua se
oxida.
c) o ferro metdlico se oxida qguando
exposto ao ar Umido.
d) a reacdo de oxidacao do Oxq), presente
no ar e dissolvido na agua, pode ser
representada pela equacdo: Oz + 2H,O + 4
e 240H"

informacoes,
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07- (PUC) A fem da pilha
galvanica constituida por um
eletrodo de cobre e um eletrodo de
ferro é + 0,78V. A reacdo global
dessa pilha é

CU2+(aq) + Fee 2 Cue) + Fe2+(aq)
Considerando-se que o potencial de re-
ducdo do par redox Fe?*/Fe é -0,44 V,
¢ CORRETO afirmar que o potencial
de reducdo do par redox Cu?*/Cu é:

A)-034V C)+0,34V
B)-112V D)+112V

08- (ENEM) Eu também podia
decompor a agua, se fosse salgada
ou acidulada, usando a pilha de
Daniell como fonte de forca. Lembro
0 prazer extraordinario que sentia ao
decompor um pouco de agua em
uma taca para ovos guentes, vendo-
a separar-se em seus elementos, o
oxigénio em um eletrodo, o
hidrogénio no outro. A eletricidade
de uma pilha de 1 volt parecia tao
fraca, e no entanto podia ser
suficiente para desfazer um
composto quimico, a agua.

SACKS, O. Tio Tungsténio:
memoarias de uma infancia quimica.
Séo Paulo: Cia das Letras, 2002,
O fragmento do romance de Oliver Sacks
relata a separacdo dos elementos que
compdem a agua. O principio do método
apresentado é utilizado industrialmente na

a) obtencdo de ouro a partir de pepitas.

b) obtencdo de calcario a partir de rochas.
c) obtencdo de aluminio a partir de bauxita.
d) obtencdo de ferro a partir de seus
oxidos.

e) obtencdo de amodnia a partir de
hidrogénio e nitrogénio

09- (ENEM) A eletrdlise €& muito
empregada na industria com o objetivo de
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reaproveitar parte dos metais sucateados.
O cobre, por exemplo, € um dos metais
com maior rendimento no processo de
eletrdlise, com uma recuperacdo de
aproximadamente 99,9%. Por ser um metal
de alto valor de alto valor comercial e de
multiplas aplicacdes, sua recuperacdo
torna-se vidvel economicamente. Suponha
qgue, em um processo de recuperacdo de
cobre puro, tenha-se eletrolisado uma
solucdo de sulfato de cobre (1) (CuSQO.)
durante 3 h, empregando-se uma corrente
elétrica de intensidade igual a 10 A. A massa
de cobre puro recuperada € de
aproximadamente

Dados: Constante de Faraday = 96500 C;
Cu =635 g/mol.

A) 0,02 g.
B) 0,04 g.
C) 240 g.
D) 355 g.
E) 710 g.

10- (ENEM) Pilhas e Dbaterias sao
dispositivos tdo comuns em nossa
sociedade que, sem percebermos,
carregamos varios deles junto ao
NnosSsoO corpo; elas estdo presentes
em aparelhos de MP3, reldgios,
radios, celulares, etc. As
semirreacdes descritas a seguir
ilustram o gque ocorre em uma pilha
de dxido de prata.

/N () + OH" (aq) — Zn0O ¢ + HO T e
Ag20 ) + HO iy + € - Ag (5) + OH™ (ag)
Pode-se afirmar que esta pilha

A) E uma pilha acida.

B) Apresenta o dxido de prata como o
anodo.

C) Apresenta o zinco como agente
oxidante.

D) Tem como reacdo de célula a seguinte
reacao: Zn ¢y + Ag20 ) —» ZnNO ) + 2 A (o).

A QUIMICA DIRETO /
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E) Apresenta fluxo de elétrons na pilha do
eletrodo de Ag,O para o Zn.

M- (ENEM) Para que apresente
condutividade elétrica adequada a muitas
aplicacdes, o cobre bruto obtido por
métodos térmicos é purificado
eletroliticamente. Nesse processo, o cobre
bruto impuro constitui o anodo da célula,
que esta imerso em uma solucdo de CuSOa.
A medida que o cobre impuro é oxidado no
anodo, Jions Cu®* da solucdo sao
depositados na forma pura no catodo.
Quanto as impurezas metalicas, algumas
sao oxidadas, passando a solucao,
enguanto outras simplesmente se
desprendem do anodo e se sedimentam
abaixo dele. As impurezas sedimentadas
sao posteriormente processadas, e sua
comercializacdo gera receita que ajuda a
cobrir 0os custos do processo. A série
eletroguimica a seguir lista o cobre e alguns
metais presentes como impurezas no cobre
bruto de acordo com suas forcas redutoras
relativas.

Ouro
Platina
Prata
Cobre
Chumbo
Niguel

Forca
redutora

Zinco

Entre as impurezas metalicas que constam
na série apresentada, as que se
sedimentam abaixo do anodo de cobre sao

A) Au, Pt, Ag, Zn, Ni e Pb.
B) Au, Pt e Ag.

C) Zn, Ni e Pb.

D) Aue Zn.

E) Ag e Pb.

12-(UFMG)

Na extracdo do ouro, 0os garimpeiros
costumam utilizar mercurio. Nesse caso,
boa parte desse metal é lancada no
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ambiente, o que se constitui em risco
ambiental. Alguns dos processos fisicos,
quimicos e bioguimicos que ocorrem
com o mercurio, apos seu lancamento no
ambiente, estdo representados nesta
figura:

o Oxidagdo
Hi"' s 11 (v8pOF 55-60%)

| Volatiizagdo
DRAGA
He®* Hg(CH,)"
£ Metiaio ¥ v
W Peixes Hg'(metalico)

Acumuiacio em sedimentos

Considerando-se as informacodes
fornecidas por essa figura e outros
conhecimentos sobre o} assunto,
¢ CORRETO afirmar que

a maior parte do mercurio metalico
a) élancado na atmosfera.

b) areducdo do mercurio metalico leva
a formacéao de Hg?*.

o mercurio metalico € menos denso
gue a agua.

c)

d) o mercurio metalico se acumula no
organismo dos peixes.

13-(UFMG) Um fio de ferro e um fio de prata
foram imersos em um mesmo recipiente
contendo uma solucao de sulfato de cobre
dn, de cor azul. Apds algum tempo,
observou-se que o fio de ferro ficou
coberto por uma camada de cobre
metalico, o de prata permaneceu inalterado
e a solucdo adquiriu uma coloracao
amarelada. Com relacdo a essas
observacodes, € CORRETO afirmar que

a) a oxidacao do ferro metalico € mais facil
que a do cobre metalico.

A QUIMICA DIRETO /
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b) a solucdo ficou amarelada devido a
presenca dos ions Cu?*.

C) a substituicdo do sulfato de cobre (1)
pelo cloreto de cobre (II) n&o levaria as
mesmas observacdes. d) o cobre metalico
se depositou sobre o ferro por este ser
menos reativo que a prata

14-(Enem 2015) Alimentos em conserva
sao frequentemente armazenados em latas
metadlicas seladas, fabricadas com um
material chamado folha de flandres, que
consiste de uma chapa de aco revestida
com uma fina camada de estanho, metal
brilhante e de dificil oxidacdo. E comum
que a superficie interna seja ainda revestida
por uma camada de verniz a base de epodxi,
embora também existam latas sem esse
revestimento, apresentando uma camada
de estanho mais espessa.

SANTANA. V. M. S. A leitura e a quimica das substancias.
Cadernos PDE. Ivaipord Secretaria de Estado da Educacéo
do Parana (SEED); Universidade Estadual de Londrina, 2010
(adaptado).

Comprar uma lata de conserva amassada
no supermercado & desaconselhavel
porque o amassado pode

a) alterar a pressdao no interior da lata,
promovendo a degradacdo acelerada do
alimento.

b) romper a camada de estanho,
permitindo a corrosao do ferro e
alteracdes do alimento.

C) prejudicar o apelo visual da embalagem,
apesar de ndo afetar as propriedades do
alimento.

d) romper a camada de verniz, fazendo
com que o metal toxico estanho
contamine o alimento.

e) desprender camadas de verniz, que se
dissolverao no meio agquoso,
contaminando o alimento.

i.QUIMICA

15-(Enem 2016) Texto |

Biocélulas combustiveis sd0 uma
alternativa tecnoldgica para substituicdo
das Dbaterias convencionais. Em uma
biocélula microbioldgica, bactérias
catalisam reacdes de oxidacdo de
substratos organicos. Liberam elétrons
produzidos na respiracdo celular para um
eletrodo, onde fluem por um circuito
externo até o catodo do sistema,
produzindo corrente elétrica. Uma reacao
tipica que ocorre em biocélulas
microbioldgicas utiliza o acetato como
substrato.

AQUINO NETO. S. Preparacdo e caracterizacdo de
bioanodos para biocélula e combustivel etanocl/ 02.

Disponivel em: www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015
(adaptado).

Texto Il

Em sistemas bioeletroquimicos, oS
potenciais padrdo (E°") apresentam valores
caracteristicos. Para as biocélulas de
acetato, considere as seguintes
semirreacdes de reducédo e seus
respectivos potenciais:

2CO,+7H" +8¢~ - CH300™ +2H,0 E°'=-0,3V
0, +4H' +4e” - 2H,0 E>' =408V
SCOTT, K, YU, E. H. Microbial efectrochemical

and fuel cells: fundamentals and applications. Woodhead
Publishing Series in Energy. n. 88, 2016 (adaptado).

Nessas condicdes, qual € o niumero minimo
de biocélulas de acetato, ligadas em série,
necessarias para se obter uma diferenca de
potencial de 4,4V?

a3

b) 4

C) 6

d) 9

e) 15

A QUIMICA DIRETO /
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16-(Enem 2017) A eletrolise € um processo
ndo espontaneo de grande importancia
para a indudstria quimica. Uma de suas
aplicacdes é a obtencdo do gas cloro e do
hidréoxido de sédio, a partir de uma solucdo
agquosa de cloreto de sodio. Nesse
procedimento, utiliza-se uma  célula
eletroguimica, como ilustrado.

— —

nunu luunu
- - V4
® G)

/,

e'\ Bateria e

Cly g Produto secundario

Solugédo aquosa ‘[
i

de NaC/ Y

Anodo de carbono

(.

Catodo de carbono
Diafragma de amianto

L— Dreno para solugéao
aquosa alcalina

Célula eletroquimica

SHREVE, R. N.; BRINK Jr,, J. A. Industrias de processos quimicos, Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 (adaptado).

No processo eletrolitico ilustrado, o
produto secundario obtido é o

a) vapor de agua.

b) oxigénio molecular.

¢) hipoclorito de sodio.

d) hidrogénio molecular.

e) cloreto de hidrogénio.

17-(Enem 2013) Mudsculos artificiais sao
dispositivos feitos com plasticos
inteligentes que respondem a uma corrente
elétrica com um movimento mecanico. A
oxidacdo e reducdo de um polimero
condutor criam cargas positivas e/ou
negativas no material, que sao
compensadas com a insercdo ou expulsdo
de cations ou anions. Por exemplo, na
figura os filmes escuros sdo de polipirrol e
o filme branco é de um eletrdlito polimérico
contendo um sal inorganico. Quando o
polipirrol sofre oxidacdo, ha a insercdo de
anions para compensar a carga positiva no
polimero e o filme se expande. Na outra
face do dispositivo o filme de polipirrol
sofre reducdo, expulsando anions, e o filme
se contrai. Pela montagem, em sanduiche,

i.QUIMICA

o sistema todo se movimenta de forma
harmonica, conforme mostrado na figura.

Corrente
elétrica

el

polipirrol

Eletrolito

polimérico g
Sem corrente
elétrica

Corrente
elétrica

DE PAOLI, M. A. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola.
Sao Paulo, maio 2001 (adaptado).

A camada central de eletrdlito polimérico é

importante porque

a) absorve a irradiacdo de particulas
carregadas, emitidas pelo aguecimento
elétrico dos filmes de polipirrol.

b) permite a difusdo dos ions promovida
pela aplicacdo de diferenca de potencial,
fechando o circuito elétrico.

c) mantém um gradiente térmico no
material para promover a
dilatacdo/contracdo térmica de cada
filme de polipirrol.

d) permite a conducdo de elétrons livres,
promovida pela aplicacdo de diferenca
de potencial, gerando corrente elétrica.

e) promove a polarizacdo das moléculas
poliméricas, o que resulta no movimento
gerado pela aplicacdo de diferenca de
potencial.

18-(Enem 2017) A invencdo do LED azul,
gue permite a geracao de outras cores para
compor a luz branca, permitiu a construcao
de lampadas energeticamente mais
eficientes e mais duraveis do que as
incandescentes e fluorescentes. Em um
experimento de laboratodrio, pretende-se
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associar duas pilhas em série para acender
um LED azul que requer 3,6 volts para o seu
funcionamento.

Considere as semirreacdes de reducdo e
seus respectivos potenciais mostrados no
quadro.

Semirreagdo de redugéo ‘ E* (V) ‘
Ce** (aq) + e — Ce* (aq) +1,61
Cr,0,% (ag) + 14 H* (ag) + 6 e” —> 2Cr* (ag) + 7H,0 (1) | +1,33
Ni?* (aq) + 2e” —> Ni(s) -0,25

Zn?* (aq)+2e —> Zn (s) -0,76

Qual associacdo em série de pilhas fornece
diferenca de potencial, nas condicbes-
padrao, suficiente para acender o LED
azul?

i.QUIMICA
LED
Grafite Zn Grafite
: Ni
KC/¢ \ KCr \
ce" ece” zn” cr,0,%, Ni**
o) H ecCr”
LED
Grafite Grafite Ni
) Zn
KCe / KC/ \
ce*ece”  Cr,0/, Ni** zn”
) Hecr”
e
LED g
Grafite Grafite Zn
: Ni
KC/ \ / KCr \
ce”ece”  cr07, zn* Ni**
e) H ecCr”

19-(Enem PPL 2013) Apds o desmonte da
bateria automotiva, € obtida uma pasta
residual de 6 kg, em que 19%, em massa, &
dioxido de chumbo(lV), 60%, sulfato de
chumbo(ll) e 21%, chumbo metalico. O
processo pirometallrgico ¢ o mais comum
na obtencdo do chumbo metalico, porém,
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devido a alta concentracdo de sulfato de
chumbo(ll), ocorre grande producdo de
dioxido de enxofre (S0O»), causador de
problemas ambientais. Para eliminar a
producdo de didxido de enxofre, utiliza-se
o processo hidrometaldrgico, constituido
de trés etapas, no qual o sulfato de
chumbo(ll) reage com carbonato de sédio
a 1,0 mol/L a 45 °C, obtendo-se um sal
insoluvel (etapa 1), que, tratado com acido
nitrico, produz um sal de chumbo soluvel
(etapa 2) e, por eletrolise, obtém-se o
chumbo metalico com alto grau de pureza
(etapa 3).

ARAUJO, R. V. V. et al. Reciclagem de chumbo de bateria
automotiva: estudo de caso. Disponivel em:
www.igsc.usp.br. Acesso em: 17 abr. 2010 (adaptado).

Considerando a obtencdo de chumbo
metalico a partir de sulfato de chumbo(ll)
na pasta residual, pelo processo
hidrometalurgico, as etapas 1, 2 e 3
objetivam, respectivamente,

a) a lixiviacdo basica e dessulfuracao; a
lixiviacdo acida e solubilizacdo; a reducao
do Pb?* em Pb°.

b) a lixiviacdo acida e dessulfuracao; a
lixiviacdo basica e solubilizacdo; a
reducdo do Pb* em Pb°.

c) a lixiviacdo basica e dessulfuracao; a
lixiviacdo acida e solubilizacdo; a reducao
do Pb® em Pb?*.

d) a lixiviacdo acida e dessulfuracdo; a
lixiviacdo basica e solubilizacdo; a
reducdo do Pb?" em Pb°.

e) a lixiviacdo basica e dessulfuracao; a
lixiviacdo acida e solubilizacdo; a reducao
do Pb* em Pb°.

20-(Enem PPL 2013) O Instituto Luiz
Coimbra (UFRJ) lancou o primeiro énibus
urbano movido a hidrogénio do Hemisfério
Sul, com tecnologia inteiramente nacional.
Sua tracdo provém de trés fontes de
energia, sendo uma delas a pilha de
combustivel, na qual o hidrogénio, gerado
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por um processo eletroguimico, reage com

o0 oxigénio do ar, formando agua.
FRAGA, I. Disponivel em: http.//cienciahoje.uol.com.br.
Acesso em: 20 jul. 2010 (adaptado).

A transformacdo de energia que ocorre na

pilha de combustivel responsavel pelo

movimento do &nibus decorre da energia

cinética oriunda do(a)

a) calor absorvido na producdo de agua.

b) expansdo gasosa causada pela
producao de agua.

c) calor liberado pela reacdo entre o
hidrogénio e o oxigénio.

d) contracdo gasosa causada pela reacao
entre o hidrogénio e o oxigénio.

e) eletricidade gerada pela reacdo de
oxirreducdo do hidrogénio com o
oxigénio.

21-(Enem PPL 2014) Os bafdbmetros
(etildbmetros) indicam a quantidade de
alcool, Cy,HgO (etanol), presente no

organismo de uma pessoa através do ar
expirado por ela. Esses dispositivos utilizam
células a combustivel que funcionam de
acordo com as reacdes guimicas
representadas:

l. CoHgO(g) — CoH,O(g) +2H" (aq) + 2~

I. %Oz(g) +2H"(aq) + 2e” — H,0(¢)

BRAATHEN, P. C. Halito culpado: o principio quimico do
bafémetro. Quimica Nova na Escola, n. 5, maio 1997
(adaptado).

Na reacdo global de funcionamento do

bafbmetro, os reagentes e os produtos

desse tipo de célula sédo

a) o alcool expirado como reagente; agua,
elétrons e H* como produtos.

b) o oxigénio do ar e H" como reagentes;
agua e elétrons como produtos.

C) apenas o oxigénio do ar como reagente;
apenas os elétrons como produto.
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d) apenas o alcool expirado como
reagente; 3agua, C,H,O0 e H" como
produtos.

e) o oxigénio do ar e o 3alcool expirado
como reagentes; agua e C,H,O como

produtos.

22- (Enem 2019) Estudos mostram o
desenvolvimento de biochips utilizados
para auxiliar o diagndstico de diabetes
melito, doenca evidenciada pelo excesso
de glicose no organismo. O teste € simples
e consiste em duas reacdes sequenciais na
superficie do biochip, entre a amostra de
soro sanguineo do paciente, enzimas
especificas e reagente (iodeto de potassio,
Kl), conforme mostrado na imagem.

(i) Biochip antes da adigao de soro

C O

(ii) Biochip apds a adi¢éo de soro

Enzimas Kl
| !
N

Soro Cor

}

C

—_—
Fluxo

U
Interbits®

Apods a adicdo de soro sanguineo, o fluxo
desloca-se espontaneamente da esquerda para
a direita (ii) promovendo reacdes sequenciais,
conforme as equacdes 1 e 2. Na primeira, ha
conversao de glicose do sangue em acido
glucdnico, gerando peroxido de hidrogénio.

Equacao 1

Enzi
CGleOG(aq) + 02(9) + Hzo( 0 &)CGleoﬂaq) + Hzo

Na segunda, o peroxido de hidrogénio reage
com fons iodeto gerando o ion tri-iodeto, agua

i
LQUIMICA

e oxigénio.
2 Hzoz(aq) +3 |(aq) —> |§(aq) +2 Hzo(g) + Oz(g)

GARCIA, P. T. et al. A Handheld Stamping Process to
Fabricate Microfluidic Paper-Based Analytical Devices with
Chemically Modified Surface for Clinical Assays. RSC
Advances, v.4,13 ago. 2014 (adaptado).

O tipo de reacdo gue ocorre na superficie do
biochip, nas duas reacdes do processo, &

a) analise.

b) sintese.

c) oxirreducao.

d) complexacéo.

e) acido-base.

23-. (Enem 2019) Para realizar o
desentupimento de tubulacdes de esgotos
residenciais, ¢ utilizada uma mistura sodlida
comercial que contém hidroxido de sodio
(NaOH) e outra espécie guimica pulverizada.

Quando ¢é adicionada 3dgua a essa mistura,
ocorre uma reacdo que libera gas hidrogénio e
energia na forma de calor, aumentando a
eficiéncia do processo de desentupimento.
Considere os potenciais padrdo de reducédo
(E°) da adgua e de outras espécies em meio

basico, expresso no quadro.

Semirreacdo de reducéo E° (V)
2H,0+2e” ->H, +20H" -0,83
Co(OH), +2e”™ - Co+20H" -0,73
Cu(OH), +2e™ - Cu+20OH" -0,22
PbO+H,O0+2e” -»Pb+20OH" -0,58
Al(OH); +3e” — Al+4 OH" -2,33
Fe(OH), +2e~ > Fe+20OH" -0,88

Zggﬁgl € a outra espécie gque estad presente na
0

posicado da mistura soélida comercial para
aumentar sua eficiéncia?
a) Al

A QUIMICA DIRETO /

ATE VOCE,



ELETROQUIMICA '

b) Co
¢) Cu(OH),
d) Fe(OH),
e) Pb

24. (Enem 2019) Grupos de pesquisa em todo
o mundo vém buscando solucdes inovadoras,
visando a producdo de dispositivos para a
geracdo de energia elétrica. Dentre eles, pode-
se destacar as baterias de zinco-ar, gue
combinam o oxigénio atmosférico e o metal
zinco em um eletrdélito aguoso de carater
alcalino. O esguema de funcionamento da
bateria zinco-ar estd apresentado na figura.

Eletrodo de zinco

[ Membrana separadora |\|

LI, Y.; DAI, H. Recent Advances in Zinc-Air Batteries. Chemical Society Reviews,
v. 43, n. 15, 2014 (adaptado).

No funcionamento da bateria, a espécie quimica
formada no anodo é

a) Hyg)
©) Oz
c) H20(€)

o) OHgeg
&) Zn(OH)j )

25. (Enem 22 aplicacdo 2016) A obtencado do
aluminio da-se a partir da bauxita
(A0,05-3H,0), que ¢é purificada e eletrolisada
numa temperatura de 1.000°C. Na célula

eletrolitica, o danodo é formado por barras de
grafita ou carvdo, gue sdo consumidas no
processo de eletrdlise, com formacdo de gas

iQuimica.com.br
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carbbdnico, e o catodo é uma caixa de aco
coberta de grafita.

A etapa de obtencdo do aluminio ocorre no

a) anodo, com formacao de gas carbodnico.

b) catodo, com reducdo do carvao na caixa de
aco.

c) catodo, com oxidacdo do aluminio na caixa
de aco.

d) dnodo, com depdsito de aluminio nas barras
de grafita.

e) catodo, com fluxo de elétrons das barras de
grafita para a caixa de aco.

26. (Enem PPL 2019) Algumas moedas utilizam
cobre metadlico em sua composicdo. Esse metal,
Qo ser exposto ao ar Umido, na presenca de
CO,, sofre oxidacao formando o zinabre, um

carbonato basico de formula Cu,(OH),COg,

que é tdoxico ao homem e, portanto, caracteriza-
se como um poluente do meio ambiente. Com
o objetivo de reduzir a contaminagdo com o
zinabre, diminuir o custo de fabricacdo e
aumentar a durabilidade das moedas, € comum
utilizar ligas resultantes da associagdo do cobre
com outro elemento metalico.

A propriedade que o metal associado ao cobre

deve apresentar para impedir a formacdo de

zinabre nas moedas &, em rela¢cdo ao cobre,

a) maior carater acido.

b) maior numero de oxidagao.

c) menor potencial de reducao.

d) menor capacidade de reacdo.

e) menor numero de elétrons na camada de
valéncia.

27. (Enem PPL 2017) O ferro metalico € obtido
em altos-fornos pela mistura do minério
hematita (a—-Fe,O3) contendo impurezas,
coque (C) e calcdrio (CaCOjz), sendo estes
mantidos sob um fluxo de ar quente que leva a
qgueima do coque, com a temperatura no alto-
forno chegando préoximo a 2.000 °C. As etapas
caracterizam o processo em funcdo da
temperatura.

Entre 200 °C e 700 °C:
3 Fezo3 +CO—>2 Fe3O4 + C02
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CaCO3; — CaO +CO,
Fe;0, +CO — 3FeO +CO,

Entre 700 °C e 1.200°C:
C+CO, »2CO
FeO+CO —Fe+CO,

Entre 1.200°C e 2.000 °C:

Ferro impuro se funde
Formacdo de escodria fundida (CaSiO3)

2C+0, »>2CO

BROWN, T. L.; LEMAY, H. E.; BURSTEN, B. E.
Quimica: a ciéncia central. Sdo Paulo: Pearson
Education, 2005 (adaptado).

No processo de reducdo desse metal, o agente
redutor é o

a) C.

b) CO.

c) COs,.

d) CaO.

e) CaCOs;.

28- (G1 - ifsul 2019) Um dos processos
industriais mais importantes é a eletrdlise. A
figura a seguir mostra a eletrdlise do cloreto de
cobre Il com emprego de eletrodos inertes.

<« C/r~

Cu*?—>

<« C/~
<« C/~

Interbits®
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Considerando o exposto acima, € correto
afirmar que o
a) gas Cl, é produzido no catodo.

b) gas Ct, € produzido no polo negativo.

c) cobre metalico é produzido no polo positivo.
d) cobre metalico € produzido no catodo.

29-. (Mackenzie 2018) De acordo com o0s

conceitos de eletroguimica, é correto afirmar

que

a) a ponte salina é a responsavel pela conducdo
de elétrons durante o funcionamento de uma
pilha.

b) na pilha representada por

Zn(, /Zn2+(aq) ! Cu2+(aq) I Cu(s), o metal zinco

representa o catodo da pilha.
c) o resultado positivo da ddp de uma pilha, por
exemplo, 4110V, indica a sua nao

espontaneidade, pois essa pilha estd
absorvendo energia do meio.

d) na eletrolise o danodo € o polo positivo, onde
ocorre o processo de oxidagao.

e) a eletrdlise ignea sé ocorre quando 0s
compostos idnicos estiverem em meio
aguoso.

30-. (Fmp 2017) A galvanoplastia € uma técnica
gue permite dar um revestimento metalico a
uma peca, colocando tal metal como polo
negativo de um circuito de eletrdlise. Esse
processo tem como principal objetivo proteger
a peca metdlica contra a corrosdo. Varios
metais sdo usados nesse pProcesso, Como, pPor
exemplo, o niquel, o cromo, a prata e o ouro. O
ouro, por ser o metal menos reativo, permanece
intacto por muito tempo.

Deseja-se dourar um anel de aluminio e,
portanto, os polos sdo mergulhados em uma
solucdo de nitrato de ouro Il [AU(NO3)3].

Ao final do processo da eletrdlise, as

substancias formadas no cadtodo e no anodo
sdo, respectivamente,

a) H, e NO3
P) N, e Au
c) Au e O,
d) Aue NO,
e) O, eH,
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Gabarito:

01-C

02-B

03-a) Zn b) Fe?" ¢) +2-0

04- a) 2-1-22>2-2 b) 2-5-32>1-2-8-5
C)2-2-121-1-1-2 d) 6-3-2>3-2-4
e)1-3-2>2-2-3-1)2-10-82>5-1-2-8-5
05- a)2-322-3 b)2-5-622-5-3 ¢)1-6-14>2-
7-3 A)10-8-1=210-2-4

06-C

07-C

08-C

09-D

10-D

n-B

12-A

13-A

14- B

15-B

16- D

17-B

18- C

19-A

20-E

21- E

22-C

23-A

24-E

25-E

26-C

27-B

28-D

29-D

30-C
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