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Porque estudar eletroquimica para
o ENEM ?
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A relacao entre as reacoes quimicas e a corrente

elétrica é estudada por um ramo da quimica

chamado

ELETROQUIMICA

Quando uma corrente elétrica
provoca uma

reacao quimica teremos uma

ELETROLISE




* C¢lulas eletroquimicas

Experimento de Luigi Galvani: pe¢a de bronze tocando nervo da
perna de um sapo e pe¢a de aco tocando o musculo da coxa —»
colocando-se metais em contato, o musculo se contrai.

Interpretagdo de Galvani
(eletricidade animal): o organismo
gera um desbalangeamento de cargas
fora e dentro do musculo e os metais
conduzem as cargas no processo de
neutralizacdo.




Alessandro Volta: rea¢des quimicas entre os dois metais e a
umidade do organismo geram corrente elétrica. O musculo
apenas indica a passagem da corrente contraindo-se.

Substituindo o organismo animal por
um pano embebido em NaCl, Volta
mostra que ndo € necessario o organismo
para a gera¢do de corrente, inventando a
pilha:

\

NaCl > o




PILHA DE DANIELL

Esta pilha baseia-se na seguinte reacao:
Zn + CuS0O4 ——> Cu + 2ZnSO04

ou, na forma idnica

Zn: + Cu?* =—/——p> Cu + 2Zn?%

ELETRONS

DANIELL percebeu que estes elétrons poderiam ser

transferidos do Zn para os ions Cu?*

por um fio condutor externo e, este movimento produzir uma

CORRENTE ELETRICA




E isto seria possivel montando
um esquema do tipo representado a seguir

ELETRONS
PONTE SALINA

2N




ELETRONS

PONTE SALINA




Neste processo teremos,

simultaneamente,

a ocorréncia das seguintes reacoes:

Zn ——> Zn?* + 2/ - (semi-reacao de oxidacao)

Cu?* + ;//4 - ——=> Cu (semi-reacao de reducao)

Zn + Cu?** ——> Zn?* + Cu (reacao global)
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REPRESENTACAO DE UMA PILHA

Uma pilha, segundo a IUPAC,

deve ser representada da seguinte forma:

Para a pilha de DANIELL

20 [ 2o [/ cusr [ cus



2016

TEXTO |

Biocelulas combustiveis sao uma alternativa
tecnologica para substituicao das baterias convencionais.
Em uma biocélula microbiologica, bacterias catalisam
reacOes de oxidacao de substratos organicos. Liberam
eletrons produzidos na respiracao celular para um
eletrodo, onde fluem por um circuito externo até o catodo
do sistema, produzindo corrente eletrica. Uma reacao
tipica que ocorre em biocelulas microbiologicas utiliza o
acetato como substrato.

AQUINO METO, 5. Preparagao e caracterizagao de bioanodos para biocélula a combustivel
etanol/O,. Disponivel em: www teses usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).



TEXTO lI

Em sistemas bioeletroquimicos, o0s potenciais
padrao (E°’) apresentam valores caracteristicos.
Para as biocelulas de acetato, considere as seguintes
semirreacoes de reducao e seus respectivos potenciais:

2CO,+7H'+8e — CH,COO+2H,0 E’=-03V

O,+4H"+4e —2H,0 E*"=0,8V

SCOTT, K.; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells: fundamentals and
applications. Woodhead Publishing Series in Energy, n. 88, 2016 (adaptado).

Nessas condic¢oes, qual € o numero minimo de biocelulas
de acetato, ligadas em série, necessarias para se obter
uma diferenca de potencial de 4,4 V7
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O,+4H +4e—2H,0 E>=08V

CH,CO0 +2H0 — 2CO,+7H +8e E =+H3V

E’=1,1V



Vem, vem, vem, vem,vem, vem
Na oxidacao, o anodo € negativo onde ocorre
a corrosao (refrao)
eletrodo corroido concentrando a solucao

(refrao)

os eletrons vao partindo pro catodo boladao
(refrao)

e 0 nox vai subindo um beijao no seu....



01) Observando a pilha abaixo, responda:

Co / Co?* // Au3* / Au

a) Quais as semi-reacoes?
Co- 2e~ = Co? semi-reacao de oxidacao
Aud* +3 e~ —— Au semi-reacao de reducao

b) Qual a reacao global?

3 Co - }Z—=>3C02+

2Au3++%=>2Au

3Co + 2 Au3* —— 3 Co?* + 2 Au (reacao global)



Co / Co?* // Au3* / Au

c) Quem sofre oxidacao? Co
d) Quem sofre reducao? Au3*
e) Qual o eletrodo positivo ou catodo? Au

f) Qual o eletrodo negativo ou anodo? Co

g) Que eletrodo sera gasto? Co

h) Qual dos eletrodos tera a sua massa aumentada? Au



02) (Covest-2005) Podemos dizer que, na célula eletroquimica:

Mg /Mgz“// Fe3+/ Fe

a) o magneésio sofre reducao.
b) o ferro é o anodo.

c) os elétrons fluem, pelo circuito externo, do magneésio
para o ferro.

d) ha dissolucao do eletrodo de ferro.

e) a concentracdo da solucdao de Mg?* diminui com o
tempo.



03) As relacoes existentes entre os fenomenos elétricos e as
reacoes quimica sao estudadas:

a) na termoquimica.

b) na eletroquimica.

Cc) na cinética quimica.
d) no equilibrio quimico.

e) na ebuliometria.



04) O pdélo onde saem os elétrons, em uma pilha, é:

a) catodo.

b) pélo positivo.

c) anodo.

d) o eletrodo que aumenta a massa.

e) o que ocorre reducgao.



Os metais que fazem parte de uma reacao
de oxido-reducao
tém uma tendéncia a
CEDER ou RECEBER ELETRONS

Essa tendéncia é determinada pelo

potencial de eletrodo (E),

medido em volts (V)



Quanto maior for a medida
do potencial de oxidacao,
maior é a tendéncia

do metal ceder elétrons

Quanto maior for a medida
do potencial de reducao,

maior é a tendéncia

do metal ganhar elétrons



Este potencial, em geral, € medido a

1 atm, 25°C e solucao 1 mol/L

Sendo assim, nestas condicoes,
Chamado de
POTENCIAL NORMAL DE ELETRODO (E°)

Esse potencial é medido tomando-se como

referencial um eletrodo de hidrogénio,

que tem a ele atribuido o potencial “0,00 V”



R o
L' + 1ee T=— Li E;4=-3045V

Mg?'+ 2e- === Mg E)  =-2375V

AP+ 3e T Al ED  =-166V
Mn?'s 20 T== Mn El =-118V
Zn®* 4 260 = Zn||E}y=-076V
s 3o T/ Cr | [Ejpq=-0.74V
Fe? 4 2e- == Fe Ejoq=-044V |
Co™ + 2¢- === Co | Epq=-028V TABELA DE

—_ ][0

W ze SN Eeg=02V POTENCIAIS-PADRAO DE REDUCAO
(1 atm e 25°C)

Pb* + 2 === Pb E; 4=-013V

3+ —_— 1(._0

Fe**+ 3e- T—— Fe E 4=-0,036V

+ L=t 0 _

Cu'+ 1ee T Cu Ejq=+015V

. 4+ —_— 2+ [0 _
sn*r2e T sn™* E[ q=+015V

2+ L — ) ‘
\Cu + 20 o— Cu. \Ered
(_o

Fe*+1e- =—— Fe?* E’

=+0,34V

=+0,77V

Ag*+ 1e- —— Ag E’

—red =+0,80V ‘

Hg*+ 2e« == Hg E,.q
+) [ -0
.\Ered

'+ 3¢ T== Au Ejq=+150V
. 3+ —_— . 2+| (0
Co™ +1e" == Co" E 4

=+085V

A

Au¥+ 2 T= Au =+1,41V

Au3

=+1,84V



Para a pilha de Daniell os potenciais sao:

Zn?>* + 2e- &<&€—* Zn E,., 6 =-0,76V
«——— Cu E, ,=+0,34V

Cu?* + 2~ ——

Como o cobre tem um maior potencial normal de reducao

ele vai ganhar elétrons, sofrendo reducao,

e o zinco vai perder elétrons, sofrendo oxidacao

Cu* + 26- &—— Cu E,, =+0,34V

Zn &——> zn>* + 2£- E,, =+0,76V

Zn + Cu>* <> 2Zn?* + Cu AE=+1,10V



01) Conhecendo as seguintes semi-reacoes e o0s seus potenciais
padrao de reducao abaixo, determine a “ d.d.p “ da pilha formada
pelos eletrodos indicados:

sn2+ + ze_ E> s“ °=—0,14V

Ag'* + 1e- = Ag E°=+0,80V

+ .
a) +0,54 V. O potencial de reducao da prata
b) + 0,66 V. ] _

€@ maior que o do estanho

c) +1,46 V.
CIBR VDA A prata sofre reducio e o estanho sofre oxidacao
e) +1,74 V.

2Ag"* + 2¢e- ———Pp 2 Ag E°=+0,80V

Sn E> Sn2+ + 2e- E° + 0,14 \'4

+0,94V



02)(Covest-2006) O acido ascorbico, mais conhecido por vitamina C,
€@ uma substancia que apresenta atividade redox. Sendo o
potencial de reducao do acido ascorbico, em pH =7, igual a 0,06 V,
podemos compara-lo com outras substancias conhecidas, cujos
potenciais de reducao a pH = 7 sao também apresentados:

E°= 0,816 V

°= 0,77 V

°=-0,42 V

Com base nessas informacoes, podemos afirmar que o acido
ascorbico deve ser capaz de:

Acido ascérbico: E = 0,06 V (reducio)
a) reduzir o ion Fe3*

b) oxidar o ion Fe?*

c) oxidar o O2.

d) reduzir a agua.

e) oxidar o ion H*



03) Considere as seguintes semi-reacoes e os potenciais
normais de reducao:

Ni2* + 2e- =—p Ni E°= -0,25V

Au3*+ 3e- =——p Au E?°=+1,50V

O potencial da pilha formada pela juncao dessas duas
semi-reacoes é:

RIS AN 2Au+8é- ——P 2 Au E°=+1,50V
b) - 1,25 V.
c) + 1,75 V.
EERIAVAN 2 Au3t+ 3Ni >2Au + 3Ni*2 AE°= +1,75V
e)+ 3,75 V.

3Ni=——>P 3Ni+ Be- E°=+0,25V




Estes objetos foram recobertos com um

metal através de um processo quimico chamado de
ELETROLISE




Pode-se dizer que
ELETROLISE

é o fenomeno de decomposicao de uma

substancia pela acao de uma
CORRENTE ELETRICA

A eletrélise ocorre com solucoes onde existam ions ou

com substancias ionicas fundidas




Uma fonte de energia

faz passar uma
corrente eleétrica pelo
recipiente contendo a
solucao, ou a
substancia fundida,
provocando a reacao
quimica e liberando as
espécies finais nos

eletrodos

GERADOR

ELETRONS
SNO¥LI T3

[carions




01) As reacoes de eletrolise s6 ocorrem em sistemas que
contenham [ONS em movimento. Nessas transformacodes
ha consumo de energia ELETRICA .
Completam-se, respectivamente, com:

a) atomos e luminosa.

b) moléculas e luminosa.
c) moléculas e térmica.
d) atomos e elétrica.

e) ions e elétrica.



02) Em um processo de eletrolise é correto afirmar
que:

a) nao ha passagem de corrente eleétrica.
b) substancias sao apenas oxidadas.
c) substancias sao apenas reduzidas
d) o elemento oxidante doa elétrons.

e) oxidacao e reducao sao sempre simultaneas.



Podemos dividir a eletrolise em
IGNEA e AQUOSA

ELETROLISE IGNEA
Ocorre com a substancia ionica na

fase liquida (fundida)

ELETROLISE AQUOSA

Ocorre quando o eletroélito

se encontra dissolvido na AGUA




Na eletrolise
o polo negativo e o catodo
e o polo positivo o adnodo.

O O

GERADOR

pa

ELETRONS
SNOYLITT

-

No polo negativo (catodo)
os cations
recebem elétrons
(sofrem reducao)

e descarregam.

No polo positivo (anodo)
os dnions
perdem elétrons
(sofrem oxidacao)

e descarregam.




Eletrolise ignea do
CLORETO DE SODIO ( NaCl )

No estado fundido teremos os ions

sodio (Na*) e cloreto (CI)

Pélo negativo: 2 Na* + 2 e~ - 2 Na
Polo positivo: 2 ClI™ - 2e- > CI,

Reacao global:

2NaCl > 2 Na + CI,



01) No catodo de uma célula de eletrolise sempre ocorre:

a) deposicao de metais.

b) uma semi-reacao de reducao.
c) producao de corrente elétrica.
d) desprendimento de hidrogénio.

e) corrosao quimica.

elétrons

anodo

suosn9e

catodo

anions

cations




02) A eletrolise de cloreto de sodio fundido produz sodio

metalico e gas cloro. Nesse processo, cada ion:

a) sodio recebe dois eletrons.
b) cloreto recebe um eletron.
c) sodio recebe um eletron.

d) cloreto perde dois elétrons.

e) sodio perde um eletron.
Natcl-
Pélo negativo: 2 Na* + 2 e~ - 2 Na

Polo positivo: 2 Cl- - 2e~- > CI,



03) O aluminio e obtido industrialmente pela eletrolise ignea

da alumina (Al,0,;). Indique a alternativa falsa:

a) O ion aluminio sofre reducao. f 5
b) O gas oxigénio e liberado no anodo. g .
c) O aluminio e produzido no catodo.

d) O metal aluminio é agente oxidanfte.

e) O ion O? sofre oxidacao.

anions cations
\
\

Al 03

Pélo negativo: 2 AlI*3 +6e- > 2 Al

Polo positivo: 30-2- 6e- > 3/20,



Na eletrolise aquosa teremos a presenca de
“ DOIS CATIONS “ e “ DOIS ANIONS

Neste caso teremos que observar a

“ ORDEM DE DESCARGA DOS IONS ”

POLO POSITIVO

A oxidrila descarrega antes que os anions

oxigenados e fluoreto_

ANIONS ANIONS OXIGENADOS
i > OH- >
NAO-OXIGENADOS o E-



POLO NEGATIVO

O ion H* descarrega antes dos cations

dos alcalinos, alcalinos terrosos e aluminio

DEMAIS CATIONS DOS ALCALINOS (1A),

CATIONS ALCALINOS TERROSOS (2A) e Al3*




Na descarga do H* ocorre a seguinte reacao:

20H- - 2 e —> H20 +1/2 O2



Eletrolise aquosa do NaCl

ionizacao da agua : H20 - E + OH-
dissociacao do NaCl : NaCl -> Na* + E

No anodo (polo positivo)

o Cl - tem prioridade diante do OH -
|2 c1- 2e- > cClz|

No catodo (polo negativo)

o H* tem prioridade diante do Na*

2 H* + 2 e- > H2|




ANODO: 2 Cl- - 2e- > Cl:
CATODO: 2 HY* + 2e- > H:

ficam na solucao os ions Na* e OH -

tornando a mesma basica

devido a formacao do NaOH

A reacao global que ocorre nesta
eletrolise aquosa é:




ELETROLISE AQUOSA DO NacCl

2Cl- - 2e > Cl

2H' + 2 e~ S>H,

GERADOR

4;
SNO¥1313

ELETRONS
E>

ANODO CATODO

A solucao final

apresenta
carater basico,

devido a formacao do
NaOH_




Eletrolise aquosa do CuS0O4

lonizacao da agua

o —> 1 + [N

2 OH™ - 2 e- » H20 +1/2 02

Dissociacao do CuSO4

CuSO4 E’E" S042%-

Cu® + 2 e- » Cu

i ~ ; + -
Ficam na solucidoosions H™ e S04 2

tornando a mesma acida devido a
formacao do H2S04




01) Quando se faz passar uma corrente elétrica através de uma

solucao aquosa de iodeto de potassio pode-se verificar que:

a) ocorre migracao de K* para o anodo e | - para o catodo.
b) ocorre migracao do H* para o catodo e |- para o anodo.
c) a solucao torna-se acida devido a formacao de HI.

d) a solucdo permanece neutra devido a formacao de H, e ..

e) ha formacao de I, no catodo.

ionizacdo da agua: H,0 > E + GH
dissociacaodo Ki: Kl - +_|

Pélo negativo: + _ H
(catodo) 2 H + 2 -S> H;

Polo positivo: 2] -
(anodo)



02) Na eletrolise de uma solucao aquosa diluida de acido
sulfarico:

a) Quais sao os gases produzidos?
lonizacao da agua:
ke O

lonizacao do acido sulfurico:

H2S04 ——> 2 H* + S04
Polo negativo: 9 H+ 4+ 2e- em
(catodo)

Polo positivo: 2 gH™ -2 e- 9_| + H20
(anodo)
b) O que ocorre com a concentracao da solucao?
A solucao vai ficando CONCENTRADA em H2S04

c) Escreva a equacao global.
2 HY + 2 OH ~> H2 + 2 02 + H20



LEISIDE

Michael Faraday

formulou duas leis que regem

o aspecto quantitativo da eletrolise




IRlENDHEARRDAY

A massa, “m”, de uma substancia,

formada ou transformada numa eletroélise, é

diretamente proporcional a carga elétrica, Q,

que atravessa o circuito

Sabe-seque: Q =i x t

CONSEQUENTEMENTE

A primeira lei de FARADAY
pode ser escrita na seguinte forma:




ZalEIDBEARADTN

A massa, m, de uma substancia,

formada ou transformada numa eletroélise,

é diretamente proporcional ao

equivalente-grama, E, dessa substancia




Associando as duas leis, teremos:

m=KE.Q

A constante “ K “ vale:

Entao :

1

m=KxExixt

96500

E.i.t

96500




01) Uma solucao de cloreto de prata é eletrolisada durante
965 segundos por uma corrente elétrica de 1 amper (A).
Qual a massa de prata depositada no catodo?

Dado: Ag = 108 g / mol

t=965s g _ 108

=108 g
iz1A 1
=2 m = E.i.t
96500
108 . 1. 965
m =
96500

m=1,08g



A carga total transportada
por 1 mol de elétrons é de 96500 C

e é denominada de 1 Faraday (F),

em homenagem ao fisico-quimico inglés

Michael Faraday

1 MOL DE ELETRONS
1 FARADAY

Ou
‘ TRANSPORTA > ou
6,02 x 1023

; 96500 C
ELETRONS




01) Uma solucao de cloreto de prata é eletrolisada durante 965 s
por uma corrente elétrica de 1 amper (A).
Qual a massa de prata depositada no catodo ?
Dado: Ag = 108 g / mol

Agt + 1 e” > Ag Pela cuba eletrolitica passa:
1 1 Q=1x965 =965 C
96500 C 108 g
965 C mg
- 965 x 108
m = — 5 m=1,08g

96500



02) Uma carga elétrica de 9650 C eletrolisa uma solucao
contendo ions de cobre Il. Qual a massa depositada no

eletrodo ?
Dado: Cu = 63,5 g/ mol

Cu *2 + 2 e- - Cu
2.96500C ——» 63,5¢g

9650 C ——> mg

63,5 . 9650
2 .96500




03) Numa célula eletrolitica contendo solucao aquosa de nitrato de
prata flui uma corrente elétrica de 5,0 A durante 9650 segundos.
Nessa experiéncia, quantos gramas de prata metalica sao

obtidos?
Dado: Ag = 108 g/mol

a) 108 g. i=50A Ag* + 1 e- > Ag (s)
b) 100 g. t = 9650 s 1 1
c) 54,0g. m=?2?

96500 C ——>» 108 g
d) 50,0 g.
e) 10,0 g. 5x9650C ——> mg

M = 5 x 9650 x 108 _ 5211000 ﬂm

96500 96500



04) Eletrolisa-se uma solucéao de CuC/,, durante 32 minutos, com uma

corrente de 5A, obtém-se nas CNTP, o cloro num volume em mlL, de:

a) 1400. _
b) 1920. t=32min =1920 s
i=50A
c) 1600. v—; ) 2C¢- + 2e- >  Clz2(g)
d) 9650. -om 1 1
e) 1114.
2.96500C ——» 224 1L
5.1920C ——> \'/
V = 5.1920. 22,4 _ 215040

2 .96500 193000

V = 1,114L ou 1114 mL




05) A corrente elétrica necessaria para depositar 10,8 g de prata
atravées da eletrélise de uma solucao de nitrato de prata durante

5 minutos é de: i=2A

Dado: Ag = 108 g/mol m=10,8g

a) 32,16 A . t=5min =300s

b) 3,0 A. Ag¥ + 1 e > Ag (s)
c) 6,2 A.

4) 4,3 A ‘ ‘

e) 31,3 A. 96500 C — 108 g

i.300C ——— 10,8 g

. _ 96500 x 10,8
~ 300 x 108 — m




06) Calcule as massas dos metais depositadas em 3 cubas
eletroliticas, ligadas em série, submetidas a uma corrente de

4A, durante 40 minutos e 12 segundos conforme esquema:

Dados: Cu = 63,5 u; Ag = 108 u.; Fe = 56 u.

GERADOR

=
constante — D —E —
EC



i=4A

———— 1 Q=4x2412 = 9648 C
t=4d0 min12s =2412 s

S

2.96500C - 63,5g
9648C > mg | |m = 3,179

Ecu*?2 = ———— = — = 31,75g —_ = =

Ere'3 = -— = 18,669 3517 Mg, mAg
3 3 — —
31,75 18,66 108
(PA)ag 108 l
Eag* = = —— =108g l

m = 1,86g ll m = 10,789



