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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacao. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas duvidas nos foruns de duvida. Lembre-se que o férum nao é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode ndo estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digitd-lo nos campos “nome de usuario” e “senha”

Feito isso, clique no botdo “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé estd estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o numero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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olocando “"uma
pilha” na nossa
conversa

Para inicio de conversa...

Uma alternativa vidvel aos combustiveis fosseis que vocé estudou nas uni-

dades anteriores sao as células combustiveis. Vocé ja escutou falar delas?

As células combustiveis sao dispositivos que utilizam o hidrogénio para
gerar a energia que movimenta o motor elétrico do veiculo, em um processo pa-

recido com o que ocorre dentro de uma pilha comum.

A grande diferenca é que, nessas células, os reagentes sdo continuamente
repostos a partir de um reservatdrio externo, diferente das pilhas e baterias
comuns, que quando os reagentes terminam, param de funcionar, restando ape-

nas o seu descarte.

E as baterias recarregéveis como as de celular e de computadores porta-

teis? Qual a diferenca?

‘\ . As baterias recarregdaveis sao formadas por reacdes reversiveis, ou seja, re-
. : \\ . ~ . . . .
A O Q acoes que ocorrem nos dois sentidos, como vocé estudou na unidade anterior.
. \
S S 5
= \\\ < Dentro dessas baterias, os reagentes sao consumidos, gerando corrente
. N s " -
~ N - 5 o .
s ~ ~ \b elétrica para o funcionamento do celular, por exemplo. Quando a recarregamos,
~
5 ~
AY . . <
\\‘ N ‘\ precisamos liga-la a uma fonte de eletricidade para que a reagao reversa ocorra,
N -\
b .\ » . . .
N N N regenerando os reagentes necessarios ao seu funcionamento. Assim, podemos
~ . .
S » e ) .
“» N\ N utiliza-las novamente para a producao de energia.
N » -
o $ N
N \' v \\\ A invencdo da pilha foi muito importante para a sociedade. Vocé ja imagi-
N\ N
N\ ~ - < s .
\(* \\\ nou como as baterias sdo importantes para o uso da tecnologia ao nosso redor?
> “ . - " , -
\\\ N E o avanco da ciéncia que descobre artefatos que facilitam muito o nosso cotidia-
o ~
- o no. Imagine o mundo sem as pilhas e baterias.
3N o
@
A
\‘\‘
~ N . . s .
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Figura 1:Vocé ja imaginou como o mundo seria sem o uso de pilhas e baterias?

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Batteries.jpg — Autor: Brianiac

O objetivo desta unidade é apresentar a vocé o funcionamento das pilhas e baterias e como uma reacdo qui-
mica pode gerar corrente elétrica para o funcionamento de radios, celulares, computadores e outros equipamentos

eletronicos.

Seja bem-vindo!

Objetives de aprendizagem

= |dentificar os processos de oxidacdo e reducdo em reacdes quimicas.
=  Compreender o funcionamento de uma pilha.
= Calcular a voltagem de uma pilha, utilizando uma tabela de potenciais de reducao/oxidacao.

= |dentificar fendmenos eletroquimicos que ocorrem em seu cotidiano.



Alguns perdem, outros ganham... as reacoes
de oxirreducao

Vocé sabe o que ocorre dentro de uma pilha?

Uma reacdo quimica! Isso mesmo, quando vocé conecta uma pilha em um despertador, por exemplo, uma

reacdo quimica ocorre, gerando uma transferéncia de elétrons que permite o seu funcionamento.

Uma pilha ou bateria constitui um sistema no qual, por meio de uma transformacao da matéria, ha

‘lMPOV"'M‘h/ producéo de energia elétrica.

Figura 2: Despertando... Dentro da pilha que vocé coloca em um despertador como esse, ocorre uma transformacao quimica
que gera corrente elétrica e o faz funcionar.

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/577651 — Autor: Mateusz Zdanko

Mas vocé deve estar se perguntando: Mas para gerar corrente elétrica, significa que ha transferéncia de elé-

trons, certo? Mas como uma reacao quimica é capaz de transferir elétrons?

Para descobrir como ocorre, vamos fazer uma atividade?
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Transferindo elétrons de um para outro

Esta atividade envolve a realizacdo de um experimento, e, para realiza-lo, vocé

precisara de:
- Agua.
- Um frasco transparente ou um tubo de ensaio.

- Sulfato de cobre pentahidratado (CuSO, . 5H,0) que pode ser comprado em loja

de material de piscina.
- Um pedaco de esponja de aco ou um prego.

- Um bastao de vidro ou plastico, ou um canudo plastico.

Figura 3: Esse é o material que vocé necessitara para realizar a atividade 1.

Fonte da imagem: Andrea Borges

Observacao importante:

O sulfato de cobre pentahidratado (CuSO, . 5H,0) € utilizado como pesticida, germici-
da e aditivo para solo, entre outras coisas. Também é conhecido como azul de vitriolo e pode
ser encontrado em casas de produtos agropecuarios ou em lojas de material de piscina. Cui-
dado ao manusea-lo! Ele pode ser téxico em determinadas concentracdes. Use luvas, 6culos

de protecao e mascara contra po.



Realizando o experimento:

Dissolva um pouco de sulfato de cobre em 4dgua até a obtencdo de uma coloracéo
azulada e anote o aspecto inicial da solucao. Em seguida, mergulhe a palha de aco na solu-

cao preparada. Se tiver dificuldade, use o bastao.

Preste bastante atencdo durante a realizacao desse experimento e relate, na tabela

abaixo, as modificagdes ocorridas durante a transformacao quimica:

Solucao de sulfato de

cobre

Palha de aco

A’\o‘l’ﬁz SuAs
vespostas em
seun cadexno

Ao realizar a atividade 1, vocé deve ter percebido as seguintes ocorréncias, durante o experimento:
= Sobre o pedaco de palha de aco se deposita um material sélido castanho avermelhado.
= Aintensidade da cor da solu¢ao diminui depois de um tempo.

= A palha de aco vai se “desmanchando”.

Mas por que essas alteragdes ocorrem? Pare um pouco para pensar antes de ler as respostas abaixo.

Resposta 1:

= Aintensidade da cor azulada da solucdo de sulfato de cobre é devido a presenca de ions cobre Il (Cu®).

Entéo, se a coloracao diminui, significa que esses ions “desaparecem” da solucao.
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Figura 4: A solucao de sulfato de cobre (CuSO,) possui coloragao azul caracteristica devido a presenca de ions Cu** (foto da
esquerda). Ao final do experimento a cor da solugdo foi alterada (foto da direita).

Fonte da imagem: Andrea Borges

= Ao mesmo tempo, ocorre a deposicao de um sélido castanho-avermelhado sobre o pedaco da palha de

aco, essa cor é caracteristica de materiais formados por &tomos de cobre.

Figura 5: Observe a formagao do depésito castanho-avermelhado,
sobre a superficie da palha de aco.

Fonte da imagem: Andrea Borges

Logo, pode-se concluir que dtomos de cobre que estavam na solucao na forma de ions, depositaram-se sobre

a palha de a¢o na forma de cobre metalico (Cu).

Esquematicamente, pode-se dizer que: Cu?*(aq) — Cu(s)



Resposta 2:

= A palha de aco desmancha-se, pois o ferro metalico, que compde a palha de aco, se dissolve, diminuindo a
sua quantidade. O que pode ter acontecido? De certa forma, os &tomos de ferro metalico (Fe) foram para a

solucdo na forma de ions Fe?".

Esquematicamente, pode-se dizer que: Fe(s) — Fe? (aq)

Figura 6: Resultado final da atividade 1. Durante a transformacao quimica, ocorre a formacao de um depdsito castanho-
-avermelhado sobre a superficie da palha de aco, e a solu¢édo perde a sua coloracdo azulada. Com o passar do tempo, a palha
de aco se dissolvera, restando apenas o deposito formado.

Fonte da imagem: Andrea Borges

Mas por que essa reagao ocorre de forma tdo espontanea?

Transferindo elétrons...

Perceba que o ion ferro Il tem carga +2, o que significa que ele possui dois elétrons a menos que o atomo de
ferro (Fe). Assim, para que o ferro metdlico se transforme em ion, deve perder elétrons, o que pode ser representado

pela seguinte equacgao quimica:
Fe(s) — Fe**(aq) + 2e
Interprete assim: um atomo de ferro, ao perder 2 elétrons, transforma-se no ion Fe?".

Isso quer dizer que a carga do ferro aumenta em duas unidades (Fe?*). Esse processo é chamado de oxidacéo.
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\

No processo de oxidacao, por envolver perda de elétrons, ha aumento do valor relativo da carga elétrica.
Importarte  "°P caop P g

Note também que para haver a transformacéo de ions cobre Il (Cu?*) em cobre metalico, deve ocorrer o ganho

de elétrons.

Cu*(aq) + 2e° — Cu(s)
Interprete assim: um ion Cu?*, ao ganhar 2 elétrons, transforma-se no &tomo de cobre, com carga zero.

O processo de ganho de elétrons recebe o nome de reducao.

\

No processo de reducao, por envolver ganho de elétrons, ha diminuicdo do valor relativo da carga elétrica.
Importante, P caop g ¢ I

Percebeu por que a reacdo ocorre? Os ions Cu? ganham os elétrons perdidos pelos dtomos de Fe metdlico.

Essa transferéncia de elétrons ocorre de forma espontanea, pois o ferro € um metal mais reativo do que o cobre.

“ Vocé se lembra da Fila de Reatividade que aprendeu na unidade 6? Alguns metais sdo mais reativos
que os outros, podendo desloca-lo em reagdes de simples troca ou deslocamento.
Muthimidia

Para relembrar esse assunto, acesse o link abaixo do site do Projeto Condigital da Puc-RJ e veja a dife-
renca na reatividade de diferentes metais:

http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/software/objetos/T1-06/T1-06-sw-s3/Condigital.html

Essas reacoes de transferéncia de elétrons sdo chamadas de reacdes de oxirreducao.



%\_

Reacbes de oxirreducdo ocorrem devido a transferéncia de elétrons entre os reagentes, ocorrendo
. e ) Importante
simultaneamente um processo de oxidacdo e um de reducao. ‘

Mas vamos retornar a nossa atividade 1? Que tal representarmos essa transformacédo quimica por meio de uma

equagao quimica?

Repare que a equacdo global do processo envolve a transferéncia de elétrons. Ela é o somatdrio das duas
semirreacées que representam a oxidacdo (a perda de elétrons) dos atomos de ferro (Fe) e a reducdo (ganho de

elétrons) dos ions cobre Il (Cu?*).

Semirreacoes

As equagdes quimicas que representam separadamente o processo de oxidagao e de reducdo sdo chamadas de semirreacdes,
pois representam parte do processo global.

Semirreacdo de oxidacgao: Fe(s) — Fe’'(aq) +
Semirreacdo de Reducgao: Cu*(aq) +. — Cul(s)
Equacao global: Fe(s) + Cu**(aq) > Fe* (aq) + Cu(s)

Vocé reparou na reacao global obtida? Os elétrons ndo estdo presentes. Isso ocorre porque a quantidade de
elétrons cedida € igual a quantidade de elétrons recebida. Na reacdo da atividade 1, um atomo de ferro cedeu dois

elétrons para os ions cobre.

Além disso, tanto as semirreagdes quanto a equagao global, estdo escritas na forma iénica, ndo havendo ne-

cessidade de representarmos o ion sulfato (lembra que a solucédo é de sulfato de cobre?), pois é um ion espectador.

ion espectador

E um ion que n&o participa da reacdo quimica.
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Estudando outros exemplos

Vocé ja deve imaginar que a reacdo do ferro com o cobre nédo é a Unica oxirreducao que existe, ndo é mesmo?

Que tal vermos outros exemplos?
Vamos, entdo, mergulhar um fio do metal cobre (Cu(s)) em uma solucdo de ions prata (Ag*(aq)).

Nessa reacao de oxirreducao, ocorre a deposicao de prata metélica no fio de cobre e o aparecimento de uma

solugao azul.

Vamos entender por que isso ocorre?

= O depdsito de prata metdlica (Ag(s)) ocorre porque os ions Ag* recebem elétrons, sofrendo reducéo:
Semirreacao de reducao: Ag*(aq) + 1e- — Ag(s)

Interprete assim: um ion Ag*, ao ganhar 1 elétron, transforma-se no 4tomo de prata.

= Osions cobre Il (Cu?"), que sdo responsaveis pela coloracdo azul da solucao, sdo formados porque atomos

de cobre perdem elétrons, sofrendo oxidacao.
Semirreagao de oxirreducao: Cu(s) — Cu?(aq) + 2e°

Interprete assim: um dtomo de cobre, ao perder 2 elétrons, transforma-se no ion Cu?*em meio aquoso.

Perceba nas semirreacdes descritas anteriormente, que cada dtomo de cobre doa dois elétrons, mas cada ion
prata recebe somente um elétron. Nesse caso, para que a quantidade de elétrons seja a mesma, os dois elétrons cedi-

dos pelo dtomo de cobre devem ser recebidos por dois ions prata.

Veja como fica a equacao global:

Semirreacao de oxidacao: Cu(s) > Cu?*(aq) +
Semirreacédo de reducéo: aq) + @ -
Equacao de global: Cu(s) + — Cu’*(aq) +

Repare que, neste exemplo, o cobre sofre oxidacao. Ja na reacao da atividade 1, o cobre sofre reducao.

Dizemos que a espécie que sofre reducao é o agente oxidante (ou apenas oxidante), pois provoca a oxidacao
do outro reagente. Da mesma forma, a espécie que sofre oxidacdo é o agente redutor (ou apenas redutor), pois pro-

voca a redugao do outro reagente.

Veja na figura 7 um esquema representando um resumo sobre o processo de oxirreducao.



AGENTE AGENTE

REDUTOR OXIDANTE

é a espécie que é a espécie que

sofre oxidacao sofre reducgao

devido a devido ao

perda de ganho de

elétrons

elétrons

Figura 7: Nao esqueca! Em um processo de oxirreducao, o agente redutor é a espécie que sofre oxidacao, devido a perda de
elétrons. Ja o agente oxidante é a espécie que sofre reducao, devido ao ganho de elétrons.

AgNO3 + Cu \
alucard200200 @)  Inscrever-se | 21videos

Muthimidia

Se vocé estiver curioso para ver a reacdo do cobre metalico (Cu(s)) com a solucdo de nitrato de prata
(AgNO,(aq)), acesse o seguinte endereco eletrénico: http://www.youtube.com/watch?v=C4MUGIXzRE
Y&feature=related

Apesar de o video ser em lingua inglesa, vocé néo tera dificuldades de entender o que esta acontecen-
do, pois as imagens dizem tudo! Veja se ndo é exatamente o que foi descrito na aula?

\_ J

Falamos até aqui de reagcdes de metais e ions em solugdes, mas outras reagdes de oxirreducdo ocorrem em
nosso cotidiano e ndo estdo, necessariamente, em solucdo. Como exemplo, temos a queima de magnésio, que ocorre

nos fogos de artificio, ou a transformacéo do minério de ferro em ferro metélico, que ocorre na industria siderurgica.
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Saiba Mais

Evitando uma oxidacao indesejavel...

Vocé ja deve ter cortado uma macga ou uma banana e verificado que ela escurece ap6s certo tempo.
E como jé estudou em outras aulas, variacdes de cor e de aspecto evidenciam uma transformacao qui-

mica.

Esse escurecimento é resultado da oxidacao de algumas substancias presentes na fruta pelo oxigénio
do ar atmosférico. Mas, vocé sabe como evitar que isso ocorra? Ndo?! Entao experimente o que vou

ensinar.

Va até a sua cozinha, corte uma maca em pedacos. Em um deles, adicione gotas de suco de limdo.
Passe um outro pedago em acucar. E deixe um terceiro pedaco sem nada. Coloque os trés pedacos

expostos ao ar, durante uma hora.

Se vocé fez o experimento, deve ter percebido a diferenca do que aconteceu nos trés pedacos. Na ver-
dade, o liméo e o agucar, colocados sobre a poupa, previnem a oxidacdo, evitando o escurecimento
da maca. Isso ocorre porque existem substancias no liméo (o dcido ascérbico) e no actcar (sacarose)

que se oxidam, na presenca do oxigénio do ar, no lugar da substancia da polpa.

Figura 8: Para evitar o escurecimento de determinadas frutas em uma salada, vocé pode adicio-
nar o suco de alguma fruta acida, como laranja ou liméao, ou simplesmente, adicionar actcar.

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1345290 - Autor: Liz West

Entdo, agora vocé ja sabe! Para preparar aquela salada de frutas deliciosa e permitir que algumas
frutas ndo escurecam, basta adicionar suco de limao ou de laranja, ou agucar.



Recuperando objetos de prata

Vocé ja deve ter reparado que alguns objetos de prata ficam escuros com o tempo.

Isso ocorre devido a uma reacao de oxirreducao.

Quer aprender uma receita caseira para deixa-las brilhando novamente? Basta cor-
tar algumas tiras de papel-aluminio e coloca-las em uma bacia de plastico com as bijute-
rias ou os talheres por cima. Em seguida, cubra tudo com agua fervente e acrescente 3
colheres de sopa de bicarbonato de sédio. Deixe de molho por 10 minutos. Retire as pecas,

enxague-as em agua limpa e enxugue-as com um pano macio.
O aluminio, por ser mais reativo, regenera a prata, segundo a equagao esquematizada:
AC° +3Agt — AL + 3Ag°
E seu objeto de prata fica como novo!

Para a reacao acima, identifique:

a. Quem sofre oxidagao?
b. Quem sofre reducao?
c. Quem é o agente redutor?

d. Quem é o agente oxidante?

Aﬂo’l@ SuAs

vespostas em
sem caderno
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Ligando a pilha!

Mas vocé deve estar se perguntando: Qual é a relagcdo entre uma reacao de transferéncia de elétrons e o fun-

cionamento de uma pilha ou bateria?

As pilhas e as baterias funcionam quando os elétrons que passam de um reagente para outro percorrem um

condutor, gerando uma corrente elétrica que pode ser aproveitada como energia elétrica.

Condutor

Material que permite que os elétrons se desloquem através dele. Os metais sdo 6timos condutores de eletricidade, por isso sdo

utilizados na producéo de fios.

\

Saiba Mais

Em 1936, um quimico inglés chamado Jon Frederic Daniell (1790-1845, construiu o primeiro dispo-
sitivo que gerava energia elétrica, interligando eletrodos constituidos por um metal imerso em uma

solucao de seus ions.

Esse mecanismo é a base das pilhas usadas atualmente, por isso, quando sao constituidas apenas por
metais e seus ions em solucdo, elas sdo chamadas de pilhas de Daniell.

Para saber mais sobre como foi inventada a pilha, leia o artigo “O bicentendrio da invencéo da pilha
elétrica” na Revista Quimica Nova na Escola, nimero 11, de maio de 2000. Vocé pode acessa-lo em:
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc11/v11a08.pdf

Entdo, vamos aprender a montar uma pilha?

68



Montando uma pilha

Para montar uma pilha de Daniell, vocé precisara de um sistema adequado para a ocorréncia de uma reacao de

oxirredugao. Iremos chama-lo de célula eletroquimica.

Célula eletroquimica

E um sistema no qual ocorre, simultaneamente, uma reacio de oxidacio e outra de reducao.

Além disso, serao necessarios dois eletrodos imersos em solugdes eletroliticas para permitir a passagem de
corrente elétrica. Como exemplo, utilizaremos um eletrodo de zinco, imerso em uma solucao de ions Zn** e um ele-

trodo de cobre, também imerso em uma solucdo, mas agora de ions Cu?". Acompanhe a montagem na Figura 9.

Para finalizarmos, devemos ligar os dois eletrodos por um fio metalico e as duas solu¢des com uma ponte salina.

o - <«—Fi
Lamina Lamina Fio

metdlico G% /de Pifice da cobre\ 7@ metélico

T i

Ponte salina

n

Solugdo
aquosa de
Cu®

Figura 9: A montagem de uma pilha de Daniell. Sdo necessarias duas placas metélicas (laminas), imersas em solucdes de sais de
seus respectivos ions. Em seguida, liga-se com um fio metalico os dois eletrodos (as laminas) e as solu¢des com uma ponte salina.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Daniell%C5%AFv_%C4%8DI%C3%A1nek_001.png - Autor: Malmstajn

Vocé ja deve ter reparado que em uma pilha temos o sinal “+” e do outro lado o sinal “-“. Convencionou-se que
o polo negativo (sinal “-“) é aquele constituido pelo reagente que cede os elétrons, ou seja, pelo eletrodo que ocorre
a oxidagao. Ele é denominado anodo ou eletrodo negativo. Simultaneamente, no outro eletrodo (sinal “+") ocorre o

processo de reducdo a partir dos elétrons recebidos. Esse é chamado de catodo ou de polo positivo.
Mas o que ocorre durante o funcionamento de uma pilha de Daniell?

Vamos analisar cada um dos eletrodos antes e apds o funcionamento da pilha. Acompanhe a descricao a seguir

observando a Figura 10.
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O eletrodo de Zinco

O eletrodo de zinco é um sistema constituido por uma placa de zinco metalico (Zn), mergulhada em uma solu-

¢éo aquosa de ions Zn**, como o sulfato de zinco (ZnSO,).

Durante o funcionamento da pilha, &tomos de zinco metalico (Zn(s)) perdem elétrons, formando ions Zn?* (aq).

Essa transformacao é representada pela seguinte equacao:
Zn°(s) — Zn*(aq) + 2e" (oxidacao)

Olhando atentamente a reacdo quimica, pode-se deduzir que a placa de zinco sofre um desgaste, ou seja, a sua
massa diminui. Por outro lado, aumenta-se a concentracdo de ions Zn?* na solucao. Os elétrons perdidos seguem pelo

fio condutor até o eletrodo de cobre.

O eletrodo de cobre

O eletrodo de cobre é um sistema constituido por uma placa de cobre metiélico (Cu), mergulhada em uma

solucado aquosa de ions Cu?*, como o sulfato de cobre |l (CusO,).

Com o funcionamento da pilha, cada cation Cu?* que se aproxima dessa lamina de cobre recebe dois elétrons,

transformando-se em cobre metalico [Cu°(s)]. Podemos representar esse processo pela seguinte equacao quimica:
Cu*(aq) +2e — Cu°(s) (reducao)

Olhando atentamente a reacdo acima, podemos concluir que a concentracdo de ions Cu?* na solugao diminui,
0 que pode ser observado, experimentalmente, pela diminui¢do da coloragao azul. Por outro lado, o cobre metalico

(Cu®), que vai sendo formado, se deposita na lamina, ocasionando o aumento de sua massa.



Fio — T P <— Fio

i Lamina Lami

metalico [0) R
T

de zinco de cobre C) metdlico

]

Ponte salina

—_—

&

Solugao

Solugdo
aquosa de aquosa de
Zn”

(o s

Figura 10: O funcionamento de uma pilha de Daniell: no polo negativo ocorre a oxidacao do Zn(s), por isso, a massa da placa
diminui. Ja o polo positivo recebe os elétrons que provocam a reducao dos ions Cu?*, acarretando o descoramento da solu-
cao e o aumento da massa da placa de cobre.

Por essas observacdes, pode-se concluir que, no caso de uma pilha, a reacdo de oxirreducéo é espontanea, pois

os elétrons cedidos durante a oxidacdo percorrem o fio condutor, provocando a reducdo do outro eletrodo.

Mas e a ponte salina? Por que precisamos dela?

Como foi dito acima, a concentracdo de cétions zinco (Zn?*) na solu¢ao aumenta, provocando um excesso de

carga positiva. No outro eletrodo, com a diminuicao dos cations cobre Il (Cu?*), a solucao fica com um excesso de ions

negativos.

A funcédo da ponte salina é permitir a passagens de ions de uma solugao para outra, equilibrando o nimero de

fons positivos e negativos na solucdo de cada eletrodo. Sem esse equilibrio, a pilha ndo funciona.

Vamos trocar as pilhas?

Para montarmos uma nova pilha, utilizaremos eletrodos de chumbo e aluminio, ou
seja, uma placa de chumbo (Pb°) imersa em uma solucdo de ions Pb* e uma placa de alu-

minio (Al°) imersa em uma solucao de ions A¢**.

Veja o que ocorre durante o funcionamento dessa pilha:
= Oacumulo de chumbo metilico na placa de chumbo.

= O desgaste da placa de aluminio.
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Mulimidia

Diante dessas observacdes, tente responder as seguintes questoes:
a. Usando equacdes quimicas, represente o que ocorre em cada eletrodo.
b. Indique o polo positivo (catodo) e o polo negativo (anodo) da pilha formada.

c. Diante das suas respostas anteriores, diga qual o sentido do fluxo de elétrons no

fio condutor?

d. Paraterminar, desenvolva a equacao global da pilha.

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

Pilhas caseiras ... que tal usar limao ou agua salgada?!

Assista ao video, disponivel no endereco
eletrénico a seguir, e aprenda como montar
um brinquedo bem diferente e fazé-lo
funcionar com a montagem de uma pilha

caseira.

Endereco eletronico:
http://www.youtube.com
/watch?v=AZ1GN70fa6E&feature=related




Potenciais de reducao

Na secdo 1, vimos que uma mesma substancia pode se comportar como oxidante ou como redutora, depen-

dendo da outra substancia com a qual ela reage. Sera que existe uma forma de prever o seu comportamento?

Os cientistas criaram uma importante ferramenta que pode ser usada para fazer esse tipo de previsao: a tabela

de potenciais de reducao.

Essas tabelas podem trazer, além da simples ordenacao da reatividade dos metais, um valor para cada espécie
listada. Esses valores (em volts) sdo conhecidos como potencial-padrdo de reducado, ou como potencial de oxidacao,

se a tabela é de potenciais-padrao de oxidagao.

Tabela 1: Potencial padrao de reducéo (solugées Tmol/L,100kPa de pressao e a 25°C). Perceba que no topo da tabela encon-
tram-se espécies que doam elétrons com facilidade, por isso possuem baixos potenciais de reducao. Ja na parte de baixo,
encontramos espécies que recebem elétrons com maior facilidade; logo, com maiores potenciais de reducéo.

Equacao de semirreagao E° (V)

Na*(aq) + 1e = Na (s) -2,71

= Mg?*(aq) + 2e <= Mg(s) ST
8 Ar(aq) + 3e — Als) 168 5
§ Zn**(aq) + 2e¢ = Zn(s) - 0,76 %
% Fe?'(aq) + 2e <= Fe(s) -044 g
§- Co?*(aq) + 2e¢ = Co(s) -0,28 2
= Pb*ag) + 2e = Pb(s) -0,13 B
@l 2H'@q) + 2 = Hy(9) 0,00 S
& Cu(ag) + 2e <= Cu(s) +0,34 K
Bl Agfag) + 1e — Ag(s) +080
8| Ho(aq) + 2e — 2Hg(s) +085
% CL(g) + 2 = 2Ct-(aq) +1,36 =

Auit(aq) + 3e = Au(s) +1,42

F(g) + 2¢ — 2F-(aq) +2,87

Mas como calcular a voltagem de uma pilha?

Vamos voltar a primeira pilha que nés montamos, a de zinco e cobre. Verifique na tabela 1 o valor para o poten-

cial de semirreacdo que ocorre no catodo (processo de reducao):

Cu?* +2e = Cu(s) E°=+0,34V

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Agora, verifique na tabela 1 o valor para o potencial da semirreacdo para o eletrodo de zinco:
n = Zn* + 2e° E°e=+0,76V
Repare que o sinal do valor do Ered para o Zn foi trocado, pois ele sofre oxidacgao.

Para obter a diferenca de potencial entre os eletrodos (AE ou ddp), deve-se somar o potencial de reducéo do

catodo e o potencial de oxidacdo do anodo.
AE=0,34+(+0,76)=+1,10V

Esse valor encontrado entre os potenciais é chamada de forca eletromotriz (fem) de uma pilha. Quanto maior

o valor dessa grandeza, maior a capacidade da pilha gerar corrente elétrica.

Além disso, vocé pode utilizar os valores de potenciais para prever se uma reagao de oxirreducao ocorre ou
nao espontaneamente. Se o resultado do calculo da diferenca de potencial for positivo, a reacao ocorre espontanea-
mente, podendo ser utilizada para a construcao de uma pilha. Caso contrério (sinal “-“), a reacdo nao é espontanea e

a reacao nao pode ser utilizada para a constru¢ao de uma pilha.



O dente obturado e o talher de aluminio

Algumas pessoas sentem um “choque” ao encostar um talher de aluminio em um

dente com obturagao com amalgama de mercurio. Qual serd o motivo?

Amalgama de mercurio

E um material, utilizado na odontologia, feito de uma liga de mercrio, prata e estanho que, por ser
resistente a oxidacdo, tem a finalidade de proporcionar a restauragcao dos dentes.

Fonte: http://www.brasilescola.com/odontologia/amalgama.htm

O choque elétrico é causado pela passagem da corrente elétrica (movimento de

elétrons) que passa pelo nosso corpo. E entdo, ja descobriu por que isso acontece?
E isso mesmo! O aluminio do talher e o merctrio do amalgama formam uma pilha.

A partir dessa interessante constatacao, descreva o funcionamento dessa pilha, jus-
tificando a sua formacdo por meio do calculo da diferenca de potencial. Para isso, use os

valores de potenciais-padrao da tabela 1.

Aﬂo’k/ SuAs
vespostas em
seu caderno

A tabela de potenciais € uma ferramenta essencial para a construcao de uma pilha. A partir dela, é possivel pre-
ver qual a forca eletromotriz que uma pilha pode produzir. Vejamos agora como a eletroquimica pode estar presente

em nosso dia a dia.

Aplicacao da eletroquimica no cotidiano

Como vocé acabou de estudar, as pilhas e baterias sdo exemplos de transformagdes quimicas que geram ener-
gia elétrica. No entanto, existem transformacdes que sé ocorrem com o consumo de energia elétrica. Esse processo

é chamado de eletrdlise.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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A eletrélise é um processo quimico, ndo espontaneo, que ocorre gracas ao fornecimento de energia

elétrica. IMFOY"’M‘{'@

Vérios produtos que utilizamos no nosso cotidiano sdo produzidos por eletrélise. E o caso do aluminio utilizado

em portas, janelas, tampinhas de iogurte e, principalmente, latinhas de refrigerante.

Nesse caso, realiza-se a eletrdlise da bauxita fundida, uma mistura de 6xidos de aluminio que, quando sepa-
rados das impurezas, recebem o nome de alumina. Para produzir uma tonelada de aluminio, sdo necessdrias de 4 a 5
toneladas de bauxita, além de um gasto enorme de energia elétrica. Por isso, a reciclagem das latinhas de refrigerante

é um processo muito importante para a economia industrial.

Outros produtos industriais muito importantes sdo produzidos através da eletrélise. E o caso do gas cloro, do
hidroxido de sédio, do gas hidrogénio, do acido cloridrico e do hipoclorito de sédio. E todos esses produtos sao obti-

dos a partir da eletrélise de uma solucédo saturada de cloreto de sédio (NaC/).
Veja a equacao global do processo de eletrdlise:
2 NaC/ (aq) + ZHZO ) —> 1 H, (g) + 1 Ct’z (g) + 2Na*(aq) + 20H (aq)

Perceba que o gas cloro (CZ), o gas hidrogénio (H)eo hidroxido de sédio (NaOH), sao produtos diretos da

reagao quimica.

Para a producéo do acido cloridrico (HC¢), reage-se o gas cloro (produzido no polo positivo) com o gés hidro-

génio (produzido no polo negativo) que, em seguida, é borbulhado em agua, originando o acido cloridrico (HCZ (aq)).

Ja o hipoclorito de sédio (NaCfO) é produzido através da reacao do hidréxido de s6édio com o gas cloro produ-

zido. Veja a equacgdo quimica abaixo:

CZ, (9) +2NaOH(ag) — NaCf (aq) + NaC/O (aq) + H,O (¢)



Figura 11: O hidréxido de sédio é uma importante matéria-prima industrial, utilizada na fabricacao do papel, tecidos, biodie-
sel, entre outras, obtida por meio da eletrélise de uma solucdo aquosa de cloreto de sédio. Além dele, sdo obtidos o gas cloro
(usado no tratamento de dgua e de outros produtos como o PVC), o 4cido cloridrico (utilizado para limpar e galvanizar metais
e no refino de uma grande variedade de produtos) e o hipoclorito de sédio (usado como desinfetante e alvejante, sendo o
principio ativo da dgua sanitaria).

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:SodiumHydroxide.jpg — Autor: Walkerma

Pode-se citar como outro exemplo de eletrélise, o processo de galvanoplastia, ou seja, a aplicagao de cama-

das de metais, como prata, ouro, cobre, niquel e cromo, em objetos metalicos.

Galvanoplastia

E uma técnica que permite revestir com um metal especifico uma peca metalica, colocando-a como catodo (no caso da eletrdli-
se, 0 polo negativo) em uma célula eletrolitica.

Esse processo também é utilizado na protecdo contra a corrosao do ferro presente no aco de pontes, barcos,

vigas e automoveis, por exemplo.

Corrosao

E um termo genérico, aplicado aos processos de oxidacdo dos metais, que sao transformados em 6éxidos ou outros compostos.

Mas vocé sabe por que o ferro enferruja?

O ferro exposto ao ar atmosférico (gas oxigénio) e a umidade (vapor d’agua) sofre um processo de oxirreducao,
ja que a propria superficie do metal age como o anodo e como catodo de uma célula eletroquimica, e a d4gua presente

como o meio aquoso eletrolitico, meios necessarios ao processo espontaneo de oxirreducao.

Perceba, nas equagdes quimicas a seguir, 0 processo que ocorre durante a oxidacao ferro:
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Semirreacao de oxidacao do ferro: Fe (s) — Fe**(aq) + 2 e

Semirreacao de reducdo do gés oxigénio: + +2e >

Equacdo global da formacéo de Fe(OH),: Fe (s) + + - Fe (s)

Oxidacao do hidroxido de ferro Il a hidréxido de ferro Il
2 Fe(OH)z(s) + — 2 Fe(OH)3(s)

Na realidade, a ferrugem é uma mistura de hidréxido de ferro |l (Fe(OH),)) e hidroxido de ferro llI (Fe(OH),), for-

mando uma mistura de um sélido avermelhado e quebradico.

Figura 12: A ferrugem é resultado da oxidacdo do ferro que tem como um dos seus produtos o 6xido de ferro, é ele o respon-
savel pela cor avermelhada.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Rust.rost.JPG - Autor: Kiko Correira

Um processo simples para a protecao de pecas metalicas é o seu revestimento com uma pelicula de tinta, evi-
tando o seu contato com o gas oxigénio e a umidade presentes no ar atmosférico. Mas qualquer trinca na superficie

provoca uma corrosao severa no metal exposto.
Outra forma de protecéo é a galvanizagao da peca com um metal de sacrificio.
Metal de sacrificio?!?! Como assim?
Veja, como exemplo, o metal zinco. Repare nos seguintes valores:
Zn*(aq) + 2e = Zn(s) E°=-0,76V
Fe*(aq) + 2e = Fe(s) E°=-0,44V

Veja que o zinco possui um potencial de reducdo menor; logo, possui maior facilidade para se oxidar que o ferro.



Sendo assim, mesmo que a pelicula de zinco fosse danificada e o ferro ficasse exposto, o zinco sofreria, prefe-

rencialmente, o processo de oxidacgao; logo, dizemos que o zinco agiu como metal de sacrificio.

“ Vocé ja escutou falar em folha de flandres?

Elas sdo muito utilizadas na producdo de latas para armazenagem de conservas, carnes enlatadas e

q . 6leos comestiveis.
Saiba Mais

Consiste em um laminado de aco, envolvido em uma pelicula de estanho, que tem a funcdo de au-
mentar a sua vida util, j& que evita a ferrugem da chapa metélica de aco, além de aumentar a sua
maleabilidade.

Esse revestimento pode ser realizado, mergulhando-se a lamina de aco em recipientes, contendo es-
tanho fundido, ou pelo processo eletrolitico. Esse ultimo garante uma deposicdo mais homogénea e
perfeita, produzindo uma folha de flandres mais resistente e duradoura.

mmEm

Figura 13: Por sua grande resisténcia a corrosao, a folha de flandres é utilizada na producéo de
utensilios como latas de tinta, de alimentos e de produtos quimicos, por exemplo.

Fonte: http://www.sxc.hu/photo/1083203 - Autor: ilker.
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Evite a corrosio do ferro!

. . Imagine que vocé tenha de proteger da corrosdo o portao de ferro da sua casa que

vocé acabou de comprar. Para isso, vocé tem disponiveis trés tipos diferentes de tinta:
Tinta 1 — Revestimento protetor, contendo magnésio metalico.
Tinta 2 — Revestimento protetor, contendo zinco metalico.
Tinta 3 — Revestimento protetor, contendo cobre metalico.

Quais as tintas que vocé pode usar para proteger o seu portao? Justifique a sua

escolha.

Observacao: Para escolhé-la, serd necessario que vocé consulte o potencial de redu-
¢ao dos metais, na tabela 1, que compdem a tinta: magnésio (Mg), zinco (Zn) e Cobre (Cu)

e compare-os com o do ferro (Fe).

Ancte suas
vespostas em
seun caderno

Como vocé acabou de estudar, os processos eletroquimicos sao muito importantes em nosso cotidiano. Mas
eles também acarretam um sério problema ambiental. As pilhas e, principalmente, as baterias de celulares , quando
descartados no lixo comum, vao parar em lixdes ou em aterros sanitarios e acabam sofrendo um processo de oxida-

¢ao, que rompe o invélucro, acarretando o vazamento de varios metais pesados para o Meio Ambiente.

Esses metais podem causar sérios danos ambientais, ja que muitos deles se acumulam nos lencois fredticos,

contaminando a d4gua que muitas vezes é utilizada na irrigacao de alimentos.

Por isso, pesquise em sua regido o local que recebe esse lixo eletrénico para reciclagem. E ndo esqueca de

divulga-lo para os seus amigos e familiares. Afinal, a quimica também serve para proteger o planetal!

Fechamos aqui mais uma etapa, mas ainda ndo acabamos nossa viagem pela quimica! Na préxima unidade
vocé serd apresentado a um ramo chamado de Quimica Organica, conhecerd sua histéria e entendera por que ela re-

cebeu esse nome g, ainda, o que ela tem de diferente do que aprendemos até aqui. Nos encontraremos por |3, certo?



Resumo

As pilhas e baterias sdo processos espontaneos que utilizam a transferéncia de elétrons de uma reacdo de

oxirredugdo para gerar corrente elétrica.

Nessas reacdes, a espécie que perde elétrons sofre um processo denominado oxidacao. Ja a espécie que

ganha elétrons sofre a reducao.

Para a montagem de uma pilha, necessitamos de dois eletrodos imersos em solugdes eletroliticas. A unido
dos eletrodos com um fio metalico e das solu¢des, com uma ponte salina, gera a transferéncia espontanea

de elétrons.

Esse fluxo de elétrons ocorre do polo negativo (polo em que ocorre a oxidacao, ou seja, o anodo) para o

polo positivo (polo em que ocorre a reducao, ou seja, o catodo).

A diferenca de potencial entre os eletrodos escolhidos para a montagem de uma pilha gera uma forca ele-

tromotriz que é calculada a partir dos potenciais dos eletrodos.

Ja a eletrélise é um processo nao espontaneo, onde a passagem de uma corrente elétrica gera a ocorréncia
de uma reacdo quimica. E um processo muito utilizado na obtencdo de varias matérias-primas industriais,

como o aluminio, a soda caustica e o acido cloridrico.

Além disso, o processo de eletrdlise, chamado galvanizacdo, € muito importante na prevencao da corrosao

de diversos metais, principalmente o ferro.

Veja ainda

A revista Quimica Nova na Escola apresenta artigos bem interessantes sobre o tema da nossa aula. Destaco

para vocé os seguintes textos:

Pilhas e baterias: funcionamento e impacto ambiental: http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc11/v11a01.pdf

Corrosao: um exemplo usual de fendmeno quimico. http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc19/a04.pdf

O portal PontoCiéncia.org apresenta varios experimentos interessantes sobre eletroquimica. Sugiro uma visita:

Funcionamento de uma bateria de carro: http://pontociencia.org.br/gerarpdf/index.php?experiencia=71

Construcdo de um candelabro de uma latinha de aluminio: http://pontociencia.org.br/gerarpdf/index.

php?experiencia=849
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Atividade 1

m Aspecto inicial Aspecto final

Solucéo de sulfato de Coloragéo azul A coloracdo azul diminui
cobre de intensidade.
Palha de aco Sélido de coloragao cinza Formacao de um sélido de
escuro. coloragao castanho-aver-

melhado. Com o passar do
tempo, a palha de aco se
desmancha.

Atividade 2

a. O aluminio metalico: Al°
b. Osions prata: Ag*
¢. O aluminio metalico, ja que provoca a reducao dos ions Ag*.

d. O Ag pois provoca a oxidacdo do aluminio metalico.

Atividade 3

a. Oacumulo de chumbo indica que ions Pb** ganham elétrons, produzindo chum-

bo metalico (Pb?):
Semirreacao de reducédo: Pb*'(aq) + 2e —>Pb(s)

E o desgaste da placa de aluminio indica que 4tomos de aluminio metélico (A¢°)

perdem elétrons, produzindo ions A£3*.
Semirreacdo de oxidagao: A/ (s) — AlP(aq) + 3 e

b. O polo positivo (catodo) é o eletrodo de chumbo, pois esse sofre reducao. Ja o

polo negativo (anodo) é o eletrodo de aluminio, pois esse sofre oxidacao.
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c. Oselétrons sao emitidos pela placa de aluminio e fluem para a placa de chumbo.

tas d. Vocé lembra que o numero de elétrons cedidos e recebidos deve ser igual, por
S

isso, ndo se esqueca de multiplicar as equagdes quimicas. Veja como fica a equa-

cao global:

Semirreacdo de oxidacao: 2AC¢(s) > 2 AR aq) + (x 2)
Semirreacao de reducao: 3 +€—> 3 (x 3)

Equacdo de global: 2AC(s) + 3 —>2Al% (ag) + 3

Atividade 4

O aluminio metdélico tem o potencial de reducdo menor que o mercurio, logo, sofre
oxidacdo. Isso significa que o aluminio perde elétrons com mais facilidade, sendo o anodo
da pilha formada. Ja o mercurio do amalgama recebe elétrons, sofrendo reducao e atuan-

do como o catodo. A saliva, por sua vez, atua como solucao eletrolitica.

Para o calculo da ddp, precisamos recorrer a tabela de potenciais:

oxidacao
Af*(aq) +3e = Al(s) E°=-1,68V ——— > Al (s)—> Af**(aq) +3e” E°=+1,68V

reducao
Hg,**(aq) + 2e” = 2Hg(s) E°=+0,85V ———— Hg,**(aq) + 2e— 2Hg(s) E°=+0,85V

AE=0,85+(+1,68)=+2,53V

Como o valor encontrado é positivo, o processo é espontaneo e a pilha ocorre.

Atividade 5

Para evitar a corrosao (oxidagao) do ferro, é necessaria a presenca de um metal que
possua um potencial de reducdo menor que o dele. No caso, podemos proteger o portao

de ferro da corrosao, usando os metais magnésio e zinco como metais de sacrificio.
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Questio 1(Enem 2010)

O crescimento da producéo de energia elétrica ao longo do tempo tem influenciado decisivamente o progresso
da humanidade, mas também tem criado uma séria preocupacao: o prejuizo ao Meio Ambiente. Nos proximos anos, uma

nova tecnologia de geragao de energia elétrica devera ganhar espaco: as células a combustivel hidrogénio/oxigénio.

VILLULLAS, H. M; TICIANELLL, E. A; GONZALEZ, E. R. Quimica Nova Na Escola.
N215, maio 2002.

Com base no texto e na figura, a producéo de energia elétrica por meio da célula a combustivel hidrogénio/

oxigénio diferencia-se dos processos convencionais porque:

a. Transforma energia quimica em energia elétrica, sem causar danos ao Meio Ambiente, porque o princi-

pal subproduto formado é a dgua.

b. Converte a energia quimica contida nas moléculas dos componentes em energia térmica, sem que

ocorra a producéo de gases poluentes nocivos ao Meio Ambiente.

c. Transforma energia quimica em energia elétrica, porém emite gases poluentes da mesma forma que a

producdo de energia a partir dos combustiveis fésseis.
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d. Converte energia elétrica proveniente dos combustiveis fésseis em energia quimica, retendo os gases

poluentes produzidos no processo sem alterar a qualidade do Meio Ambiente.

e. Converte a energia potencial acumulada nas moléculas de dgua contidas no sistema em energia quimi-

ca, sem que ocorra a producdo de gases poluentes nocivos ao Meio Ambiente.

Resposta: letra A
Comentarios

A energia produzida a partir da célula combustivel hidrogénio/oxigénio é uma energia limpa, produzindo

como subproduto principal a 4gua, o que diferencia dos processos convencionais, mais poluentes.
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Exercicio 1 - Cecierj - 2013

Vidros fotocromaticos sao utilizados em 6culos que escurecem as lentes com a luz solar. Estes vidros contém

nitrato de prata e nitrato de cobre(l) que, na presenca de luz, reagem conforme a equacao:
Ag*+ Cut — Ag + Cu?*
Podemos concluir que nesta reacdo:

a. o cobre ganha elétrons, por isso sofre oxidacéo.
b. a prata perde elétrons, por isso sobre oxidacao.
c. 0 cobre perde elétrons, por isso sofre reducéo.

d. aprata ganha elétrons, por isso sofre reducao.

Exercicio 2 - Cecierj - 2013

Em uma reagdo de oxirreducdo, uma espécie ird perder elétrons e a outra ird ganhar. Veja o exemplo da

reagao quimica:
Cu?(aq) + Mg(s) — Cu(s) + Mg?*(aq)

Nessa reagdo mostrada, verifica-se que o:

a. Cu? éreduzidoa Cu.

b. Mg é reduzido a Mg?*.
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c. Cu perde dois elétrons.

d. Mg recebe dois elétrons.

Exercicio 3 - Cecierj - 2013

Veja o exemplo da reacdo a seguir, que ocorre ao se colocar um pedaco de zinco em uma solucao de cobre(ll):
Zn(s) + Cu**(aq) > Zn*(aq) + Cu(s)

Nessa reacao de oxirreducao, o zinco:

a. sofreu reducao e o cobre sofreu oxidacgao.
b. sereduz logo ele é o agente redutor.
C. ganha elétrons e o cobre perde.

d. se oxida e o cobre se reduz.

Exercicio 4 - Adaptado de ENEM - 2009

Pilhas e baterias sao dispositivos tdo comuns em nossa sociedade que, sem percebermos, carregamos varios
deles junto ao nosso corpo; elas estdo presentes em aparelhos de MP3, relégios, radios, celulares etc. As semirreagdes

descritas a seguir ilustram o que ocorre em uma pilha de éxido de prata.
Zn(s) + OH(aq) > ZnO(s) + HZO(K) +e
AgZO(s) + HZO(E) +e — Ag(s) + OH(aq)

Analisando as reac¢des dessa pilha, podemos concluir que essa

a. apresenta o 6xido de prata como o anodo.
b. apresenta o zinco como o agente oxidante.
c. tem como reacéo da célula: Zn(s) + Ag,0(s) = ZnO(s) + 2Ag(s).

d. apresenta fluxo de elétrons na pilha do eletrodo de Ag,O para o Zn.



Exercicio 5 - Adaptado de Cecierj - 2013

Considere as seguintes semi-reacdes e os respectivos potenciais normais de reducéo (E°):
Ni** + 2 e"— Ni(s) E°=-0,25V
Cu? +2e — Cul(s) E°=0,34V

O potencial da pilha formada pela juncdo dessas duas semirreacdes sera:

a. +0,59V.
b. -0,59V.
c. +0,09V.

d. -0,09V.

Exercicio 6 - Cecierj - 2013

A reacdo que ocorre em uma pilha é representada pela seguinte equacao:
Zn+Cu*?? > Zn*+Cu

Sabendo-se que o potencial de reducdo do zinco é igual a- 0,76 V e o do cobre é igual a + 0,34V, a diferenca

de potencial, emV, da pilha sera:

a. +0,42.
b. -0,42.
c. +1,10.

d. -1,10.
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Exercicio 7 - Cecierj - 2013

Dada as espécies quimicas representadas a seguir através de semirreacdes:

Potencial padrao de Reducao (volt)

Nat+e — Na -2,7
Cut+e —>Cu +0,5
“Cl,+e >Cr +1,4

Qual, nas condicdes padrao, é a mais oxidante, ou seja, tem maior tendéncia a sofrer reducao?

a. Cu.

b. Na*.
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