Reacoes Redox
Exercicios — Parte |



Nas questdes de 1 a 4 selecione, das opcgoes A, B, C ou D, a que corresponde a resposta correta.

Kl Para qualquer célula eletroquimica:
(A) A oxidacdo ocorre apenas no anodo. Iz

(B) A oxidacdo ocorre simultaneamente no catoao e no anodo.

(C) A reducdo ocorre apenas no anodo.

(D) A reducdo ocorre simultaneamente no catodo e no dnodo.

2 ponte salina, numa célula eletroguimica, ...

(A) ... bloqueia o fluxo de eletrGes.

(B) ... éocircuito para a circulacdo de eletrges.
(C) ... bloqueia o fluxo tanto de eletrdes como de iges.

(D) ... éocircuito para a circulagdo de ides. |ZI

Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica 2



Bl Uma célula voltaica converte gespontaneamente energia...

(A) ... elétrica em quimica.
(B) ... quimica em elétrica. |Z[

(C) ... elétrica em nuclear.

(D) ... nuclear em elétrica.
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4 reacao global que ocorre numa pilha alcalina é traduzida pela equacao quimica:
Zn(s) +2 Mn0O,(s) + 2 H,0(¢) — Zn(HO),{s) + 2 MnO(HO)(s)

A semirreacao que ocorre no catodo é:

(A) 2 MnO,(s)+ 2 H,0(¢) + 2 = — Zn(HO),{s) + 2 MnO(HO)(s)
(B) Zn(s]+ 2 HO{aq) — Zn(HO}(s) + 2 &

(C) 2 MnOys)+ 2 H,0(¢)+ 2 e~ —> 2 MnO(HO)(s) + 2 HO(aq) |Z[

(D) Zn{HO),(s)+2 e~ — Zn(s)+ 2 HO(aq]
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&= Complete, no seu caderno diario, as frases seguintes que dizem res-
peito ao funcionamento de uma célula eletroquimica, a partir do
momento em que se fecha o circuito (Fig. 1).

(A) A equacao quimica da reacdo que ocorre no elétrodo de chumbo é. . ..
...Pb(s) = Pb%**(aq) + 2e

(B) A eqguacdo quimica global da reacdo que ocorre é. ..

AN

Interruptor \
e

oA ...Pb(s) + Cu?*(aq) > Pb%**(aq) + Cu(s)

(C) A ponte salina permite. ..

...permite a circula¢ao dos ioes

1,0 mol dm-3 1,0 mol dm-?
Pb?'(aq) Cu®(aq)

Fig.1
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N
Interruptor\
(V)
N
Voltimetro

1,0 mol dm™* 1,0 mol dm™
Pb?*(aq) Cu?(aq]

Fig. 1
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(D) A particula reduzida é. ..

(E) A particula oxidada é...

(F) O sentido do fluxo de eletrdes é. ..

...do elétrodo de chumbo para o

elétrodo de cobre.
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I3 Considere a representacao esquematica de alguns elementos de pilha:
| Zn(s) | Zn**(aq) || Sn2*(aq) | Sn(s)
Il Cls) | Fe’*(aq), Fe**(aq) || Ag*(aq) | Agls)
Il C(s) | Sn?*(aq), Sn**(aq) || Ce**(aq), Ce**(aq) | C(s)

6.1. Para cada uma das células:

6.1.1. escreva as semiequacoes e a equacao global;
6.1.2. identifique: (A) oadnodo; (B) ocatodo; (C) o eletrdlito;

6.1.3. represente-as como a que se encontra na figura 1.

6.2. Explique qual € o papel desempenhado pela grafite (C) nas células em que aparece no esquema.
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6.
6.1. ‘ | Zn(s) | Zn’*(aq) || Sn?*(aq) | Sn(s) ‘

/n(s)— Zn“flag)+2 e (anodo)

Sn?*(aq) + 2 e — Sn(s) (catodo)

/n(s) + Sn“*(aq) — Zn**(aq) + Sn(s)

Us eletrélitos devem ser: sal de catido zinco (ou outro sal qualquer),
e sal de catido estanho(11)
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| 11 C(s) | Fe**(aq), Fe’*(aq) || Ag*(aq) | Agls) |

Fe’*(aq) — Fe*(ag)+ 1 e~ (anodo)

Ag*laq) + 1e-— Ag(s) (catodo)

Fe’*(aq) + Ag*(aq) — Fe**(aq) + Ag(s)

Os eletrdlitos devem ser sais de catido ferro(II) no anodo e sal de
catido prata no catodo.
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| 1 C(s)

Sn**(aq), Sn'*(aq)

Ce**(aq), Ce**(aq)

Cls)|

Ce*aq) + 2 e — Ce**(aq)

Sn“*(agq) — Sn*(aq) + 2 e~ (anodo)

(catodo)

Sn“*(aq) + Ce*"(agq) — Sn**(aq) + Ce*'(aq)

Os eletrolitos devem ser sais de catido estanho(I1) no anodo e sal de
catido cério(IV), no catodo.

Dulcineia F Wessel
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‘ | Zn(s) | Zn‘*(aq) H Sn**(aq) | Sn(s) ‘

Voltimetro

Zn?*(aq) Sn?*(aq]
T moldm=3| |1 moldm™
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| 11 C(s) | Fe**(aq), Fe’*(aq) || Ag*(aq) | Agls) |

Voltimetro

Cls]

Fe?(aq]) Ag*(aq)
T moldm=| |1 moldm™
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‘ Il C(s) | Sn?*(aq), Sn**(aq) || Ce**(aq), Ce?*(aq) | C[s]‘

Voltimetro

Sn%(aq]) Ce*(aq]
1 moldm=| |1 mol dm™

6.2. Explique qual é o papel desempenhado pela grafite (C) nas células em que aparece no esquema.

A grafite € um elétrodo inerte, utilizado quando os reagentes se
encontram em solucdo aquosa.
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1. Justifique o seguinte facto experimental: “Nas condigdes-padrao, o zinco é
atacado por acidos diluidos (H*(aqg)), mas o cobre néo.”

1.° passo — Consultar a tabela de potenciais-padrao:
E(Zn**/Zn)=~0,76 V, E°(Cu®*/Cu)=+0,34V e £°(H"(ag)/H,)=0,00V

2.° passo — Pela analise dos valores de £° pode concluir-se que:

— 0 metal zinco € um redutor mais forte que o hidrogénio;

— 0 hidrogénio é um redutor mais forte que o cobre.

3.° passo — Concluir que a reacao espontanea acontecera entre o oxidante mais
forte, H'(aq), e o redutor mais forte, Zn(s):

2 H*(aq) + Zn(s) — Zn**(aq) + H,(g)
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TABELA DE POTENCIAIS-PADRAO DE ELETRODO (A 25 °C)

Semiequacéo } E°/V
Lf+e =L | -3,04
K+ee=K | -292
Ca’+2e = (Ca | ~287
Na'+e = Na =Zi
Mg” +2e = Mg = 2,37
Af 4+ 3e = Af | - 1,66
Mn*+2 e = Mn | -1,18

|

2H* +2e = H,lg)

ZH,0+2e =H,(g)+2HO" -0,83

In*+2e=1In | - 0,76
Fe'* +2e = Ffe | -044
Cr*+3e =Cr | - 0,41
Cd*+2e =Cd | —-0,40
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OJgh+2H +2e = H,0,

Semiequacao
Co*+2e =Co

Ni*+2e = Ni

Sn"+2e =38n

Pb* +2e =Pb

Fe*+3e =Fe

Sn*+2e = Sn*
Cu® +e = Cu'

Cu+2e+=Cu

04dgl+2H,0+4e = 4HO"

L+2e =21
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E'IN

-0.28

-0,25
—-0,14
-0,13

-0,04
-0,00
+0,15

+0,16
+0,34
+ 0,40

+ 0,54
+ 0,68

Semiequacdo

Fe* +e- = Fe®

NO; +2H'+e = NO,lg) + H,0
Agt+e = Ag
NO, +4 H +3 e = NO(g}+ 2 H,0

Br,+2e = 2Br

Ofg)+4H +4e =2H0
MnO,+4H +2e = Mn* +2H,0
Cr,0;" +14H +6e = 2Cr+7H,0

Clh+2e =2CF

Au+3e = Au

MnO, +8H'+5e = Mn*+4 H,0

F,+2e =2F

E°IV

+0,77
+0,78

+ 0,80

+0,96

+ 1,06

+1,23

+1,28

+133
+1,36
+ 1,50

+1,52

+2.87
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2. Qual sera o sentido espontaneo da reagao traduzida pela equacao quimica:

1.” passo — Consultar a tabela de potenciais-padrao:

EY(Zn*/Zn)=-0,76 V e E°(Pb?/Pb)=—-0,13V

2.° passo — Ao analisar a equacao quimica constatar que, no sentido direto, o ido
Pb* é o oxidante e o sélido Zn é o redutor.

3.° passo — Calcular AE” para determinar se é maior ou menor que 0 V.

AE® = E°(Pb*/Pb) — E%(Zn**/Zn) <= AF'=-0,13-(-0.76) &

Dy AT N = AT

Resposta: Como AE" > 0V, pode afirmar-se que o sentido espontaneo da reacdo

sera o sentido direto, em que reage o oxidante mais forte com o redutor mais forte.
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3. Considere um elemento de pilha com a seguinte representac@o esquema-
tica:

Cu(s) | Cu?(aq) || Au*(aq) | Au(s)

Dados: E°(Au**/Au)=+150V e E*(Cu®/Cu)=+034V

3.1. A partir dos potenciais-padrao de elétrodo escreva a equacao quimica
da reacao que ocorre entre os dois semielementos.

3.2. Faca um esquema deste elemento de pilha com a respetiva legenda e
assinale o sentido de circulacao dos eletroes e de circulacao dos iges.
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Culs) | Cu*(aq) || Au*(aq) | Au(s)

Dados: E*(Au*/Au)=+150V e E°(Cu*/Cu)=+0234V

3.1. Pelos valores de E° apresentados, o oxidante mais forte é o catido Au®* e o
redutor mais forte € o cobre sélido.

As semiequacoes que ocorrem em cada semicélula sao:

no catodo — Au*t{ag)+3e” — Auls)
no anodo — Cu(s) — Cu®(aq)+2 e

A equacdo global serd o somatdrio das equacoes parciais apds o acerto do
nimero de eletroes:
2 Au*(aq) + 66 — 2 Aufs)

3 Culs) — 3 Cu*(aq) + 66
2 Au**lag) +3 Culs) —> 3 Cu**{aq)+ 2 Aul(s)
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3.2

1 + 1,16 e
e" = Voltimetro | + ?
Ponte salina ¥
Cu K_Cf] w AU
| |
Anodo CE'ltodo~
[oxidacao) | L =—>Cu? Au*—t>| |(lreducdo)
2~ 2-
g o] o

Dulcineia F Wessel
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Kl 0 metal que reage mais extensamente com uma solugdo de HC# 1,0 mol dm™* com libertagdo de H,(g) é:
q . ¢ ¢

(A) Ca Ca+2e ==(a — 287
Bk V] | kv =x 29 |
(C) Mg MQE_+EE--.=‘MQ - 2,37
24 p— —_—
(D) Zn Tt +2e =7n 0,76
‘ 2H* +2 6" = H,lg) ~ 0,00 ‘

A Uma lamina metalica mergulhada numa solucdo de nitrato de prata recobre-se de um depdsito metalico; mas,
quando introduzida numa solu¢ao de acido cloridrico, ndo ha qualquer ataque quimico.

0 metal da lamina e: | Agt+e = Ag +0.80 |
(A} Ferro Fe*+2e =Fe — 0,44
(B) Chumbo Ph* +2e = Ph - 0,13
(C) Zinco In*+2e =1n - 0,76
(D) Cobre Izl ‘ Cu™+2e = Cu + 0,34
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El Considere as sequintes observacoes experimentails:

(A} Uma lamina de estanho introduzida numa solugdo azul-ciano de sulfato de cobre(II) provoca o descorar da solugéo.

(B) Uma lamina de ferro mergulhada numa solugao de cloreto de estanho(II) fica, ao fim de algum tempo, recoberta de cris-
tais de estanho

(C) Uma lamina de ferro introduzida numa solucdo azul-ciano de sulfato de cobre(I1) provoca o descorar da solugao.

3.1. Escreva als) equacaoles) que ocorreram nos processos descritos.

(A) Sn(s) + Cu**{ag) — Sn**{aq) + Cu(s)

(B) Fe(s) + Sn**(ag) — Fe*{aq) + Sn(s)

(C) Fe(s) + Cu”(ag) — Fe**(ag) + Cu(s)
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TABELA DE POTENCIAIS-PADRAO DE ELETRODO (A 25 °C)

Semiequacéo } E°/V
Lf+e =L | -3,04
K+ee=K | -292
Ca’+2e = (Ca | ~287
Na'+e = Na =Zi
Mg” +2e = Mg = 2,37
Af 4+ 3e = Af | - 1,66
Mn*+2 e = Mn | -1,18

|

2H* +2e = H,lg)

ZH,0+2e =H,(g)+2HO" -0,83

In*+2e=1In | - 0,76
Fe'* +2e = Ffe | -044
Cr*+3e =Cr | - 0,41
Cd*+2e =Cd | —-0,40
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OJgh+2H +2e = H,0,

Semiequacao
Co*+2e =Co

Ni*+2e = Ni

Sn"+2e =38n

Pb* +2e =Pb

Fe*+3e =Fe

Sn*+2e = Sn*
Cu® +e = Cu'

Cu+2e+=Cu

04dgl+2H,0+4e = 4HO"

L+2e =21
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E'IN

-0.28

-0,25
—-0,14
-0,13

-0,04
-0,00
+0,15

+0,16
+0,34
+ 0,40

+ 0,54
+ 0,68

Semiequacdo

Fe* +e- = Fe®

NO; +2H'+e = NO,lg) + H,0
Agt+e = Ag
NO, +4 H +3 e = NO(g}+ 2 H,0

Br,+2e = 2Br

Ofg)+4H +4e =2H0
MnO,+4H +2e = Mn* +2H,0
Cr,0;" +14H +6e = 2Cr+7H,0

Clh+2e =2CF

Au+3e = Au

MnO, +8H'+5e = Mn*+4 H,0

F,+2e =2F

E°IV

+0,77
+0,78

+ 0,80

+0,96

+ 1,06

+1,23

+1,28

+133
+1,36
+ 1,50

+1,52

+2.87
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(A) Sn(s) + Cu**{ag) — Sn*{aq) + Cu(s)
(B) Fels) + Sn**(aq) — Fe*{aq) + Sn(s)

(C) Fe(s) + Cu”*laq) — Fe**(aq) + Cu(s)

3.2, ldentifique os trés pares conjugados de oxidacdo-reducdo envolvidos nestas reagoes.

(A) Sn?*/Sn e Cu?*/Cu
(B) Sn**/Sn e Fe?!/Fe

(C) Cu’*/Cu e Fe™*/Fe
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B Uma peca de ferro exposta ao ar enferruja.

4.1. Expligue este fenomeno baseando-se nas seguintes semiequacoss;

te fag)+2e -— Fels) E'=—044V

Ojul+ 2H,0()+4e — 4HOD(aq) E'=+040V

O ferro, em meio alcalino e na presenca de oxigénio, é oxidado‘
(enferruja). Atendendo aos valores de E° para os pares Fe’/Fe e
0,/HO", verifica-se que Fe é o redutor mais forte.
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te ag)+Z2e -— Fels) E'=—044V

Ojul+ 2H,0()+4e — 4HOD(aq) E'=+040V

4.2. Traduza este fenameno pela equacao global.

2 Fe[s)+ 0,(g) + 2 H,0(¢) == 4 HO(aq) + 2 Fe**(aq)

4.3. " presenca de acidos acelera a corrnsan. Explique com base na equacao global

A adigéo de 4cido faz evoluir o sistema para a direita, sendo o ferro
oxidado.
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[l Aquzce-se ligeiramente um tubo de ensaio contendo pequenos pedacos de chumbo e acido cloridrico. Verifica-se
uma ligeira libertacao gasosa.

5.1. Traduza a reagao descrita poi uma equag’. guimica.

Ph*+ 28 = Pb -013
2H*+2e = H,lg) - 10,00

‘ Pb(s) + 2 H*(ag) — Pb**(aq) + H,{g)

5.2. Indique os dois pares oxida redutores conjugados.

|Pb?t/Pb]

5.3. Qual dos dois pares apresenta maior potencial-padréo de elétrodo? Justifique.

H*/H,, porque H* é o oxidante com maior tendéncia para aceitar ele-
troes.
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5.4. Apresente o esquema de um elemento de pilha construido com estes reagentes.

Pb™ + 28 = Pb -0.13
‘ Pbls) + 2 H'(ag) — Pb**{aq) + H.(g)

2H"+2e" = H,lg)

=~ |75 130)+1 B
V [ e==cuel 9
e Voltimetro 1 |

Hylg) | |

H* [aql ,
1 moldm=2
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I3 Um aluno construiu a célula eletroquimica representada na figura.

A\ : e
vV
Lamina de N~ I‘;?:t\ama e
cob__r_g Ponte salina L~
Sulfato de | Nitrato de
cobrelll) =1y | |prata
1.0moldm | i3 1,0 mol dm-?
\P t/

-

-

Dados: E'(Cu®/Cu)=+0,34V; E°(Ag'/Ag)=+0,80V

Dulcineia F Wessel
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6.1. Escreva as equacdes que traduzem as reagdes quimicas que ocorrem em cada uma das semicélulas.

(V)

Lamina de p :;?;?;na de
cobre Ponte salina A
B ] o [:U S CUEP - ~
Sulfato de Nitrato de (s) — (ag)+2e  (anodo)
cobre(Il) prata

1.0moldm 2| | 1,0 mol dm-?

P Ag'lag)+e —» Ag(s)  (catodo)

Dados: E°(Cu®/Cu)=+0,34V; E°(Ag'/Ag)=+0,80V

6.2. Escreva a equagdo quimica que traduz a reagao global que ocorre nesta celula.

Cu(s) + 2 Ag*(aq) — Cu**(ag) + 2 Ag(s)

6.3. Justifique qual o elétrodo onde ocorre a redugao.

No cétodo, porque Ag* é o oxidante mais forte.
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6.4. Calcule o potencial-padrao desta célula. | Culs) +2 Ag*(ag) — Cu**(aq) + 2 Ag(s)

Dados: E*(Cu®/Cu)=+0,34V; E’(Ag'/Ag)=+0,80V

AE = Elyoi— Edose] < AF°=080-034 < [AE2 =046V

6.5. Na ponte salina existe uma solugdo de sulfato de aménio em suporte de &gar-agar.

Justifique o sentido da migracdo dos iGes da ponte salina para cada uma das semicelulas.

s @ Lamina de
Lamina de prata
cobre Ponte salina I~

Nitrato de
| | prata
o 1,0 mol dm~3

Sulfato de
cobrelIl)
1,0 mol dm~*?

N

Os ides SOF migram para a semicélula de cobre, onde comeca a
haver excesso de ides Cu’, e os ides NH; migram para a semicélula
de prata, onde se verifica deficiéncia de ides positivos Ag*
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6.6. 0 aluno verificou que a f.e.m. desta célula voltaica obtida experimentalmente era inferior ao valor calculado. Sugira
duas razoes para este facto.

Por exemplo:

—a ponte salina pode nao estar a fazer a eletroneutralidade das
solucoes.

— 0 metal do elétrodo (cobre) pode estar parcialmente oxidado.
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Considere as seguintes equacdes de semirreacdes e 0s respetivos potenciais-padrao.

EYV
H0(0) + & = % H,(g) + HO(aq) 0,83
A¢(HO);(aq) +3 e~ = A4(s)+4 HO (aq) - 2,33
Cu(HO),(s)+2e = Culs)+2HO0(aq) -0,22

7.1. Justifique, escrevendo as equacdes quimicas adequadas, se 0s objetos de aluminio e os objetos de cobre podem ser
lavados com solucdo aquosa alcalina sem que ocorra a corrosao do metal.

0 aluminio n@o pode ser lavado com solugdo alcalina porque é redu-
zido, mas o cobre pode, atendendo aos potenciais-padrao.

3 H,0(¢) + A#(s) + 4 HO (ag) — A/(HO);(aq) + H,(q)

7.2. Justifigue qual dos metais, cobre ou aluminio, & melhor redutor em meio alcalino.

U aluminio € redutor mais forte que o cobre porque pertence ao par
0xido-redutor com potencial-padrao mais baixo.
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£1 Indique qual ou quais das sequintes afirmagdes sobre células galvénicas s@o corretas.

(A) 0O elétrodo com maior potencial de redugdo atua como polo positivo. |Z[

(B) Os eletries circulam do polo positivo para o polo negativo.

(C} No polo negativo ocorre a semirreacao de oxidagao. |Z[
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El £ dada a seguinte célula galvénica:

Znls) | Zn*(aq) || Cd**(aq) | Cdls)

Sabe-se gue os potenciais das semirreacoes sao:
Cd*lag)+2e — Cd(s) E"=-040V
Znlag)+2e — Znls) E"=-0,76V

Assinale a (nica afirmativa correta em relagdo a reac@o espontanea que ocorre na celula.

(A) O potencial-padrdo da célula é de - 1,16 V.

(B) O potencial-padrao da célula e de + 0,36 V. |ZI
(C) O potencial-padrdo da célulaéde + 1,16 V.
(D) Areacdo é Zn"(aq)+ Cd(s) — Cd*(aq) + Zn(s).

Dulcineia F Wessel CTeSP_VE: Quimica 36



] Um elétrodo é constituido por uma barra de ferro imersa numa solucé@o de FeSO, e faz parte de uma célula gal-
vanica. Indique qual ou quais das seguintes afirmacoes sobre essa célula sao verdadeiras.

(A) O Fe sofrera corrosao quando atuar como anodo da célula galvanica. M

(B) Cuando ocorre corrosao, o ferro oxida-se. M

(C} Durante o processo de corrosdo, a semirreagao que ocorre no elétrodo de ferro pode ser esquematizada por:

FeS0, — Fe™ + S0;
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12 Algumas das vantagens das baterias de litio sdo a sua pequena dimensdo, o seu baixo peso e o seu elevado
potencial energético.

Considerando as semiequagdes seguintes, para fins comparativos,

Li“(aq)+e — Li(s) E"'=-3,05V
Zn*"(aq)+2e — Zn(s) E°=-076V

assinale a alternativa correta.

(A) O zinco metdlico é oxidado espontaneamente na presenca do ido litio.
(B) O litio metélico & um redutor mais forte do que o zinco metélico. IZ

(C) Oido litio e o zinco metélico, em solugéo eletrolitica, formam uma célula galvanica.

(D) De entre os metais alcalinos, o litio possui a mais baixa energia de ionizaco.
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