Prof. Marcus Ennes
Prof. Felippe Garcia

Quimica Inorganica

UNIDADE 28: Reacoes redox

Observamos muitas reag¢des quimicas durante nossa vida. Desde rea¢des de neutralizagao acido-
base, como o vinagre na hora de tirar o cheiro de peixe das maos, rea¢des mais violentas como metais
alcalinos em agua, ou mesmo reagdes de oxidagdao, como o que ocorre com moedas mais antigas ou
alguns metais quando molhados. Também temos as reagdes de combustdo, que ocorrem no motor dos
automoveis ndo-elétricos ou no fogdo.

Dentre as diversas classificagdes que uma reacdo pode ter, ela também pode ser chamada de
oxirreducdo, ou simplesmente redox, que é uma classificacdo baseada na perda/recebimento de
elétrons e consequente variagdo no niumero de oxidagdo de um ou mais elementos presentes na reagao.
Sempre que uma espécie recebe elétrons deve existir outra espécie (derivada ou ndo do mesmo
elemento quimico) que perca elétrons.

Oxidagao e redugao

As chamadas reacbes de oxidacdo e reducdo, ou reacbes de oxirreducdo, ou reacbes redox,
podem ser definidas como aquelas nas quais ocorrem ganho de elétrons (da espécie que se reduz) e
perda de elétrons (da espécie que se oxida). Temos que ter em mente que sempre que houver uma
oxidacdo, haverd uma reducdo. Os elétrons ndo ficam “perdidos”, jamais “sobram” ou “faltam”.

O que indicard os ganhos e perdas de elétrons serd o nimero de oxida¢do dos elementos. Sendo
assim, utilizaremos os conceitos de N.Ox. praticamente o tempo todo, e também é com base no N.Ox.
gue posteriormente balancearemos as reacGes redox. Relembraremos alguns conceitos mas é
recomenddvel que, caso ndo tenha sido dominado ou visto este conteldo, faca-se uma releitura.

Neste primeiro momento ndo vamos nos preocupar com o balanceamento das reagbes, apenas
com a identificacdo de todos os nimeros de oxida¢do dos elementos e da comparag¢do entre os mesmos
nos reagentes e nos produtos. Desta forma descobrimos qual elemento sofreu oxidacdo e qual
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elemento sofreu reducdo, bem como descobriremos quais sdo os agentes oxidante e redutor. Temos
como primeiro exemplo:

0 0 +3 -2

Fe + O, — Fe,0,

Lembre-se que o nimero de oxidacdo de um elemento em uma substancia simples (que é
composta por apenas um tipo de atomo) é sempre zero. Com isso temos que o N.Ox. do ferro metalico
(Fe), e do oxigénio molecular (03), sendo zero. Note que para a molécula do O, cada atomo de oxigénio
tem N.Ox. zero. Em seguida vamos ao produto, no qual o N.Ox. do oxigénio é -2 e o N.Ox. do ferro é +3.
Pode-se entdo comparar os valores encontrados separadamente para cada elemento, para definir qual
elemento sofreu redugdo e qual sofreu oxidagao, conforme demonstrado na reagdo abaixo:

0 0 43 =2
Fle + O2 — FlezO3

oxidacao

redugao

Percebe-se que o elemento que sofreu oxidagdo (ferro) tem um aumento no valor do nimero de
oxidacdo, que corresponde a quantidade de elétrons perdidos no processo, enquanto o elemento que
sofreu redugdo (oxigénio) tem uma redugdo no valor do nimero de oxidagdo, que corresponde a
guantidade de elétrons recebidos no processo.

A partir desta identificagdo podemos definir os agentes redutor e oxidante. Tenha em mente
gue os agentes redutor e oxidante sempre estardo nos reagentes. O agente redutor sera a espécie que
contém o elemento que perdeu elétrons, ocasionando sua oxidagao, e o agente oxidante serd a espécie
gue contém o elemento que recebeu os elétrons, causando sua redugdo. Desta forma temos como
agente redutor a espécie Fe e como agente oxidante a espécie O,. Quando os elementos que sofrem
oxidacdo/reducdo estiverem em substancias compostas, estas serdo os agentes redutor/oxidante.
Veremos exemplos deste tipo mais adiante.

Como segundo exemplo temos a oxidacdo do aluminio metalico (Al) pela agdo do acido
cloridrico (HCl), formando cloreto de aluminio (AICI3) e gas hidrogénio (Hz):

70 21— +3 —1 0 )
A? + HCZ - ACZ, + H,

oxidacao

reducao

- /

Apds observar os valores de N.Ox. que variaram, e consequentemente ja identificados os
processos de oxidacdo e reducdo (aluminio sofre oxidagdo e hidrogénio sofre reducdo), podemos
determinar o agente oxidante, que sera a espécie dentre os reagentes que contém o hidrogénio, HC8, e
o agente redutor, a espécie dentre os reagentes que contém o aluminio, A8.

Como Uultimo exemplo temos uma rea¢do na qual dois elementos sofrem oxidacdo e um
elemento sofre reducdo, observe:
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+3 -2 +1+5-2 +1 -2 +1 45 -2 +1 +6-2 +2 -2
As,S; + HNO; + H,0 —» H;AsO, + H,SO, + NO

oxidagao

oxidacdo

reducdo
N /

Identificados através do N.Ox. os elementos que sofrem oxidacdo e reducdo, podemos
determinar os agentes oxidante e redutor. Neste caso o agente redutor é o As,Ss, enquanto o agente
redutor é o HNO;.

Obs.: reagbes de combustdao também podem ser classificadas como reagbes redox, nas quais o
comburente (oxigénio, O;) atua como agente oxidante, ou seja, o oxigénio sofre reducdo, e o
combustivel (aquilo que reage com o O;) atua como agente redutor, normalmente quando o
combustivel é uma molécula organica, como propano ou butano, o carbono sofre a oxidagdo (na
combustdo completa torna-se CO,).

ReagOes de auto-oxirreducao

Dentro das reagGes redox temos, além das reagGes ja vistas, as chamadas rea¢des de auto-
oxirredugao, também chamadas de rea¢des auto redox ou reagdes de desproporcionamento. Neste tipo
de reagao o mesmo elemento sofre redugao e oxida¢do. Exemplificando:

+1 -1 +1 -2 0 \
H,0, - H,O0 + O,

oxidagao

k redugécy

Percebe-se através das variagdes no N.Ox. que o oxigénio sofreu tanto a oxidagao (de -1 para 0)
guanto a reducgdo (de -1 para -2). Teremos entdo como agentes oxidante e redutor a mesma substancia,
H,0,. Em um segundo exemplos temos:

/+|+5—2 +1+6 -2 +147 -2 +4 -2 +1 +6 -2 +|_;

KCfO, + H,SO, — KCfO, + C£0, + K,SO, + H,0
oxidacdo reducdo

- /

Observando as variagbes nos numeros de oxidacdo pode-se perceber que o cloro sofre tanto
oxidacdo (de +5 para +7) quanto reducdo (de +5 para +4). Portanto neste caso os agentes oxidante e
redutor também serdo a mesma substancia, KC£Os.
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ATIVIDADES PROPOSTAS J

1) O iodo é um elemento relativamente raro,
cuja forma elementar (l,) é produzida a partir
de suas espécies iOnicas encontradas na
natureza. As algas marinhas e as dguas-maes do
processamento do salitre do Chile sdo fontes
naturais de ions iodeto (I) e iodato (l03),
respectivamente. A conversdo desses ions em
iodo molecular ocorre de acordo com as
equagdes 1 e 2.

Equagdo 1:
MnO, +2KI+2H,S0O, —
—>Mn?* +1, + 2K +2H,0+2S05"

Equagdo 2:
2103 +5NaHSO3; —

—l, +5Na’ +3H" +5S035 +H,0

De acordo com o0s processos descritos, o
elemento iodo sofre

a) redugdo na equacdo 1 e oxidagdo na equacdo
2.

b) oxidagdo em ambas as equacdes.

c¢) redugdo em ambas as equacoes.

d) oxirredugdo apenas na equagao 1.

e) oxidacdo na equacdo 1 e redugdo na equacgao
2.

2) Analise as reacgdes.
Reacdo 1 — Obtencgdo de agua sanitdria

sz(g) +2 NaOH(aq) —>
—> NaCfO(aq) + NaCE(aq) + HZO“)

Reacdo 2 — Reacdo de carga de uma bateria

chumbo/acido
2 PbSO4(S) +2 HZO(@ —>

- Pb(s) + PbOZ(S) +2 H2804(aq)

Reacdo 3 — Combustdo de magnésio metalico

1
Mgs) +3 O2(g) > MOy

Reacdo 4 — Obtencao de cal
CﬂCOg(s) —> CaO(S) + COZ(g)

Sao exemplos de oxirreducdo, que apresentam
um reagente atuando simultaneamente como
oxidante e redutor, as reacoes

a)le3.
b)2e3.
c)led.
d)2ed.
e)le?.

3) E muito conhecido o fendmeno de formacéo
da ferrugem, que ocorre quando materiais
constituidos de ferro entram em contato com o
oxigénio ou mesmo com a umidade.

A equagdo quimica
4Fe+3 02 -2 Fezog

é uma das que explicam a formacdo da
ferrugem, o desgaste do material e a mudanca
de cor.

Observando a equagdo, Unica
alternativa correta.

indique a

a) O ferro sofre reducdo.

b) O ferro é o agente oxidante.

¢) O oxigénio sofre oxidacao.

d) O oxigénio é o agente redutor.

e) O ferro sofre oxidagdo e o oxigénio reducao.

4) Os objetos de prata tendem a escurecer com
o tempo, em contato com compostos de
enxofre, por causa da formacao de uma pelicula
superficial de sulfeto de prata (Ag.S), que é
escuro. Um método muito simples para
restaurar a superficie original desses objetos é
mergulha-los em uma solucdo diluida aquecida
de hidroxido de sddio (NaOH), contida em uma
panela comum de aluminio. A equac¢do quimica
que ilustra esse processo é:

3 AQZS(S) +2 M(S) +8 Na.OH(aq) —>
—6 Ag(S) +3 Nazs(aq) +2 NaAfOz(aq) +4 Hzo( 0

A restauracdo do objeto de prata ocorre por
causa do(a)

a) prata, que reduz o enxofre.
b) ion sulfeto, que sofre oxidacdo.
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c) ion hidroxido, que atua como agente
oxidante.

d) aluminio, que atua como agente redutor no
processo.

e)variacio do pH do meio reacional, que
aumenta durante a reagdo.

5) A reagdo que ocorre entre a fosfina e o
oxigénio é representada pela equacao quimica
2 PH3(g) +4 Oz(g) —> P205(g) +3 Hzo(g)

As substancias que atuam como agente
oxidante e agente redutor desse processo sdo,
respectivamente,

a) O, e PHs.
b) 0; e H,0.
C) O e PzOs.
d) PH3 e HZO.
e) PH3 e PzOs.

6) Com base na reagdo abaixo, determine: a
espécie oxidada e reduzida e o agente oxidante
e redutor, respectivamente.

2MnZl,) +5NaBiOsg) +14 Hig) —

—2MnOjaq) +5 Bifgq) +5Nafaq) +7 HO(

a) Na, Mn, NaBiOs, Mn?*
b) Mn, Bi, NaBiOs, Mn?*
c) H, Bi, NaBiOs, H*

d) Bi, Mn, NaBiOs, Mn?*
e) Mn, Na, Mn?%*, NaBiOs

7) A reacdo de Belousov-Zhabotinskii, que
forma padrdes oscilantes espaciais e temporais
como ondas, é uma reagdo extremamente
interessante com mecanismo complexo e é um
dos exemplos mais conhecidos de formacdo de
estruturas ordenadas em sistemas fora do
equilibrio. Uma das suas etapas é

Br~ +BrOz +2H" — HBrO, + HOBr

Os numeros de oxidagdo do bromo, nessas
espécies, na ordem em que aparecem, s3o
respectivamente

a)-1,-5,+3,-1
b)-1,-1,+3,+1

c)-1, 45, +3, +1
d)+1,-1, -3, -1
e) +1, +5, -3, +1

8) Quando um prego de ferro é mergulhado em
uma solucdo aquosa de sulfato de cobre (ll),
observa-se a formacdo de cobre metalico sobre
a superficie do prego em decorréncia da reacao
representada por

Fe(s) + CuSO,(aq) — Cu(s) + FeSO, (aq)

Essa é uma reacao de oxirreducao na qual

a) o ferro metalico perde elétrons e, portanto, é
0 agente oxidante.

b) o ferro metalico perde elétrons e, portanto, é
o agente redutor.

c) o ferro metalico ganha elétrons e, portanto, é
o agente oxidante.

d) o ion de cobre (Il) ganha elétrons e, portanto,
é o agente redutor.

e) o ion de cobre (Il) perde elétrons e, portanto,
é o agente oxidante.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O permanganato de potassio (KMnQ,) é muito
empregado como agente oxidante. Tem usos na
oxidacdo de compostos organicos e como
oxidante leve. Nos laboratdrios de quimica, é
empregado para oxidar a agua oxigenada na
determinacdo de sua concentragdo em meio
acido. A reacdo nao balanceada que ocorre com
a dgua oxigenada é a seguinte:

KMnO4 + H2804 + H202 —>
—> KzSO4 + MnSO4 + H20 + 02

9) O agente redutor do processo acima é o

a) KMnO,
b) H2S04
C) HzOz
d) 0,

10) A 4gua é o principal componente do sangue.
Ndo é a toa que profissionais de saude
aconselham que se beba 8 copos de agua por
dia. Assim, quanto mais agua ingerida, mais
liguido vermelho corre nas veias. Isso aumenta
o transporte de nutrientes por todo o corpo,
inclusive para o cérebro, que tem suas fungdes
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otimizadas. Isso se da ndo sé porque o cérebro
recebe mais nutrientes por meio do sangue,
mas também porque certas reacdes quimicas
gue acontecem nele, entre elas, a formacao da
memoria, também dependem da presenca da
agua para acontecer. A dgua atua como agente
oxidante na seguinte equacao:

a) 2 NaC/ +H,0 —> Na,O + 2 HC/.
b)3H,0+2 CO, — C,HgO +3 O,.
¢)H,0, +HNO, — HNOj3 +H,O.
d) 2Na+2 H,0 — 2 NaOH +H,.

11) O escurecimento de talheres de prata pode
ocorrer devido a presenga de derivados de
enxofre encontrados nos alimentos. A equagdo
guimica de oxidagdo e redugdao que representa
esse processo esta descrita a seguir.

4 Ag(S) +2 st(g) + Oz(g) -2 Agzs(s) +2 H2 O(p)

Nesse processo, o agente redutor é

a) sulfeto de hidrogénio
b) oxigénio gasoso

c) sulfeto de prata

d) prata metalica

e) agua

12) Os oxidos de nitrogénio, importantes
poluentes atmosféricos, sdo emitidos como
resultado da combustdo de qualquer substancia
gue contenha nitrogénio e sdo introduzidos na
atmosfera pelos motores de combustdo interna,
fornos, caldeiras, estufas, incineradores
utilizados pelas industrias quimicas e pela
industria de explosivos. Os principais éxidos de
nitrogénio sdo: NO (dxido nitrico); NO, (didxido
de nitrogénio). O NO (dxido nitrico) pode ser
obtido na reacdo entre a prata metdlica e o
acido nitrico (HNOs3), como mostra a reacdo
abaixo, ndo equilibrada.

Ag + HNO3 —> AgNO3 +NO + Hzo

Em relagdo a obtencdo do NO (6xido nitrico),
assinale a alternativa correta.

a) Na reacdo o agente oxidante é a prata.
b) O HNOs é o agente oxidante.

c) Na reacdo, o nitrogénio do AgNO; sofre
oxidagdo.

d) O nimero de oxidagdo do nitrogénio no
HNOs é igual a 4+.

e) A equacdo, depois de balanceada, apresenta
soma dos coeficientes dos menores nimeros
inteiros igual a 23.

13) Arquedlogos franceses encontraram
grandes quantidades de didxido de manganés
em resquicios de carvao e fuligem das
fogueiras. Isso sugere que os Neandertais ndo
gastavam tanta energia atrds desse composto
quimico s6 para pintar o corpo, como
suspeitavam os pesquisadores, e, sim, para
fazer fogueiras. Mas qual a relagdo desse
mineral com fogo? Toda. Por ser um mineral
muito abrasivo, quando moido e colocado sobre
madeira, diminui a temperatura necessdria para
combustdo - a centelha ideal para facilitar a
vida dos nossos primos distantes.

O diéxido de manganés, ao ser misturado a
madeira, era lentamente aquecido em presenca
do ar, sofrendo decomposicdo com liberagdo de
oxigénio e facilitando a combustdo da madeira
para acender as fogueiras, segundo a seguinte
equacgao:

2 MnOZ —> Mn203 +]./202
O didéxido de manganés é um poderoso agente

a) redutor, por oxidar o oxigénio, sofrendo
oxidacdo.

b) redutor, por oxidar o oxigénio, sofrendo
reducdo.

c) redutor, por reduzir o oxigénio, sofrendo
oxidacdo.

d) oxidante, por oxidar o oxigénio, sofrendo
reducdo.

e) oxidante, por reduzir o oxigénio, sofrendo
oxidacdo.

14) Pilhas de Ni-Cd sdo muito utilizadas em
eletrodomésticos caseiros, como em radios
portateis, controles remotos, telefones sem fio
e aparelhos de barbear. A reacdo de
oxirredugdo desse tipo de pilha é

Cd(s) + NIOZ(S) + 2H20(€) —>
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Considere as seguintes afirmacdes a respeito
dessa reacdo:

I. O cddmio se oxida.

II. O diéxido de niquel é o agente redutor.

[1l. O cddmio é o agente oxidante.

IV. O niumero de oxidacdo do niquel varia de +4
para +2.

Esta correto o que se afirma em

a)l, ll elll apenas.
b) Il e IV apenas.
o)LLl elV.

d) eV apenas.

15) A ferrugem contém uma substdncia que é
formada pela reagao do oxigénio do ar com o
ferro presente em uma superficie metalica. Esse
processo pode ser representado pela seguinte
equacdo quimica:

4 Fe) + 3 Oy — 2 Fey03)
sofre a

Nesse processo, o0 oxigénio
transformacdo quimica denominada:

a) reducdo

b) oxidacdo

c) esterificacao
d) neutralizacdo

16) Para identificar o redutor e o oxidante em
uma reacdo redox, é necessario comparar 0s
numeros de oxidacdo dos elementos antes e
depois da reagao.

Ao se colocar um pedaco de zinco em uma
solucdo de cobre (ll) ocorre a reagdo:

ing) + Cu2+(aq) - Zn2+(aq) + Cuy)
Assinale a alternativa correta.

a) O numero de oxidagdo do zinco diminui de +2
a0 e odocobreaumentade 0a +2.

b) O zinco sofreu reducdo e o cobre sofreu
oxidacao.

c) O zinco se oxida e ele é o agente redutor,
nessa reagdo, e como o cobre se reduz, o ion
cobre (Il) é o agente oxidante.

d) O zinco se reduz e ele é o agente redutor,
nessa reacao, e como o cobre se oxida, o ion
cobre (Il) é o agente oxidante.

e) O nimero de oxidagdo do Zn( e do Cuy) sdo,
respectivamente, 1 e 1.

17) A bateria de niquel-cddmio (pilha seca),
usada rotineiramente  em dispositivos
eletrénicos, apresenta a seguinte reacdo de
oxirreducao

Cd(s)+NiO, (s)+2 H,O(¢) —>
— Cd(OH), (s)+Ni(OH), (s

O agente oxidante e o agente redutor dessa
reagao, respectivamente, sao:

a) H,0q), Cd(OH)3()
b) NiOys), Cd(OH)zs)
) NiOys), Cdys)

d) Cdys), Cd(OH)z(s)
e) NiOys), Ni(OH)zs)

18) Atualmente, soldados em campo, seja em
treinamento ou em combate, podem aquecer
suas refeicOes, prontas e embaladas em bolsas
plasticas, utilizando aquecedores quimicos, sem
precisar fazer fogo. Dentro dessas bolsas existe
magnésio metalico em pd e, quando o soldado
quer aquecer a comida, ele coloca 4dgua dentro
da bolsa, promovendo a reagdo descrita pela
equacdo quimica:

Mg(s) +2H0() = Mg(OH)y(s) +Hy(g) +350 kJ

O aquecimento dentro da bolsa ocorre por
causa da

a) reducdo sofrida pelo oxigénio, que é uma
reacdo exotérmica.

b) oxidagdo sofrida pelo magnésio, que é uma
reacdo exotérmica.

c¢) reducdo sofrida pelo magnésio, que é uma
reacdo endotérmica.

d) oxidacdo sofrida pelo hidrogénio, que é uma
reacdo exotérmica.

e) reducdo sofrida pelo hidrogénio, que é uma
reacdo endotérmica.



---------

19) Nas ultimas décadas, o didxido de enxofre
(S0,) tem sido o principal contaminante
atmosférico que afeta a distribuicdo de liquens
em dreas urbanas e industriais. Os liquens
absorvem o didxido de enxofre e, havendo
repetidas exposicdes a esse poluente, eles
acumulam altos niveis de sulfatos (SOs*) e
bissulfatos (HSO.), o que incapacita os
constituintes dos liquens de realizarem funcoes
vitais, como fotossintese, respiracdo e, em
alguns casos, fixacdo de nitrogénio.

(Rubén Lijteroff et al. Revista Internacional de
contaminacion

ambiental, maio de 2009. Adaptado.)

Nessa transformacdo do diéxido de enxofre em
sulfatos e bissulfatos, o nimero de oxida¢do do

elemento enxofre varia de para
, portanto, sofre
As lacunas desse texto sdo, correta e

respectivamente, preenchidas por:

a) -4; -6 e reducao.
b) +4; +6 e oxidacgao.
c) +2; +4 e reducao.
d) +2; +4 e oxidagao.
e) -2; -4 e oxidacao.

20) Na producdo de combustivel nuclear, o
trioxido de uranio é transformado no
hexafluoreto de urdnio, como representado
pelas equagdes quimicas:

I. UO3(s) + Haig) = UOz(s) + H2O(g)
I1. UOy(s) + 4HF(g) — UF4(s) + 2 HoO(g)
1. UFa(s) + Foig) = UFs(g)

............................................

Sobre tais transformacgbes, pode-se afirmar,
corretamente, que ocorre oxirredugdo apenas
em

a)l.
b) II.
o) 1.
d)lell
e)lelll
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° GABARITOS ]

1)E
2)E
3)E
4)D
5) A
6)B
7)C
8)B
9)C
10) D
11) D
12)B
13) D
14)D
15) A
16) C
17)C
18)B
19)B

20) E
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