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Fisico-quimica

UNIDADE 42: Eletroquimica - Eletrdlise qualitativa

Ao nosso redor podemos observar diversos objetos recobertos com uma superficie metilica,
isso ocorre muitas vezes para protecdo do objeto, em um procedimento chamado galvanizagdo. Um
exemplo deste tipo de pratica estd nas rodas de carros, na chamada cromagem, um tipo de galvaniza¢do
gue deposita uma fina camada de cromo metalico sobre o metal constituinte da roda. A galvanizac¢do é
um exemplo de procedimento eletrolitico. Também utiliza-se procedimentos eletroliticos para produzir
alguns gases, como cloro, oxigénio e hidrogénio. A obtencdo do aluminio metdlico (Al) a partir da
bauxita (Al,0s) é um exemplo de eletrdlise também.

Os processos eletroliticos consistem em reagdes redox ndo espontaneas, que ocorrem devido a
uma aplicacdo de corrente elétrica. Podemos dizer que sdo o oposto do que ocorre nas pilhas, que sdo
processos espontaneos. Na eletrdlise teremos sempre uma diferenca de potencial (AE) negativa. Na
eletrdlise a energia elétrica é convertida em um reac¢do quimica. Observaremos ao longo deste estudo
espécies muito eletronegativas se oxidando (perdendo elétrons) e espécies pouco eletronegativas se
reduzindo (recebendo elétrons), o que ndo parece natural e é mais um fator para ajudar a lembrar da
ndo espontaneidade das reacdes.

Ha dois tipos de procedimentos eletroliticos: a eletrélise ignea, feita na auséncia de agua, em
altas temperaturas e a eletrdlise aquosa, feita em solu¢Ges aquosas. A diferenga estd ndo sé nas
condi¢Ges nas quais sao feitas os dois procedimentos, mas também nos produtos obtidos em cada caso.

Eletrdlise ignea

Podemos definir a eletrélise ignea como o procedimento eletrdélitico que ocorre na auséncia de
agua. O papel da dgua no processo eletrolitico ndo é apenas de solvente, pois esta pode também
interferir nos produtos obtidos, conforme estudaremos na eletrélise aquosa, mais adiante. Sendo assim
muitas vezes a auséncia de agua é necessaria para que se obtenha o produto desejado. Entretanto na
auséncia de um solvente, para termos um liquido, precisaremos realizar uma fusdo do composto i6nico

www.quimicadomonstro.com.br



a ser eletrolisado, para que os ions possam se deslocar até o eletrodo, onde ocorrerdo as descargas de
cation e anion.

Sabemos que de maneira geral os compostos idnicos, que na eletrélise serdo basicamente sais e
Oxidos, apresentam altas temperaturas de fusao e ebulicdo, logo o procedimento de eletrélise ignea
ocorre em altas temperaturas.

Da mesma forma que nas pilhas, na eletrélise o catodo ou cdtodo sera o eletrodo no qual ocorre
a reacdo de reducdo, enquanto o anodo ou anodo serd o eletrodo no qual ocorre a reacao de oxidacao.
A diferenga para a pilha é que além da d.d.p. ser negativa, os polos sao invertidos. Na eletrélise o anodo
é o polo positivo e o catodo é o polo negativo. Vejamos como exemplo a eletrélise ignea do cloreto de
sodio:

BATERIA
e‘r» +i we‘
ANODO® © CATODO

w—ClI- Nat,
\ ClI- Na"}

NaCl liquido
T,=801°C

Neste caso temos presentes apenas os ions ClI" e Na*, sendo assim o cloro ja encontra-se
reduzido e o sddio oxidado. Logo, o ion que sofre redugdo é o Na*, enquanto o ion Cl" sofrerd oxidacgao.
Temos as duas reagdes, bem como os valores dos potenciais (que seriam fornecidos, portanto ndo
precisam ser decorados):

Nat (1) + e "= Na(s) E°=—-2.71V
2C17 (1) - Cl,(g) +2e” E°=—-1.36V

A partir dai podemos somar a reacdo, bem como os potenciais, ndo esquecendo de multiplicar a
equacdo do sdédio por 2 para que o numero de elétrons recebidos seja igual ao nimero de elétrons
doados. Lembre-se que o potencial ndo depende do numero de mols (diferente da entalpia por
exemplo), logo o mesmo serd mantido. Teremos entao:

/2N21+(])+}e"_—> 2 Na(s) E°=—-2,71V

2C17 (1) = Cly(g) + 2¢° E°=—-1.36V

~

\ENaJr(l) + 2Cl1~ (1) - 2Na(s) + Cl,(g) aE"=—4.0’?v/

Ou seja, a cada 2 mol de NaCl eletrolisados (2 mol de ions Na* e 2 mol de ions Cl') sdo formados
2 mol de sédio metdlico (Nai)) e 1 mol de cloro gasoso (Clyg). Note que a d.d.p. (AE®) apresentou um
valor final negativo, o que confirma tratar-se de um processo ndo espontaneo.
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Eletrdlise aquosa

Ao ser inserido um solvente no processo devemos levar em consideracdo as espécies
provenientes da reacao de auto-ionizacdo do solvente, pois estas “disputardao” a descarga com as
demais espécies iOnicas no meio. Na eletrélise aquosa é adicionada dgua ao processo. Relembrando a
reacao de auto-ioniza¢do ou autoprotdlise da agua:

(H,0=H"+ OH |

Sdo entdo os ions H" e OH™ que “disputardo” a descarga com os ions positivo e negativo
provenientes do sal, respectivamente. Ou seja, haverd uma possibilidade a mais para as reacdes de
reducdo e oxidagdo, que serdo a redugdo do ion H* e oxidagdo do ion OH". Observe as reagGes:

2H" (aq) + 2e™—> H,(g) E°= 0,00V

40H (aq) > 4e” + O,(g) +2H,0 E°= — 0,40V

Retomando o exemplo do cloreto de sddio, entretanto desta vez faremos uma eletrdlise aquosa
deste sal. Temos as entdo as duas possibilidades de rea¢des de reducdo:

Na*(aq) + e~ — Na(s)

2H+(aq) + 2e — Hz(g)

Além destas, também temos as duas possibilidades para a rea¢do de oxidagao:

2Cl (aq)— Clz(g) + 2e

40H (aq) — Oz(g) RS HQO + 4e

Agora nos resta saber qual das duas rea¢des de oxidagdo ocorrerd no anodo e qual das duas
reacoes de reducdo ocorrera no catodo. Para isto, diferente das pilhas, ndo compararemos potenciais.
Seguiremos uma regra de prioridade de descarga para espécies catiOnicas e anionicas, a qual temos que
saber de cabeca. Observe:

PRIORIDADE CRESCENTE PARA REDUCAO DE CATIONS
1A

+ DEMAIS
2A < H < CATIONS

AIE-}

5\~

PRIORIDADE CRESCENTE PARA OXIDACAO DE ﬁNIDNS\

ANIONS A
- NIONS
OXIGENADOS < OH < Mo oxie. < HALETOS
e fluoreto (F) '

N /
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A partir desta tabela sabemos quais reacdes ocorrerao dentre as possibilidades que temos. Para
a reducdo no catodo o cation H* tem maior prioridade em relagdo ao cation Na* (familia 1A), logo a
reacdo de redugdo que ocorrera sera a do hidrogénio. Para a oxidacdo no anodo o anion CI* ( familia 7A -
haleto) tem maior prioridade em relacdo ao anion OH", logo a reacdo de oxidagdo que ocorrerd serd a do
cloro.

GHHaqH?/{‘—:- H, (g) E°— 0.00V )

2 Cl™ (aq) = Cl,(g) +2/5 E°=—-1,36V
GHHaq) + 2Cl™ (aq) = H,(g) + Cl,(g) AE®=-1,36

V/
Novamente a d.d.p. do processo é negativa, o que confirma a ndao espontaneidade do processo.

Agora devemos organizar todas as equagbes que ocorrem no sistema, para obtengao da reagao global
do processo eletrolitico:

/NaC](s) — Na+(aq) + C]_(an\
H,0 = H™ (aq) + OH ™ (aq)

2H"(aq) + 2e = H,(g)

kEC]_(aq)—JvCIQ(g) + 2e /

As duas primeiras reagGes sao a dissociacdo e a autoprotélise, e as duas ultimas sdo as reagdes
de reducdo e oxidacdo que ocorrem, respectivamente. Como ha 2 elétrons na redugdo do ion H" e 2
elétrons na oxidacdo do ion ClI" ndo é necessario multiplicar nenhuma dessas equagbes por um valor
inteiro, pois ja estdo igualados os elétrons perdidos recebidos. Entretanto as equacdes de auto-
ionizacdo da dgua e dissociacdo do cloreto de sédio devem ser multiplicadas por 2, o que permite
“cortar” as espécies H* e CI. Ndo pode haver H" nem CI" na reac¢do global, pois estas espécies sdo as que
tornam-se os produtos (H; e Cly).

KZNaC](S) —2Na™ (aq) +}€ﬁ'z(aq) \
2H,0 =2H" (ag) +20H ™ (aq)
;’,H’((aq)ﬂ—}e/% H,(g)
201" (aq) - Cly(g) +2€"

QNHC!(S) + 2H,0 — 2Nu+(uq) + 20H (aq) + H,y(g) + Ciz(gy

Chega-se entdo na reacdo global. No catodo é produzido hidrogénio gasoso e no anodo é
produzido cloro gasoso. Um fato interessante deste caso é que o meio torna-se basico depois. Ou seja,
além de produzir os gases hidrogénio e cloro produz-se também uma solu¢do de hidroxido de sédio
(NaOH), tornando o pH da solucdo final basico.
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Outro fato notavel através da reacao global é que o volume dos gases gerados sera o mesmo,
pois a propor¢do estequiométrica entre estes na reacao global é 1:1.

Eletrdlise da agua pura

Quando realizamos a eletrélise da dgua pura ndo temos “disputa” entre as espécies para realizar
a descarga, entdo ocorrem apenas as rea¢des de oxidacdo do ion OH e redugdo do ion H*, sendo
produzidos os gases O, no anodo (polo positivo) e H, no catodo (polo negativo). Observemos a reacgdo:

40H™ (ag) - 4€“ + 0,(g) + 2H,0
4H*(aq) + 4€° > 2 H, (g)
40H™ + 4H* - 0,(g) +2H,(g) + 2H,0

E necessario saber previamente as rea¢des de oxidagdo do fon OH" e reducdo do ion H*.
Também é fundamental notar que o volume de hidrogénio gerado no catodo é o dobro em relagdo ao
volume de oxigénio gerado no anodo, devido a proporgdo estequiométrica da reagdo global (2 mol de H,

para 1 mol de O,). O pH da solugdo final ndo é alterado por esta eletrdlise, ja que além dos gases o Unico
produto é a propria agua.

NOTAS:
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ATIVIDADES PROPOSTAS ]

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

A vida em grandes metrépoles apresenta
atributos que consideramos sindnimos de
progresso, como facilidades de acesso aos bens
de consumo, oportunidades de trabalho, lazer,
servicos, educacdo, saude etc. Por outro lado,
em algumas delas, devido a grandiosidade
dessas cidades e aos milhdes de cidaddos que
ali moram, existem muito mais problemas do
que beneficios. Seus habitantes sabem como
sao complicados o transito, a seguranga publica,
a poluicdo, os problemas ambientais, a
habitacdo etc. Sem duvida, sdo desafios que
exigem muito esforgo ndo sé dos governantes,
mas também de todas as pessoas que vivem
nesses lugares. Essas cidades convivem ao
mesmo tempo com a ordem e o caos, com a
pobreza e a riqueza, com a beleza e a feiura. A
tendéncia das coisas de se desordenarem
espontaneamente  é uma caracteristica
fundamental da natureza. Para que ocorra a
organizacdo, € necessaria alguma acdo que
restabeleca a ordem. E o que acontece nas
grandes cidades: despoluir um rio, melhorar a
condicdo de vida dos seus habitantes e diminuir
a violéncia, por exemplo, sdo tarefas que
exigem muito trabalho e ndo acontecem
espontaneamente. Se ndo houver qualquer
acdo nesse sentido, a tendéncia é que prevaleca
a desorganizacdo. Em nosso cotidiano,
percebemos que é mais facil deixarmos as
coisas desorganizadas do que em ordem. A
ordem tem seu prec¢o. Portanto, percebemos
gue hd um embate constante na manutencao
da vida e do universo contra a desordem. A luta
contra a desorganizacdo é travada a cada
momento por nds. Por exemplo, desde o
momento da nossa concepgdo, a partir da
fecundacdo do dévulo pelo espermatozoide,
nosso organismo vai se desenvolvendo e
ficando mais complexo. Partimos de uma Unica
célula e chegamos a fase adulta com trilhGes
delas, especializadas para determinadas
fungbes. Entretanto, com o passar dos anos,
envelhecemos e nosso corpo n3ao consegue
mais funcionar adequadamente, ocorre uma
falha fatal e morremos. O que se observa na
natureza é que a manutencdo da ordem é fruto

da acdo das forcas fundamentais, que, ao
interagirem com a matéria, permitem que esta
se organize. Desde a formacdao do nosso
planeta, ha cerca de 5 bilhdes de anos, a vida
somente conseguiu se desenvolver as custas de
transformar a energia recebida pelo Sol em uma
forma util, ou seja, capaz de manter a
organizagdo. Para tal, pagamos um prego alto:
grande parte dessa energia ¢é perdida,
principalmente na forma de calor. Dessa forma,
para que existamos, pagamos o preco de
aumentar a desorganizacdo do nosso planeta.
Quando o Sol ndao puder mais fornecer essa
energia, dentro de mais 5 bilhdes de anos, ndo
existird mais vida na Terra. Com certeza a
espécie humana ja terd sido extinta muito antes
disso.

(Adaptado de: OLIVEIRA, A. O Caos e a Ordem.
Ciéncia Hoje. Disponivelem:
<http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-
sem-misterio/o-caos-ea-ordem>. Acesso em: 10
abr.2015.)

1) Em sintonia com o que é mencionado no
texto, também sob a perspectiva da
termodindmica, deve-se realizar trabalho ndo
espontdaneo para combater a desordem.
Sistemas quimicos que exploram reacgdles
quimicas de oxidagao e reducdo podem realizar
trabalhos espontaneos ou ndo espontaneos.

Sobre reagdes quimicas em pilhas e em
processos de eletrdlise de solugbes aquosas e
de compostos fundidos, assinale a alternativa
correta.

a) Em um processo de eletrdlise, os elétrons
fluem do catodo para o dnodo em um
processo espontaneo.

b) Em um processo de eletrélise, a energia
elétrica é convertida em energia quimica
através de um processo ndo espontaneo.

¢) Em uma pilha galvanica, a energia elétrica é
convertida em energia quimica através de um
processo nao espontaneo.

d) Em uma pilha galvanica, a reacdo espontanea
apresentaum valor negativo de AE®°, com
geracdo de energia sob a forma de trabalho.

e) Em uma pilha galvanica, hd um processo nao
espontdneo, na qual o catodo é o polo
negativo e o anodo é o polo positivo.
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2) O cloreto de potassio usado na producdo de
fertilizantes e suplemento dietético sofre
eletrélise em solucdo aquosa com eletrodos
inertes. Durante a eletrélise ocorre, no cdtodo
da célula galvanica, a

a) formacdo de gas hidrogénio.
b) producgdo de cloro gasoso.

c) produgédo de ions do potassio.
d) liberacdo de oxigénio.

3)Um produto, obtido industrialmente da
eletrdlise de solugdo aquosa de cloreto de
sédio, tem sido amplamente empregado na
industria, por exemplo, na fabricagao de papéis,
tecidos e sabdes. Normalmente, esse produto é
usado na desobstrucdo de encanamentos e
sumidouros, pois é capaz de reagir com
gorduras. No entanto, a sua manipula¢do exige
cuidados, pois é altamente corrosivo, podendo,
em contato com a pele, provocar vermelhidao,
irritacdo ou “queimaduras” de tecidos vivos.
Além disso, se o frasco do produto for
abandonado aberto por um longo periodo de
tempo, ele pode absorver CO,, convertendo-se
em um sal.

Esse produto industrial é o

a) cloro molecular, Cl,.

b) acido cloridrico, HCI.

¢) acido sulfurico, H,S0,.

d) hidréxido de sédio, NaOH.
e) carbonato de sédio, Na,COs.

4)Um dos processos industriais  mais
importantes é a eletrélise. A figura a seguir
mostra a eletrdlise do cloreto de cobre Il com
emprego de eletrodos inertes.

I

1

J
N

<« C/l~

Cu? —»
<« C/~
Cu??—>

<« C/~
<« C/~

Considerando o exposto acima, é correto
afirmar que o

a) gas Cly é produzido no catodo.

b) gas Cl, é produzido no polo negativo.

¢) cobre metdlico é produzido no polo positivo.
d) cobre metalico é produzido no catodo.

5) A galvanoplastia é uma técnica que permite
dar um revestimento metalico a uma peca,
colocando tal metal como polo negativo de um
circuito de eletrdlise. Esse processo tem como
principal objetivo proteger a pe¢a metalica
contra a corrosdo. Varios metais sdo usados
nesse processo, como, por exemplo, o niquel, o
cromo, a prata e o ouro. O ouro, por ser o metal
menos reativo, permanece intacto por muito
tempo.

Deseja-se dourar um anel de aluminio e,
portanto, os polos sao mergulhados em uma
solugdo de nitrato de ouro Il [Au(NOs)s].

Ao final do processo da eletrdlise, as
substancias formadas no catodo e no anodo
sdo, respectivamente,

a) H, e NOs~
b) N> e Au
c)Aue O,
d) Aue NO;
E) Oz e Hz

6)Um dos modos de se produzirem gas
hidrogénio e gds oxigénio em laboratério é
promover a eletrélise (decomposicao pela acdo
da corrente elétrica) da agua, na presenga de
sulfato de sddio ou acido sulfdrico. Nesse
processo, usando para tal um recipiente
fechado, migram para o catodo (polo negativo)
e anodo (polo positivo), respectivamente, H, e
0,.

Considerando-se que as quantidades de ambos
os gases sdo totalmente recolhidas em
recipientes adequados, sob mesmas condicbes
de temperatura e pressdo, é correto afirmar
que

Dados:
O =16.

massas molares (g-mol?) H=1 e
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a) o volume de Hy formado, nesse processo, é
maior do que o volume de Oy).

b) serdo formados 2 mols de gases para cada
mol de dgua decomposto.

c) as massas de ambos os gases formados sdo
iguais no final do processo.

d) o volume de H,) formado é o quadruplo do
volume de Oy formado.

e)a massa de O, formado é o quadruplo da
massa de H() formado.

7) A eletrdlise é um processo ndo espontaneo
de grande importancia para a industria quimica.
Uma de suas aplicagdes é a obtengdo do gas
cloro e do hidréxido de sddio, a partir de uma
solu¢do aquosa de cloreto de sédio. Nesse
procedimento, utiliza-se uma célula
eletroquimica, como ilustrado.

— —

uunu lnunn
O B/
® @

e'\ Bateria '/e-

Cla » secundario
Solug&o aquosa I ® ©

de NaCr¢ ~{H Y

Anodo de carbono

(]

Céatodo de carbono
Diafragma de amianto

L—— Dreno para solugéo
aquosa alcalina
Célula eletroquimica

No processo eletrolitico ilustrado, o produto
secunddrio obtido é o

a) vapor de agua.

b) oxigénio molecular.

c) hipoclorito de sddio.
d) hidrogénio molecular.
e) cloreto de hidrogénio.

8) A obtencdo do aluminio da-se a partir da
bauxita (AlOs-3H,0), que é purificada e
eletrolisada numa temperatura de 1000°C. Na
célula eletrolitica, o anodo é formado por
barras de grafita ou carvao, que sdo consumidas
no processo de eletrélise, com formacdo de gas
carbbnico, e o catodo é uma caixa de ago
coberta de grafita.

A etapa de obtencdo do aluminio ocorre no
a) anodo, com formacdo de gas carbodnico.

b) catodo, com reducdo do carvdo na caixa de
aco.

¢) catodo, com oxidacdo do aluminio na caixa de
aco.

d) dnodo, com depdsito de aluminio nas barras
de grafita.

e) catodo, com fluxo de elétrons das barras de
grafita para a caixa de aco.

9) O aluminio é um metal bastante versatil,
pois, a partir dele, podem-se confeccionar
materiais amplamente utilizados pela
sociedade. A obtencdo do aluminio ocorre a
partir da bauxita, que é purificada e dissolvida
em criolita fundida (NasAlFs) e eletrolisada a
cerca de 1000°C. Ha liberagao do gas didxido de
carbono (CO;), formado a partir da reagdo de
um dos produtos da eletrdlise com o material
presente nos eletrodos. O anodo é formado por
barras de grafita submergidas na mistura
fundida. O catodo é uma caixa de ferro coberta
de grafita. A reagao global do processo é:

Na etapa de obtencdo do aluminio liquido, as
reagdes que ocorrem no catodo e dnodo sao:

a)catodo: A3t +3e™ — Al
. 20%" 50, +4e”
anodo

C+ 02 —> COZ
20% 50, +4e”
C+ 02 e d C02

anodo: A%t +3e” - A/

b) cétodo{

AT 13e” - Al
20% 50, +4e”
anodo:C+0, —» CO,

c) cétodo{

3+ -
) catodo] AL #3687 > Al
C+02 —> C02

anodo : 20%~ - O, +4e”

e)cétodo: 2 0%~ —> 0, +4e”
AT +3e” - Al

anodo
C+02 —)COZ

10) O processo de eletrdlise pode ser
empregado para tratar paciente com cancer no



pulmdo. A terapia consiste na colocagdo de
eletrodos no tecido a ser tratado e, a seguir, é
aplicada uma corrente elétrica originando um
processo de oxirreducdo. O processo de
eletrdlise gera produtos, como o Cl; e o OH’, os
quais atacam e destroem as células doentes que
estdo na regido proxima aos eletrodos.
Utilizando eletrodos inertes (platina), as
semirreagdes que ocorrem sao:

2H,0+2e > H,+20H
2CIF-> Clz + 2e”

Analise as afirmages a seguir.

I. No anodo, ocorre liberagao de Cl,.

II. O meio fica bdsico na regido préoxima ao
catodo.

[ll. A dgua se oxida no catodo.

Esta(d0) correta(s)

a) apenas .
b) apenas II.
c) apenas lII.
d) apenaslell.
e) apenas |l elll.

11) A eletroquimica é uma area da quimica com
grande aplicagdo industrial, dentre elas,
destacam-se a metallrgica e a drea de
saneamento. Na metalurgia extrativa, utiliza-se
um metal como agente redutor para obtencdo
de outro no estado elementar. J& na area de
saneamento, o tratamento de aguas residuais
utiliza o processo quimico descrito para
transformar um composto quimico em outro
por meio da aplicagdo de uma corrente elétrica
através da solucgao.

Considere os seguintes potenciais de redugdo
descritos abaixo:

Reagdo E%(volt)
Mg?* +2e > Mg -2,38
Zn** +2e > Zn -0,76
Fe?* +2e > Fe -0,44
Ni2* + 2e” > Ni -0,25
Cu**+2e > Cu +0,34
Ag?+2e > Ag +0,8

O par de compostos que poderia ser utilizado
na metalurgia extrativa, bem como o nome do

processo aplicado na area de saneamento, esta
CORRETAMENTE descrito na opgao:

a) Mg como redutor para obter Zn, eletrdlise.
b) Cu como redutor para obter Ni, eletrdlise.

¢) Ag como redutor para obter Mg, destilacdo.
d) Fe como redutor para obter Ag, destilacdo.

12) O fluoreto de sdédio é um sal inorganico
derivado do fluoreto de hidrogénio, usado na
prevencdo de cdries, na fabricacdo de
defensivos agricolas e pastas de dentes. Nessa
ultima  aplicagdo, esse sal inibe a
desmineralizagdao dos dentes, prevenindo, por
isso, as caries. Em condicdes e cuidados
adequados para tal, foram realizadas as
eletrdlises ignea e aquosa dessa substancia,
resultando em uma série de informagdes, as
quais constam da tabela a seguir:

Eletrdlise Eletrdlise
ignea aquosa
Descarga no , ,
R g ion F ion OH"
anodo
Substancia
produzida no gas fldor vapor de dgua
anodo
Descarga no , ,
A g fon Na* fon H*
catodo
Substancia s
) sodio L a .
produzida no i gas hidrogénio
B metalico
catodo

De acordo com seus conhecimentos
eletroquimicos, pode-se afirmar que, na tabela
preenchida com informac¢des dos processos
eletroliticos,

a) ndo ha informacGes incorretas.

b) todas as informacdes estdo incorretas.
¢) ha apenas uma informacao incorreta.
d) ha duas informacGes incorretas.

e) ha trés informacgdes incorretas.

13) Sdo feitas as seguintes afirmacGes a respeito
dos produtos formados preferencialmente em
eletrodos eletroquimicamente inertes durante a
eletrdlise de sais inorganicos fundidos ou de
solucGes aquosas de sais inorganicos:

I. Em CaCl; ha formagdo de Ca(s) no catodo.
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Il. Na solugdo aquosa 1-10°mol-L? em
Na,SO4 hd aumento do pH ao redor do anodo.
l1. Na solucdo aquosa 1 mol - L em AgNO; ha
formacdo de O,(g) no anodo.

IV. Em NaBrg) had formagao de Br,) no anodo.

Das afirmacGes acima, esta(do) errada(s) apenas

a)lell
b)lelll.
c)ll.
d) 1.
e)IV.

14) Obtém-se magnésio metdlico por eletrdlise
do MgC@, fundido. Nesse processo, a semi-
rea¢do que ocorre no catodo é

a) Mg* + Mg¥ — Mg.
b) Mg?*-2e° — Mg.
c)2Ce -2e — Co,.
d) Mg* +2e" — Mg.
e)2Ce +2e — Ce,.

15) As medalhas olimpicas ndo sdo de ouro,
prata ou bronze macicos, mas sim pecgas de
metal submetidas a processos de galvanoplastia
qgue lhes conferem as aparéncias caracteristicas,
gracgas ao revestimento com metais nobres.

Sobre o processo de galvanoplastia, assinale a
alternativa correta.

a) O processo é espontaneo e gera energia
elétrica no revestimento das pecas metalicas.

b) Consiste em revestir a superficie de uma
peca metdlica com uma fina camada de outro
metal, por meio de eletrélise aquosa de seu
sal.

c) E um fenémeno fisico, pois, no revestimento
da peca metalica, ocorrem fenébmenos que
alteram a estrutura do material.

d) A peca submetida ao revestimento metalico
atuard como anodo e sera o eletrodo de sinal
positivo.

16) A eletrdlise de uma solugdo aquosa
concentrada de cloreto de sédio é uma reacao
de grande importancia. A partir de reagentes
simples e baratos, essa reagdo permite a
obtencdo de cloro e hidrogénio gasosos, entre

outros produtos.

Observe os potenciais-padrdao de reducdo a
seguir.

Ce(g)+2e >2CL-(aq) e =136V

O,(g)+4H" (agq)+4e >2H,0(8) € =123V

2 H*(aq) +2 e - Ha(g) € =0,00V

2H,0()+2e > H,(g)+20H (aq) °=-0,83 V

Na* (ag) + e ->Na (s) € =-2,71V

Assinale a afirmagdo correta sobre a célula
eletrolitica envolvida nesse processo de
eletrdlise.

a) O pH da solugdo aumenta a medida que a
reagdo prossegue.

b) O potencial que ela fornece é de 1,36 V.

c) Areacdo anddica é: 2 H,0(8)+2e > H,(g) +
2 OH (aq).

d) Ocorre deposicdo de sddio metdlico no
catodo.

e) Hidrogénio e cloro sdo liberados no mesmo
eletrodo.

17) LEIA O TEXTO A SEGUIR:

"A eletrdlise é uma rea¢do quimica nao
espontanea de oxirredugdo provocada pela
passagem de corrente elétrica através de um
composto iénico fundido (eletrélise ignea) ou
em uma solucdo aquosa de um eletrdlito
(eletrélise aquosa). O processo eletroquimico
igneo é amplamente utilizado na obtencdo de
aluminio a partir da alumina (Al,0s3), que é
fundida em presenca de criolita (3 NaF - AlFs),
para diminuir o seu ponto de fusdo."

A respeito do processo de eletrélise ignea, é
INCORRETO afirmar que:

a) a equacao global do processo de obtengdo do
aluminio é 2 AlLO3; > 4 AlI° + 3 0,.

b) a semirreacdo AIP* + 3e” > AI° ocorre no
catodo da célula eletrolitica.

¢) no anodo ocorre o processo de reducgao.

d) hd um elevado consumo de energia na
realizacdo desse processo.

e) os eletrodos mais utilizados sdo os de grafita
e platina.
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18) O Brasil é o sexto principal pais produtor de
aluminio. Sua producdao é feita a partir da
bauxita, mineral que apresenta o 6xido Al,Os.
Apds o processamento quimico da bauxita, o
Oxido é transferido para uma cuba eletrolitica
na qual o aluminio é obtido por processo de
eletrdlise ignea. Os eletrodos da cuba
eletrolitica sdo as suas paredes de ago, polo
negativo, e barras de carbono, polo positivo.

Co,

@i‘/

RS
2
o] || o O
elétrica Pas Al,05= 2A€3++ 302—
e Al (liquido)
— AL (1)
O— =

O processo ocorre em alta temperatura, de
forma que o éxido se funde e seus ions se
dissociam. O aluminio metalico é formado e
escoado na forma liquida.

As semirreagoes cuba
eletrolitica sdo

que ocorrem na

Polo positivo: C+20% — CO, +4e”

Polo negativo: Ar%" +3e” — A/

A quantidade em mols de CO; que se forma
para cada um mol de Al e o polo negativo da
cuba eletrolitica sdo respectivamente

a) 4/3 e danodo, onde ocorre a reducdo.
b) 3/4 e 4nodo, onde ocorre a oxidagdo.
c) 4/3 e catodo, onde ocorre a reducdo.
d) 3/4 e catodo, onde ocorre a redugdo.
e) 3/4 e catodo, onde ocorre a oxidagao.

19) A eletrélise de cloreto de sdédio fundido
produz sédio metdlico e gas cloro. Nesse
processo, cada ion

a) sddio recebe dois elétrons.

b) cloreto recebe um elétron.

c) sédio recebe um elétron.

d) cloreto perde dois elétrons.
e) sédio perde um elétron.

20) O gas cloro pode ser obtido pela eletrdlise
da agua do mar ou pela eletrdlise ignea do
cloreto de sdédio. Assinale a afirmativa correta
com relagdo a esses dois processos:

a) ambos liberam C&, gasoso no catodo

b) ambos envolvem transferéncia de 2 elétrons
por mol de sddio

¢) ambos liberam H; no catodo

d) ambos liberam Na metalico no catodo

e) um libera H; e outro Na metalico no catodo
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° GABARITOS ]

1) B

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

20) E
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