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1. (USCS 2016) A obtencao industrial de
aluminio é feita a partir da bauxita, que
deve ser purificada para se obter éxido de
aluminio. Em sequida, o éxido é submetido
a eletrdlise, produzindo At . Para reduzir
a energia consumida para fundir o éxido
de aluminio, ele é misturado com criolita
(Na,ALF,). Um diagrama da eletrdlise estd
apresentado a seguir.

mistura fundida de
oxido de aluminio e
criolita

Ealuminio fundido

(www.bbc.co.uk. Adaptado.)

a. Escreva as reagbes que ocorrem no
cétodo (=) e no éanodo (+), e a equacao
geral da eletrdlise.

b. Durante o processo, o anodo de grafite
sofre desgaste e é substituido. Usando
equacoes quimicas balanceadas,
explique a razao do desgaste.

ELETROLISE E LEI DE

producao caro, pois exige muita energia
elétrica. A Ultima etapa do processo
envolve a eletrélise de uma mistura de
alumina (Af,O,) e criolita (Na,ALF,) na
temperatura de 1000 °C. As paredes
do recipiente que ficam em contato
com a mistura funcionam como cdtodo,
e os cilindros constituidos de grafite,
mergulhados na mistura, funcionam como
anodo.

Dados:

ALy +3e” > AL e =-166V
Oy +4e~ »20% e =+123V
Responda ao que se pede.

a. Explicite qual semirreacao ocorre no
anodo e qual ocorre no catodo.

b. Escreva a equacao equilibrada que
representa a reacao global e calcule a
variacao de potencial do processo.

c. O processo € espontadneo? Justifique a
sua resposta.

2. (UFJF 2015) O aluminio metdlico pode
ser produzido a partir do mineral bauxita
(mistura de oxidos de aluminio, ferro
e silicio). Trata-se de um processo de

3. (IME 2015) O esquema abaixo
representa um projeto para uma instalacao
de estanhagem eletrolitica continua de
laminas de aco alimentada por uma bobina
de 1,0m de largura
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Solugéo de SnSO, i

Os dados operacionais da instalagao sao
0s seguintes:

. o eletrdlito utilizado é uma solucdo acida
de sulfato estanoso;

ll. o estanho € depositado em ambas as
faces da chapa;

lll. o potencial utilizado para a eletrdlise é
de 3,0V;

IV. a densidade de corrente aplicada € de
25 A/m?;

V. o rendimento da deposicao é de 96,5%;

VI. a velocidade de deslocamento da
chapa é de 2m/s;

VII. a espessura do filme de estanho
formado em cada face deve ser de 8,48um;

VIll. o diametro dos roletes pode ser
desprezado.

Partindo desses dados, determine:

a. 0 comprimento da lamina imerso no
eletrédlito da célula;

b. o consumo de energia em kWh por
km de lamina estanhada.

4. (UEM 2015) Assinale o que for correto.

01l. A eletrdlise é um processo
espontdneo em que o cation doa
elétrons e o anion recebe elétrons.

02. Para efetuar o processo de eletrdlise
é necessario que haja fons livres no
sistema, o que pode ser conseguido
pela fusdo de uma substancia i6nica ou

pela dissociacdo de certas substancias
em meio aquoso.

04. Na ordem de descarga de cdtions,
o fon H' possui prioridade sobre os
metais alcalinos e alcalinos terrosos, ja
que estes Ultimos possuem potencial de
oxidagao positivo.

08. A eletrdlise pode ser usada para
produzir metais com grande pureza, na
ordem de 99,9%.

16. A galvanizacdo é uma técnica que
consiste em dar revestimento metdlico
a uma determinada peca, colocando-a
como catodo (polo negativo) em um
circuito de eletrdlise.

5. (IFSC 2014) A corrosao é um processo
eletroquimico que envolve reacdes de
oxirreducao.

Imagem disp:

‘dos-metais.htm Acesso: 10 out. 2013

Com base na definicao acima, assinale a
soma da(s) proposicao(oes) CORRETA(S).

01. Em uma reacao de oxirreducao, o
agente oxidante recebe elétrons do
agente redutor.

02. Os metais tém maior probabilidade
de  sofrerem  oxidagao, quando
comparados com 0s nao-metais.

04. As pilhas, os processos de eletrdlise
e a destilacdo fracionada também sao
exemplos de sistemas onde ocorrem
reagoes de oxirreducao.

08.Nas pilhas, asreacoes de oxirreducao
ocorrem de forma esponténea.

16. O ouro tem um elevado potencial
de reducdo, o que significa que ele € um
bom agente redutor.



6. (FUVEST 2014) Em uma aula de
laboratério de Quimica, a professora
propds a realizacao da eletrdlise da dgua.

Gerador de
corrente continua

Solugéo aquosa
de Na,SO,

Apds a montagem de uma aparelhagem
como a da figura acima, e antes de iniciar
a eletrdlise, a professora perguntou a seus
alunos qual dos dois gases, gerados no
processo, eles esperavam recolher em
maior volume. Um dos alunos respondeu:
“O gds oxigénio deve ocupar maior volume,
pois seus atomos tém oito prétons e oito
elétrons (além dos néutrons) e, portanto,
s3ao maiores que os atomos de hidrogénio,
que, em sua imensa maioria, tém apenas
um préton e um elétron”.

Observou-se, porém, que, decorridos
alguns minutos, o volume de hidrogénio
recolhido era o dobro do volume de
oxigénio (e essa proporcdo se manteve no
decorrer da eletrdlise), de acordo com a
seguinte equacdo quimica:

2H,0(¢) — 2H,(g) + O2(9)

a. Considerando que a observacao
experimental ndo corresponde a
expectativa do aluno, explique por que
a resposta dada por ele estd incorreta.

Posteriormente, o aluno perguntou
a professora se a eletrdlise da dgua
ocorreria caso a solucao aquosa de
Na SO, fosse substituida por outra.
Em vez de responder diretamente, a
professora sugeriu que o estudante
repetisse o  experimento, porém
substituindo a solugcao aquosa de

Na,SO, por uma solugdo aquosa de
sacarose (C ,H,,0,.).

b. O que o aluno observaria ao realizar
0 novo experimento sugerido pela
professora? Explique.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O valor da Constante de Avogadro é
determinado experimentalmente, sendo
que os melhores valores resultam da
medicao de difragcao de raios X de
distancias reticulares em metais e em
sais. O valor obtido mais recentemente e
recomendado € 6,02214x10%3 mol™".

Um modo alternativo de se determinar
a Constante de Avogadro ¢é utilizar
experimentos de  eletrdlise. Essa
determinacdo se baseia no principio
enunciado por Michael Faraday (1791-
1867), segundo o qual a quantidade de
produto formado (ou reagente consumido)
pela eletrdlise € diretamente proporcional
a carga que flui pela célula eletrolitica.

Observe o esquema que representa
uma célula eletrolitica composta de dois
eletrodos de zinco metdlico imersos em
uma solucdo 0,10mol-L"" de sulfato de zinco
(ZnS0O,). Os eletrodos de zinco estdo
conectados a um circuito alimentado por
uma fonte de energia (CC), com corrente
continua, em série com um amperimetro
(Amp) ecomumresistor (R) com resisténcia
S6hmica variavel.
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z?"  soi

(llhami Ceyhun e Zafer Karagdlge
www.tused.org. Adaptado.)

7. (UNESP 2014) Apds a realizacao da
eletrdlise aquosa, o eletrodo de zinco que
atuou como catodo no experimento foi
levado para secagem em uma estufa e,
posteriormente, pesado em uma balanca
analitica. Os resultados dos paréametros
medidos estao apresentados na tabela.

parédmetro medida
carga 168 C
massa do eletrodo de Zn inicial
(antes da realizacdo da eletrdlise) 250009
ma/ssa do gletrcgdo de Zn f,|r‘1a| 25550 g
(apds a realizacao da eletrdlise)

Escreva a equacdo quimica balanceada
da semirreacao que ocorre no catodo e
calcule, utilizando os dados experimentais
contidos na tabela, o valor da Constante
de Avogadro obtida.

Dados: Massa molar, em g-mol™': Zn=65,4

Carga do elétron, em C-elétron':1,6x1071°

8. (UFTM 2013) Com o intuito de separar
os componentes de uma ligaformada pelos
metais cobre e prata, um estudante testou
0 seguinte procedimento: mergulhou uma
amostra da liga em uma solugcao aquosa
1,0 mol/L de cloreto de ferro (lll), de cor
amarela, a 25 °C, e deixou em repouso até

o dia seguinte; ao perceber que a solucao
ficou verde e apresentou um residuo sdlido,
o estudante filtrou a mistura e submeteu
o filtrado a uma eletrdlise, observando o
depdsito de um material avermelhado no
catodo.

a. Explique, utilizando a linguagem
simbdlica da quimica, o que ocorreu
guando a liga foi mergulhada na solucao
de cloreto de ferro (lll), considerando
gue esta se encontrava em excesso.

b. Indique qual foi o residuo retido no
filtro e qual foi o material avermelhado
formado no cdtodo da eletrdlise.
Justifique sua resposta.

9. (UEM 2013) Sobre armazenadores
de energia, condutividade elétrica,
capacitancia e reacdes redox, assinale o
que for correto.
Dados:

Zn** (ag)+2e~ - Zn(s)
Fe?" (aq) +2e~ — Fe(s)

E®--076V
E0 =044V

01. Um tambor de ferro enterrado, do
tipo usado em postos de combustivel,
pode ser protegido da oxidacao
colocando em contato com ele placas
de zinco, em um processo chamado de
protecao catddica.

02. Processos de carga ou descarga
elétrica de uma bateria ou de um
capacitor envolvem reacoes de oxidacao
e reducao.

04. Em uma pilha de Daniell, os elétrons
podem ser deslocados do anodo até o
catodo por um fio feito de um material
dielétrico.



08. A eletrdlise de uma solucdo diluida
de dcido sulfurico ou hidréxido de sddio
em dagua gera hidrogénio no cdtodo e
oxigénio no anodo.

16. Capacitores podem ser utilizados
em processos que necessitam de rdpida
movimentacdo de cargas elétricas,
como no acionamento de um flash de
uma camera fotografica.

10. (UEM 2012) Dadas as semirreacoes
e seus respectivos potenciais-padrao de
reducao (em volts, para solugdes aquosas
a 1,0 mol/L e 25 °C), assinale o que for
correto.

(1 an*(aq)+2 e —2Zn E°  =-0,76V
3- - = _
(ner-,,+3e —Cr  E° ,=-0,74V
01. Considerando uma pilha

montada com eletrodos de Zn e Cr,
cujo funcionamento € baseado nas
semirreacoes (l) e (Il), a diferenca de
potencial dessa pilha é de -0,2 V.

02. O processo em galvanoplastia que
usa a reacao (ll), para depositar Cr(s)
sobre superficies metdlicas, chama-se
niquelacao.

04. O zinco é mais eletronegativo do
gue o0 cromo, pois a reacao de reducao
do zn?**(aq) possui maior potencial de
reducao.

08. Uma pilha montada com eletrodos de
Zn e Cr, cujo funcionamento é baseado
nas semirreacoes () e (Il), resulta na
reacao global 3zn +2Cr*  =3Zn* +2Cr_,
que é espontdnea no sentido indicado
pela seta.

16. Considerando uma eletrdlise com
a reacao (ll), uma quantidade de carga
equivalente a 6 mols de elétrons
produzird um depdsito sélido de cromo
equivalente a 2 mols de cromo.

11. (UEM 2012) Considere duas cubas
eletroliticas ligadas em série, montadas
com eletrodos inertes, sendo que a
primeira (cuba 1) contém MgC/, fundido e
a segunda (cuba 2) contém uma solucao
aquosa de NiC/,. Faz-se atravessar uma
corrente elétrica pelo circuito e observa-se
que, apds um determinado tempo, houve
um depdsito de 3,0g de Mg metdlico. Com
base nessas informacoes, assinale o que
for correto.

Dados: 1F =96.500 C
Mg = 24 g/mol; Ni = 58,7 g/mol.

01. A massa de Ni metdlico depositada,
no mesmo tempo, na cuba 2, é de
aproximadamente 7,4 g.

02. Na superficie do dnodo da cuba 1,
forma-se cloro gasoso.

04. Na superficie do polo negativo da

cuba 2, forma-se Hz(g).

08. Na superficie do dnodo da cuba 2,
forma-se cloro gasoso.

16. Aequacaodareacaoglobal referente
a cuba 2 € NiCly(,q) = Ni%q) +Clyq) € 0 que
resta no meio eletrolitico, apds uma
eletrdlise completa, é apenas agua.

12. (IME 2012) O aluminio pode ser
produzido industrialmente pela eletrdlise
do cloreto de aluminio fundido, o qual
é obtido a partir do minério bauxita,
cujo principal componente é o éxido de
aluminio. Combasenasinformacéesacima,
calcule quantos dias sdo necessarios para
produzir 1,00 tonelada de aluminio puro,
operando-se uma cuba eletrolitica com
cloreto de aluminio fundido, na qual se faz
passar uma corrente elétrica constante de
10,0 KA.

Dado: 1F =96.500 C.

Exercicios Aprofundados: Eletrdlise e Lei de Faraday @


http://www.biologiatotal.com.br

Eletrdlise e Lei de Faraday

Aprofundados:

ICIOS

Id

Exerc

13. (UFPE 2012) Na eletrdlise da dgua do
mar (equivalente a uma solugao aquosa de
NaCr), sdo passados 11A (amperes) durante
10 horas. Nas condicoes de 25°C e 1atm
de pressao, calcule o volume produzido
(arredondado para o inteiro mais préximo),
em L, de cloro gasoso (considerado como
um gas ideal).

Dados: R=0,082atm-L-K™"-mol™", F=96500 C-mol".

O volume molar de um gds ideal nas
condicdes de 25°C e 1atm € de 24,4L-mol™".

14. (UEM 2012) As baterias de Niquel-
Cddmio (Nicad) podem ser recarregadas
inlmeras vezes, por isso sao muito
utilizadas em telefones, calculadoras e
brinquedos. As semirreacbes quimicas
estabelecidas, mostradas a seguir, ocorrem
em solucdo eletrolitica de KOH.

Cd(OH), + 2™ — Cd+2 OH" E® =081V

Ni(OH), + e~ = Ni(OH), +OH™  E® =+0,49V

Sobre esse tema, assinale o que for correto.

01. A reacao global aplicada a uma
sequéncia de trés baterias Nicad,
ligadas em série, gera forca eletromotriz
suficiente para fazer funcionar um
dispositivo eletrénico de 5 V.

02. O cdtodo da bateria é feito de metal
Cd.

04. Essa bateria se esgota quando sua
reacdo global entra em equilibrio e a
diferenca de potencial se iguala a zero.

08. Com a inversdo do fluxo de elétrons,
a bateria é recarregada em um processo
quimico ndo espontdneo chamado
eletrdlise.

16. A geracao de corrente de 0,05 A por
uma bateria Nicad, durante 30 minutos,
fornece energia de 2,25 J.

15. (UEPG 2015) Dados os seguintes
potenciais-padrao de reducao, assinale o
que for correto.

Li*/Li = -3,04V
Cl,/2CI™ =136V
Cu?*/Cu =0,34V
Zn?* [Zn=-0,76V
2H" /H, = 0,00V

K*/K = -2,92v
F,/2F =287V
01, A reagao: Hyg+2n*(ag = Zne) + 2H' g
apresentard um potencial elétrico
positivo.
02. O gés fldor, por ser mais

eletronegativo, tem maior tendéncia a
se reduzir do que o cloro.

04. Os metais alcalinos tém maior
tendéncia a se oxidar que os halogénios.

08. Numa pilha formada por eletrodos
de cobre e zinco, o cobre ird se oxidar.

16. (ITA 2014) Em um processo de
eletrodeposicdo, niquel metdlico é
eletrodepositado no cdtodo de uma célula
eletrolitica e permanece coeso e aderido
a esse eletrodo. Sabendo que a massa
especifica do niquel metdlico (py ,s.c) €
igual a 89x10%kg-m2 e que a espessura
total da camada eletrodepositada, medida
no final do processo, foi de 20x10°%m,
calcule a densidade de corrente aplicada
(admitida constante), expressa em A-m™2,
considerando nesse processo uma
eficiéncia de corrente de eletrodeposicdo
de 100% e um tempo de operacao total
de 900 s.

Dado do cabecalho: 1F=96.500 C.




17. (UEPG 2013) Com relacao as células
eletroliticas, assinale o que for correto.

01. Em uma célula eletrolitica, a corrente
elétrica de uma fonte externa pode ser
utilizada para que uma reacao nao
espontdnea ocorra.

02.Emuma célula eletrolitica, a oxidacado
ocorre no anodo.

04. Uma solucdo eletrolitica possui
apenas cations dissolvidos.

08. Na célula eletrolitica, os anions
migram do catodo para o anodo.

16. O anodo na célula eletrolitica
constitui o eletrodo positivo, enquanto
que o catodo é o eletrodo negativo.

18. (UFSC 2013) Tudo o que consumimos
gera residuos, e com os aparelhos
eletroeletronicos ndo € diferente. Do
ponto de vista ambiental, a producao cada
vez maior de novos eletroeletrdnicos traz
dois grandes riscos: o elevado consumo
de recursos naturais empregados na
fabricacao e a destinacao final inadequada.
Se descartados sem tratamento especifico,
os metais encontrados nas pilhas e baterias
podem trazer danos ao meio ambiente e a
salide humana. A reciclagem das pilhas e
baterias no Brasil ainda ndo ¢é satisfatoria,
pois ndo hd consciéncia por parte do
consumidor, postos de coleta nas lojas,
fiscalizacao nos procedimentos de retirada
por parte das empresas e, sobretudo,
legislacao que incentive a reciclagem.
Além disso, o processo de reciclagem das
pilhas e baterias é bastante complexo,
envolvendo diversas etapas como reacoes
em série de precipitacdo e técnicas de
separacao de misturas.

A seguir, sao fornecidos as semirreacoes e
os valores de potencial padrao de reducao
(em Volts, a 1 atm e 25°C) de alguns
constituintes das pilhas:

Lt + e - Li E0 =-3045V
M2 + 2" - Mn E0 - 1180V
Zn*t + 2" - Zn E% =-0,760 V
Cr¥* + 2 - Cr E% = 0,740 V
Cu®* +2 - Cu E? =+0,337V
Iy +2 - 2 E%=+0540V

Sobre este assunto, é CORRETO afirmar
que:

01. a notacdo quimica de uma pilha
formada pela interligacdo entre
eletrodos de zinco e de cobre serd
Zn/zn?* jiCu?* ICu.

02. se uma placa metdlica de cobre
for imersa em uma solugcao aquosa
de MnSO,, haverad corrosdo na placa
metdlica e reducdo dos fons Mn?*,

04. o litio metdlico perde elétrons mais
facilmente que o cromo metdlico.

08. na pilha de litio-iodo, desenvolvida
para ser utilizada em aparelhos de
marca-passo, o litio ganha elétrons e o
iodo perde elétrons.

16. na pilha alcalina de zinco-manganés
ocorre, no anodo, oxidacdo do manganés
e, no catodo, reducao do zinco.

32. 0 manganés recebe elétrons mais
facilmente que o zinco.

64. o lftio metdlico € um agente redutor
mais fraco que o cromo metdlico.

19. (UEL 2012) Em uma célula eletrolitica
contendo solucdao de NiSO, foram imersos
dois eletrodos inertes.

Determine a massa de niquel metdlico
e a de gdas oxigénio produzidas apds a
passagem, pela célula, de uma corrente de
4,0 A durante 1,0 h.

Dado: 1 mol de Ni = 58; 7 gramas, 1 mol
de 0, =32 gramas.

Ni** +2e — Ni, E® =-0,26V
4e” +0,, +4H" > 2H,0 E’ =123V
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Apresente os célculos realizados na
resolucao da questao.

20. (UFG 2012) Em metalurgia, um
dos processos de purificacao de metais
é a eletrodeposicdo. Esse processo é
representado pelo esquema abaixo, no
qual dois eletrodos inertes sao colocados
em um recipiente que contém solucdo
aquosa de NiC/5.

Interbits®

© |I @
Eletrodos

inertes

ANOTACOES

Dados:

Constante de Faraday: 96.500 C/mol
Massa Molar do Ni: 59 g/mol
Baseando-se no esquema apresentado,

a. escreva as semirreacoes, que ocorrem
no catodoenoanodo, e calcule acorrente
elétrica necessaria para depositar 30 g
de Ni(s) em um dos eletrodos durante um
periodo de uma hora;

b. calcule amassade NiC/¢,, com excesso
de 50%, necessaria para garantir a
eletrodeposicao de 30 g de Ni(s).

I




-y GABARITO

1.

a. Reacoes:

A _
2 A1y03 () ——4 A, +6 0%,

6 02’([) —>30,(g+12€e”  (Anodo; oxidagao) (+)

4 A Ze’*(f) +12e” >4 Al(,) (Catodo;redugéo) (-)

Global
2 A5203(S)m)—)3 Oz(g) +4 A[(/;)

b. O anodo de grafite sofre desgaste devido areacgao
com o oxigénio gasoso formado: Cy, +Oyg) — COyg)

2.

a. As paredes do recipiente que ficam em contato
com a mistura funcionam como cdatodo (reducdo;
polo negativo), e os cilindros constituidos de
grafite, mergulhados na mistura, funcionam como
anodo (oxidagdo; polo positivo).

b. Equacao global e variacao de potencial:
2Af203(s) A} 4Af3+([) + 602-(/)

602'(5) — 30y +12e” (Anodo; oxidagéo) (+)

4A%" ) +12¢7 — 4Al, (Catodo; redugdo) (-)

21,055 —Ao /AM + 6027
60%(] > 30y + 326 (Anodo; oxidagdo) (+)
AP + 326 - 4Al,) (Catodo; redugdo) ()

2A€203(S) &) 302(9) + 4Af([)

Ae=-166-123=-289V
c. O processo ndo € espontaneo, pois se trata de

uma eletrdlise, ou seja, a variacdo de potencial
elétrico é negativa (-2,89V).

3.

a. Dimensdes da chapa na qual o estanho serd
depositado:

Comprimento da ldmina imerso no eletrdlito da
célula=c

Espessura do filme de estanho formado em cada
face = 8,48um =8,48x10°m

Largura da bobina =10m

Duas faces imersas:
Vg, = comprimento xespessura xlargura

Vsn =2><C><8,48><10_6><1,0=2><8,48><10_6C

2 =7g(102m)3
-3

Massa especifica do estanho =7 g-cm

Massa especifica do estanho =7 x10 % m

Massa especifica g,=
Sn

sn = Massa especifica g, x Vg,
on = 7x1078x2x8,48 x1076¢
sn =14x8,48x107%¢c g

Teremos:

Sn2+(aq) + 2e- — Sn(s) (reagdo de deposicdo de estanho)
2mols e~ 118,79
2x96.500C ——118,7 g
Q——14x8,48x107%¢ g
Q- 2x96.500x14x8,48 x10~%¢ c
118,7

densidade da corrente (d.)=25 A/ m?
rendimento da deposicédo = 96,5 %

. 96,5
i=d. xA - 0,9
¢ X Adeposicao de Sn * 100

i:25><2><1,0><c><96’5
100

i=4825¢c A

Q=ixt

2x96.500x14x8,48 x10 8¢
118,7

t = 4.000,67 ~ 4.000 s

C=4825cxt

velocidade de deslocamento da chapa = %
velocidade de deslocamento da chapa=2m/s

2-—% . c-8000m
4.000

b) Sabe-se que:

U : potencial utilizado
i : corrente elétrica

P : poténcia

E : energia

At : tempo

1km =1.000 m

P =Uxi

P-Z
At

E=U><i2E =UxixAt

At

Uu=30V

largura=10m

1km =1.000 m (quilémetro de Idmina estanhada)
Tem-se 2 faces, entdo:
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i = (densidade de corrente)x 2 faces xlargura x
(quildmetro de lamina estanhada)
i=25%x2x10x1.000=50.000 A

At=4.000 s

E =UxixAt =3,0x50.000x 4.000 = 600x10° J
1KWh = 10002 x 3.600s = 3,6 x10° J

S
600x10° J

3,6x10° J
Consumo de energia em kWh =166,67 kWh

=166,66666

4.02+04+08+ 16 =30.

[01] Incorreta.

7

A eletrdlise é um processo ndo espontaneo
(AE <0) no qual ocorre redugdo dos cétions e
oxidacdo dos anions.

(02] Correta.

Para efetuar o processo de eletrdlise é necessario
que haja ions livres no sistema, o que pode ser
conseguido pela fusdo de uma substancia i6nica
ou pela dissociacdo de certas substancias em meio
aquoso.

[04] Correta.

Na ordem de descarga de cdtions, o fon H*
(potencial de oxidagao igual a zero) possui
prioridade sobre os metais alcalinos e alcalinos
terrosos, ja que estes Ultimos possuem potencial
de oxidacao positivo.

(08] Correta.

A eletrdlise pode ser usada para produzir metais
com grande pureza, na ordem de 99,9%.

(16] Correta.

A galvanizacdo € uma técnica que consiste em dar
revestimento metdlico a uma determinada peca,
colocando-a como cdtodo (polo negativo) em um
circuito de eletrdlise (devido a eletrodeposicdo).

5,01 +02+08=11.

(01] Correta. Em uma reacao redox, o agente
redutor perde elétrons, consequentemente o
agente oxidante recebe.

(02) Correta. Os metais possuem tendéncia a
formarem cdtions, ou seja, doam elétrons em uma
ligacdo quimica.

(04]) Incorreta. A destilacdo fracionada é um
processo de separagcao de misturas que nao
envolve transferéncia de elétrons.

(08] Correta. As pilhas sdo processos espontaneos,
ou seja, € um processo onde uma reacdo quimica
produz energia, no caso da eletrdlise é um processo

ndo esponténeo, ou seja, € necessario fornecer
energia para se obter uma reac¢do quimica.

(16] Incorreta. Os metais que possuem alto
potencial de reducao serao excelentes agentes
oxidantes.

6.

a. O volume do gds depende das condicbes de
pressao e temperatura e, também, do nlmero de
mols de moléculas. A massa atémica, nimero de
prétons ou de néutrons nado interfere na medicéo.

b.Com a solugdo de sacarose (C,H,,0 ) ndo
ocorreria eletrdlise, pois o aluno estaria testando
uma solucdo molecular que nao conduz corrente
elétrica.

7. A semirreacdo que ocorre no catodo € a reducdo
do zinco, dada por: zn%, +2e” 2 znl,

Célculo da Constante de Avogadro:

A massa de zinco depositada no cdtodo, de acordo
com a tabela, foi:

Massa depositada:
m.—m, = 2,5550g - 2,5000g = 0,055g de Zn.
Quantidade de carga do processo:

16" ——16-1071°C
1mol de e”
x =1mol de ™ -1,6-1071°C

X

Assim:

+2
Zn aq

yt2e 2 Zn?s)
1mol dee™-2-(1,6-10°1°C)——65,4¢
168C——0,055¢

1mol de e™ = 6,243.10%°

8.

a. Consultando-se a tabela de potenciais fornecida
na prova, percebe-se que o potencial de reducao
do Fe3* (+0,77 V) é maior do que o do Cu?* (+0,34
V). Consequentemente, vem:

Fe™ t1e"—Fe” +0,77V

)

Cuz*(aq)+29’ — Cu,, +0,34V



Entao:
3+ 2+
+
2Fe (aq)}e’—> Fe Q)

2+
+
Cu(s)—>Cu (aq)}e/

3+ 2+ 2+
+ +
2Fe” +Cu,— 2Fe™  +Cu™

Conclusao- a solucao de cloreto de ferro Ill oxida o
cobre da liga metdlica.

b. O residuo sdlido retido no filtro foi a prata que
nao oxidou, ou seja, permaneceu intacta.

O material avermelhado formado no cdtodo (aquele
cujo cdtion apresenta maior potencial de reducéo;
E Cu*>E Fe?*) é o cobre metdlico.

reducdo redugdo

9.01+08+16=25b.

Um tambor de ferro enterrado, do tipo usado em
postos de combustivel, pode ser protegido da
oxidacao colocando em contato com ele placas
de zinco, em um processo chamado de protecao
catddica, pois o potencial de reducdo do ferro
(-0,44) é maior do que o do zinco (-0,76).

A eletrdlise de uma solucdo diluida de &cido
sulfdrico ou hidréxido de sdédio em dgua gera
hidrogénio no cdtodo e oxigénio no anodo.

Anodo (+): H,0(r) - %Oz(g)+2e/+2H*(aq) (meio acido)

Catodo (-): 2H20(4)+2e/ — Hy(g)+20H"(aq) (meio basico)
1 _
ZHQO(k)—>H2(g)+§OZ(g)+2H*(aq) +20H (59

2H50(0)

Célul 1
H20(/)—ggoa>H2(9)+ 5 02(9)
Capacitores podem ser utilizados em processos
que necessitam de rdpida movimentacdo de
cargas elétricas, como no acionamento de um flash
de uma cémera fotogréfica, devido ao aciimulo de

carga elétrica.

10.08 + 16 = 24.
Andlise das afirmacdes:

01) Incorreta. Considerando uma pilha montada
com eletrodos de Zn e Cr, cujo funcionamento é
baseado nas semirreacoes (l) e (ll), a diferenca de
potencial dessa pilha é de 0,02 V

(AE = Emaior —Emenor =-0,74-(-0,76)=0,02 V).

02) Incorreta. O processo em galvanoplastia
que usa a reacao (ll), para depositar Cr(s) sobre

superficies metdlicas, chama-se cromeacao.

04) Incorreta. O cation zinco possui menor potencial
de reducéo do que o cétion cromo lIl.

08) Correta. Uma pilha montada com eletrodos
de Zn e Cr, cujo funcionamento € baseado nas
semirreacdes (I) e (Il), resulta na reacao global

3Zn(s)+2Cr3+(aq): 32n2+(aq)+20r($), gue é espontanea
no sentido indicado pela seta:
(1) 3Znqy —> 3Zn?*(aq)+ 66 (oxidagéo)

() 2Cr** (aq) + 66 - 2Crq, (redugdio)

3Zn() + 2Cr3+(aq)w>32n2+(aq) +2Crg)

16) Correta. Considerando uma eletrdlise com a
reacao (Il), uma quantidade de carga equivalente a
6 mols de elétrons produzird um depdsito sdlido de
cromo equivalente a 2 mols de cromo:

2Cr%* (aq)+ 66 — 2Crg,

6 mole” — 2 mol

11.01+02+08+ 16=27.

Teremos:
Cuba 1:

MgC/(s)—2— Mg?(7) + 2C#7)
(+) 20¢(7) - 26~ +Clo(g) (oxidagao; anodo)
(=) Mg%+2e/ —Mg(¢) (redugéo; catodo)

MgCp(s) —2a, Cry(g)+Mg(?)

-

Cations:
1A, 2A, A3t < H* < Zn?*, Cu?t, Ag*...
(outros cations)

.

( .
Anions:
F e NO;, SO,>, PO,* < OH < C/,Br, I, 8%..

(anions oxigenados) (outros &nions
nao oxigenados)

\.

Cuba 2:

H,O(¢) — H" (aq) + OH ™ (aq)

NIC/,(s) —» NiZ*aq) + 2C4(aq)

(+) 2C#(aq) — 26~ +Cly(g) (oxidagao; anodo)

(-) uiz/*(a/q)+2e/ — Ni(s) (reducéo; catodo)

NiC/5(s) + B30] —2°%2, H¥{a@)+OH_(aq)+ Cl,(g)+Ni(s)

NiC/y(s) —23, Cr,(g)+Ni(s)

Na superficie do polo negativo da cuba 2, forma-se
Ni(s).

Como as cubas eletroliticas estdo ligadas em série,
elas devem ser percorridas pela mesma corrente
elétrica. Chamando a quantidade de eletricidade
que percorre as duas cubas de Q, teremos:
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Mg?* + 2 — Mg°
2x96500C — 24 g
Q—3g
Q=24.125C
Ni#* + 2 — N
2x96500C — 58,7g
24125C —my;

my; =7,349g~7,4g

12. Observe o equacionamento da eletrdlise ignea
da alumina (A’,03) que faz parte do processo de
obtencdo do aluminio na inddstria.

2A0,05(s) —2 > 4A%* (1) +60% (1)

602'(6) — 305,(g) + 12¢” (Anodo; oxidagao) (-)
4A€3+(€)+ 12" — 4A/(¢) (Catodo; redugédo) (+)

2A7,05(s) —23_, 30, (g) + 4A/(¢)

Sabemos que Q =i x t, entdo:
Q=(10,0x10% Axt)C
‘Iton=1069

1A (1) + 3e” — 1AL(Y)
3x96.500 C — 27 g

10,0x103xt — 108 g
6
t:—?’X%EOO”?3 ~1072x10%s
27x10,0x10
1dia = 24 xh = 24 x3600s
6
_1072x107s _ 45 44 dias

dias = 543600 s

13. Teremos:
Q=ixt=11A x10 x 3600 s =396.000 C

2Cr (aq) — Cly(g) + 2e”

1mol 2mole”
24,4 L 2x 96.500 C
VC@z(g) —396.000 C

VC(Q(Q) = 50,06 L ~ 50 L

14. 04 + 08 = 12.
Entéo:

Cd+ 20H 2 Cd(OH), + 26~

2Ni(OH), + 26~ 2 2Ni(OH),

+ 20
Global

cd +2N|(OH) —)Cd(OH) +2Ni(OH),

Anidlise das afirmacoes:

[01] Incorreta. A reacao global aplicada a uma
sequéncia de trés baterias Nicad, ligadas em série,
nao gera forca eletromotriz suficiente para fazer
funcionar um dispositivo eletrénico de 5 V:

Cd(OH), + 26~ 2 Cd+20H" E°
Ni(OH), + ™2 Ni(OH), +OH"  E°=+0,49V

+0,49 V> ~0,81V = AE = Epgior ~Emenor = +0,49—(-0,81)=130 V/
3x130 V=390 V

390V <5V

=-0,81V

(02] Incorreta.
2N| OH
Global

Cd+ -2 Cd(OH) (anodo - oxidagao)

}eﬁ/ (catodo — redugo)

Cd(OH)2 +2Ni(OH),

2Ni(OH), +
Cd +2Ni(OH),

(04) Correta. Essa bateria se esgota quando sua
reacdo global entra em equilibrio e a diferenca de
potencial se iguala a zero.

(08] Correta. Com a inversao do fluxo de elétrons, a
bateria é recarregada em um processo quimico nao
espontaneo chamado eletrdlise.

(16] Incorreta. A geracao de corrente de 0,05 A por
uma bateria Nicad, durante 30 minutos, fornece

energia de 2,25 J.
U=130V; i=0,05A; At =
P =Uxi
E=PxAt
Entdo:

=UxixAt
E=130Vx0,05Ax30x60s=117J

30 min.

15.02 + 04 = 06.

[01]) Incorreta. A reacdo Hyg)+Zn* (aq) = Zns) + 2H (aq)
apresentard um potencial negativo:

Hy > 2H' + Ze~ E® =0,00v

Zn* + e~ > Zn E =-0,76V

Hog) + 202 (aq) = 2H' (aq) + Zn(s) E° =076V

[02] Correta. O fldor por ser mais eletronegativo
que o cloro, possui tendéncia maior em reduzir, ou
seja, ganhar elétrons.

(04] Correta. Os metais alcalinos formam cétions,
ou seja, perdem elétrons, portanto possuem
tendéncia a se oxidar, enquanto os halogénios
possuem tendéncia a ganhar elétrons, ou seja,
reduzir.

(08] Incorreta. Em uma pilha formada por cobre
e zinco, a tendéncia do cobre é reduzir, pois seu
potencial de reducdo é maior que do zinco, que por
sua vez ird se oxidar em contato com o cobre.



16. A massa especifica do niquel metdlico
(Pni2s°c) éigual a 8,9x10% kg-m~ (8,9x10% g-m2)
e a espessura total da camada eletrodepositada,
medida no final do processo, foi de 2,010 m, entdo:

. 2
Area:(z,oxm-6 m) =4,0x10712 m?

1m?3 8,9x10% g
2,0><10_6 m ——— Xy; (massa por m2)
Xyi =17,8 g/ m?

No catodo: Ni?* + 2e~ — Ni°
2x96.500 C —— 59 g

Q ——17.8g/m?
Q'=58.227,1186 C/m?
Q'=9001'
58.227,1186 C/m? =900 sx i'
i' = 64,6979849 A /m?
i'~ 64,7 A/m?

Densidade de corrente ~ 64,7 A.m~2

17.01+02+08+ 16=27.

01) Verdadeira. No processo eletrolitico, ocorre
uma reacao de oxidorreducdo ndo esponténea, ou
seja, que necessita de energia para sua ocorréncia.

02) Verdadeira. O anodo corresponde ao eletrodo
positivo no qual ocorrera a oxidacao.

04) Falsa. Numa solucdo eletrolitica,
eletricamente neutra, hd cdtions e
dissolvidos e a soma das cargas vale zero.

7

que é
animos

08) Verdadeira. O anodo corresponde ao polo
positivo, que atrai dnions.

16) Verdadeira.

18.01 +04 + 16 =21.

(01] Verdadeira. De acordo com os potenciais-
padrdo de reducdo, observa-se uma maior
tendéncia do cobre a reduzir. Dessa forma, na pilha
Z/n-Cu, o cobre sofre reducao, enquanto que o
zinco sofre oxidagao.

(02] Falsa. De acordo com o que foi sugerido na
afirmativa, terfamos a seguinte reac3o:

Cu_+Mn? _ — Cu?*,_ +Mn
(s) (aq) (aq) (s)

Para o cdlculo do potencial dessa reacéo teremos:

EOREAQAO = EOOX\DA(;AO + E -0,337V +
(-1,180) =-1,2137V

0 _
REDUGAO

O sinal negativo do resultado indica que o processo
ndo é espontaneo.

(04] Verdadeira. Trocando os sinais dos potenciais

de reducao, teremos os seguintes potenciais de
oxidagao:

E° (Li/Li*) = + 3,045V
E° (Cr/Cr¥) = +0,740V

(08]) Falsa. Na pilha lftio-iodo, ocorre a seguinte
equacao:

2Li+l, — 2Li* + 21", em que se observa que o litio
sofre oxidacao e o iodo sofre reducao.

(16] Verdadeira. De acordo com o sugerido na
afirmativa, ocorre a seguinte reacao:

Mn +Zn?* —Mn?* +Zn
Para o cdlculo do potencial dessa reacdo, teremos:

E®eacio = E° + E° =+1,18V + 0,760V
= +1,04V

OXIDACAO REDUCAO
O sinal positivo do resultado indica que o processo
€ espontéaneo.

(32) Falsa. O potencial de reducdo do manganés é
menor em relagao ao do zinco.

(64]) Falsa. Como o litio tem maior potencial de
oxidagao, apresenta maior facilidade em ceder
elétrons e, assim, podemos dizer que esse metal é
o melhor agente redutor.

19. Sabe-se que:
1,23V>-0,26V
Entdo:
4e” + 0Oy, +4H" — 2H,0 (catodo)
2Ni, — 2Ni** +4e” (anodo)
1h=3600 s;1F = 96500 C
Q=ixt=4,0 Ax3600 s =(4,0x3600) C
Ni,, — Ni** +2e~
58,7 g 2x96500 C
my, —— (4,0x3600) C
my =4,3796=4,38 g
4e” + 0Oy, +4H" - 2H,0
4 molse” — 1mol O,
4x96500 C — 32 g
(4,0x3600) C — m,
m,, =119378 =119 g
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20.

a. Teremos:

Anodo: 2C/~(aq) - Cry(g)+2e~
Catodo: Ni%*(aq)+2e~ — Ni(s)

2 mols de e~ 59 g (Ni)

2x96500C —— 59 g (Ni)

Q —— 30 g (Ni)
Q=9813559 C

Q=ixt=9813559 =ix 3600
i=27,26 A

ANOTACOES

b. Teremos:

130 g (NiC/y) 59 g (Ni)
m 30 g (Ni)

m=66,10 g

M(com excesso) = 66,10 g+0,50(66,10 g)=99,15 g.

I
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