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NOX: Nimere de Oxidagio

Representa a carga elétrica dos 4tomos presentes em uma substincia.
Ligacoes i6nicas: quantidade de elétrons que o dtomo cedeu ou ganhou.
Ligacoes covalentes: quantidade de elétrons que seria cedida ou recebida
pelos dtomos, se as ligagdes fossem rompidas e os elétrons ficassem com os
atomos mais eletronegativos.

Alguns elementos tém carga varidvel, de acordo com o tipo de ligagio que
fazem e também com os dtomos aos quais estdo ligados. J4 outros tém
carga fixa em determinadas situagdes.



Em haletos (quaildo

Elementos Situacao NOX
Metais Em substancias £1
alcalinos compostas
Metais Em substéancias 9
alcalinoterrosos compostas N
Em substincias
Prata +1
compostas
: Em substincias
Zinco +2
compostas
: Em substéncias
Aluminio +3
compostas
Em sulfetos (quando
Enxofre 0 enxofre é mais -2

eletronegativo)

Halogénios o haleto é mais -1
eletronegativo)
Ligado a ametais
(quando o hidrogénio i
€ 0 menos
' - eletronegativo)
Hidrogénio : 3
Ligado a metais
(quando o hidrogénio 3
é 0 mais
eletronegativo)
Na maioria das 9
substancias compostas
Oxigénio Em peroxidos -1
Em fluoretos 200
+1

Tabela 1: Nimero de oridacao de alguns elementos.




Tabela Periodica dos Elementos‘

1 Novo 18
1A Original . Metais alcalinos Actinidios IEI Solidos VHIA
1 1 2 B [«
1 H 2 Metais alcalinos-terrosos . Outros metais Liquidos 13 14 15 16 17 He
ieonine A A IVA VA VIA VIA aiic
1.00784 5 ) 2 4002602
. Metais de transicéo . Né&o-Metais EI Gases i
4 B 10 AR
2 Be Lantanideos Gases nobres Ne
Berilio ‘Neédn
s.012182 201797 | |
12 z 18 2 7]
H 8 |
3 M Ar :
Magnésio Argon
24.3050 39548 | |
20 § 36 é 3
4 Ca @ Kr = |
Calcio Criptdnio
40078 83788 L]
38 2 54 2 <]
8 i |
5 Sr % Xe @ i
Estréncio io =
sr.e2 131203 ||
56 2 86 2 <]
18 18 |
6 Ba i} s7t071 Rn & (X
Bario 2 Radénio '8 | €
137.327 @22) L]
88 z 117 118 ]
H i &
Z Ra Zfsot010s Uus Uuo X
Rédio H Ununseptium  Ununoctium 2
220) = =
Nota: Os niimeros de
subgrupo 1-18 foram
adotados em 1984 pela
International Union of Pure
and Applied Chemistry
(Unigo Internacional de
Quimica Pura e Aplicada). Os
nomes dos elementos 112-
118 s3o os equivalentes
Iatinos desses nimeros.




Caleulando o NOX das substincias

Substincias simples NOX = 0 (sem diferenca de eletronegatividade)
Ex: Clzg Fe ; 03

Moléculas Neutras: Somatério do Nox deve ser igual a 0

Ex: HZSO4; KMnO4

Moléculas Carregadas : O somatério do NOX ¢ igual a carga

Ex: NO.- (fon nitrato) PO4’- (ion fosfato)



O processo de Oxiredugéo

Elétrons perdidos pela espécie que estd cendo oxidada.
¢io transleridos para a espécie que estd cende reduzida.

Oxidagio: espécie perde elétrons NOX aumenta

Redugio: espécie recebe elétrons NOX diminui

As espécies que sofrem oxidagio sio chamadas de agente redutor.

As espécies que sofrem reducio de agente oxidante.
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7. /D///LaS’

Energia quimica produz uma corrente elétrica
Processo espontineo

ddp>0

Pilha de Alessandro Volta

Células galvanicas (dispositivos)

Electrolyte

Zinc
Copper

}1 Element



Solugdo

de

sulfato de ™
cobre

Pilha de Daniell

Yaoltimetro

Solugdo
//de gulfato
de zinco

Grafite Ni




i e = Li(s) g E.18104.N/
Zh>" 2e = Zn(s) €%eqg = —0,76 V
2H" 2e" _~ H-(9) £°eq = 0,00V
Ag” e - Ag(s) £°eq = +0,80V
F, 26 wn 2F g =428V
K" e — K(s) €%q4 = —2,94V
Pb*" 2e  —~ Pb(s) £ = 0TV
G & 26 n- CU(S) %y = +0,34V
ch 2e . 2CI €0y = +1,36V




A calda bordalesa é uma alternativa empregada no combate a doengas que afetam folhas de
plantas. Sua producdo consiste na mistura de uma solucdo aquosa de sulfato de cobre (), CuSO,, com
oxido de Cailcio, Ca0, e sua aplicagdo s6 deve ser realizada se estiver levemente basica. A avaliagcado
rudimentar da basicidade dessa solugéo é realizada pela adigdo de trés gotas sobre uma faca de ferro
impa. Apés trés minutos, caso surja uma mancha avermelhada no local da aplicacgao, afirma-se que a
calda bordalesa ainda ndo esta com a basicidade necessaria. O quadro apresenta os valores de potenciais
padrao de reducao (E*) para algumas semirreacdes de reducao.

Ca+~2e —Ca -2,87
Fe™ +3e — Fe -0,04
Cv*+2e —-Cu +0.34
Cu +e —-Cu +0,52
Fe™ + e — Fe™ +0.77

MOTTA | S Corde bordetess Ahiades @ prepe Dosedon [otrape JOU8 (aceciacs

A equacdo quimica que representa a reagcdo de formacado da mancha avermelhada é:

A) Ca"(aq)ozct: (aq) -)Ca(s)ﬁzcu’ (aq).
B) Ca’°(aq)ozre (aq) -)Ca(s)ozse (aq).
C) Cu* (aq) + 2Fe™ (aq) > Culs) + 2 Fe’’ (aq).
D) 3Ca’ (aq) + 2Fe(s) -> 3Ca(s) + 2 Fe’" (aq).
E) 3Cu*" (aq) + 2Fe(s)> 3Cu(s) + 2 Fe™* (aq).




QUESTAO 64

TEXTO |

Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa
tecnologica para substituicao das batenas convencionais.
Em uma biocélula microbiolégica, bactérias catalisam
reacoes de oxidacao de substratos organicos. Liberam
elétrons produzidos na respiracdo celular para um
eletrodo, onde fluem por um circuito externo até o catodo
do sistema, produzindo corrente elétrica. Uma reacdo
tipica que ocorre em biocélulas microbiologicas utiiza o
acetato como substrato
AQUINO NETO, S Pr ioe terizagdo de bicanodos para bicediula 2 combustivel

o p

etanolO, Disgonivel s waw fesss usp be Acssso e 23 jun. 2015 (adeptacdo)

Nessas condicdes. qual € o nimero minimo de biocélulas
de acetato, igadas em séne, necessanas para se obter
uma diferenca de potencial de 4 4 V?

"NoNON=N>)
O ew

-t
(8)

TEXTOII

Em sistemas bioeletroquimicos, o0s polenciais
padrao (E°") apresentam valores caracteristicos.
Para as biocélulas de acetato, considere as seguintes
semirreaces de reducdo e seus respectivos potenciais:

2C0,+TH +80 —CH,C00 +2H,0 '=-03V

0,44H +4e —2H0 =08V

SCOTT. K_YU. E H. Migobal slectrochemical and fusl oslls: fundsmentsls and
appleatons. Woodhead Publishing Series in Energy, n. 88, 2018 (adaptado).
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2. Eletrolise

Células eletroliticas sdo os dispositivos em que acontece o
processo de eletrélise

Energia elétrica para forgar reagoes quimicas

Reacdes nio sdo espontineas

ddp<0

O arranjo das células eletroliticas # arranjo das células galvinicas



com o eletrdlito.

2. Eletrdlice

Os dois eletrodos sio inseridos no mesmo compartimento, juntamente

polo positivo
dnodo

Y -e —>Y

poélo negativo
catodo

ELETRODOS

INERTES

X*+e —>X

L I

EINIY,

Eletrélitos: substancias que
dissociadas ou ionizadas
originam ions e sdo capazes
de conduzir eletricidade.



2.7 Eletrolise fgnea

e Sem dgua
e Composto fundido

Bateria

|
I |
I I

NaCl fundido




04COMD IMADPADPO O DHAZMICD wpp

Potenciais de
oxidacao (E°ox).

Potenciais de
reducao (E°red).

em voit em voit
+ 3,04 Li* + 1e — Li° -3,04
+ 2,87 Ca2+ +2e¢e — Ca° -2,87
-7 Na* + 1e =— Na° -2.71
+ 2.36 M92+ + 2 = Mg° —-2.36
+ 1,66 Al3* + 3e «— Al° —-1,66
+ 0,76 Zn2+ + 2e =—> Zn° —0,76
+ 0,44 Fe2* + 2e ~—= Fe* —0,44
+ 0,28 Co2* + 2e —= Co° —0,28
+ 0,25 NiZ2*+ + 2e =— Ni" -0.25
+0.14 Sn2* + 2e — Sn° —0,14
+ 0,13 Pb2* + 2¢ —> Pb° -0,13

0,00 2H* + 2e «—= H2 0,00
—0.34 Cu2* + 2e ~—= Cu’ +0.34
—0.80 Ag* + e =—=> Ag© +0,80
—0.85 Hg2* + 2e «—= Hg" +0.85
—1.07 Br2 + 2e «——> 2Br— +1,07
—1.36 Cl2 + 2e == 2CI1— +1.36
—-1.50 AUuST + 30 == Au’ +1,.50
—2,87 F2 + 2 o=—> 2F- +2.87

G MAZPO=X0 IM=ADPIPO O PAZMZC P




2.1 Eletrolice A quogao

Gerador
Agua /
Composto fundido ‘(’“ I “'\f
“Concorréncia”
Preferéncia na reducéo Catodo Anodo
1A|2A| Al < H+ <resto B o
Prefgrgnua na oxidacao i | Cl\ O
F- < Anions oxigenados < OH- < N e
resto p iy

ow| N ofl]®
-
Na' Na’ OH

S -~

eletrodos inertes
{grafite cu plating)



Ordem decrescente de Ordem decrescente de
facilidade de descarga de facilidade de descarga
cations de anions

OM" NE Anions ndo l
oCu* oxigenados e 0
Nt metais o
S *HSO,
*Pb?*
sFe?* «OH
*Zn
eMn?* *NO,
*H,0'ou H* *S0O,*  Anions
i Mmoo *ClO, o fiuoreto
eMg?*
*Na* oF-
*Ca?* Metais
eBad* alcalinoterrosos
oK




Dissociag3o do NacCl: 2 NaCl- > 2 Na~ + g,Cl/
Autoioniza¢io da agua: 2 H:0 = 2/14‘ + 2 OH-
Semirreag¢io no catodo: 2/(’ + 2e“ > Ha

Semirrea¢do no anodo: ;/6l' —> Cl2z +/)é'

Reacido global: 2 NaCl-+ 2 H:0 > 2 Na-+ 2 OH -+ H: + Cl:

ou
Reagio global: 2 NaCl-+ 2 H:O0 > 2 NaOH + Hz + Cl:
L = )
Soluciao catodo anodo |

fluxo de elétrons

catodo

p—
ci, > =g 243
o— Na - obtido no
- 2 -, Y OH catodo
anodo Ci
-
H




Pilha Eletrolise

Reducdo - catodo - polo + Reducdo - catodo - polo -

Oxidacao - anodo - polo - Oxidagdo - anodo - polo +

Inverter a reacdo com o menor potencial de Inverter a reacdao com o maior potencial de
reducdo reducdo

ddp positiva ddp negativa

espontaneo ndo espontaneo



| Processo espontaneo

Transforma energia
quimica em elétrica

Anodo = polo
negativo

Catodo = polo
positivo

Eletrolise

Processo nao
espontaneo

Transforma energia
elétricaem quimica

Anodo - polo

positivo

Catodo = polo
negativo







Eletrofloculagio




QQuectiondrio

1) Explique como ocorre a formagio da “lama” em solugio e também
apresente a equagio quimica envolvida neste fendmeno.

2) Identifique o 4nodo e o citodo da pilha. Quem ¢ o agente redutor e quem
¢ o agente oxidante?

3) Apresente as semirreagdes (cdtodo e 4nodo), rea¢io global da pilha e
identifique a espontaneidade da reagio.



1) Explique coms ocorre a. formagio da ‘lama” em solvgdo e

também aprecente a equagio quimica envolvida neste fendmeno

A “lama” é formada ao redor do 4nodo quando o ferro fica deficiente de
elétrons (oxidag¢io) e reage com as hidroxilas do meio formando
hidréxido de ferro que € sdlido. Isso acontece conforme a reagio:

Fg(;q) +2 OHy = F.(OH)s)



2) Identifique o dnodo ¢ o catodo da pilha. Quem € o

agente redutor e quem € o agente oxidante?

e Anodo: acontece a oxida¢io do ferro, logo, o ferro é o agente redutor.
e (Citodo: acontece a redu¢io do hidrogénio, logo, o hidrogénio ¢ o
agente oxidante



3) Aprecente as cemirreagdec (catodo e Anodo), reagio

global da pilha e identifique a ecpontaneidade da reagio.

Catodo: 2H20(1)+ 2e” — H2(9)+ ZOH(_I)
Anodo: Fe( ) — F? (aq)+ 2e”

F (aq)+ 2 OH(I) ¥ Fe(OH)Z(S)
Reagao Global: F
E°célula = E°catodo - E%anodo

E® célula=-0,83V-(-0,44V)=-0,39V

E°(V)=-0,83V
E°(V)=-0,44V

+2H,0( = FQ(OH)z(s) + Hz(g)

ey

AG =-nF E%élula

AG = (- 2) (96485 )(-0,39)
AG =+75,26K]

Reagao nao espontanea
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