Setor Gama Modulo 39

Balanceamento Ion-elétron — Células Combustiveis

Esse método deve ser utilizado para fazer o balanceamento das rea¢fes de 6xido reducao envolvidas na
célula combustivel.

1° Exemplo: Faca a balanceamento da rea¢do abaixo em meio 4cido.

MnOgs + C2H204 — Mn?t + CO2

Primeiro deveremos determinar o Nox dos elementos que sofreram oxidagao e reducéo:

MnQO4 + C2H204 — Mn?* + CO2
+7 -2 +3 +1 -2 +2 +4 -2

A= (+T)—(+2)=5_1=5

A= (+4) —(+3)=1.2=2

Agora vamos seguir o seguinte roteiro para fazer as semi-reagoes:

Semi-reacédo de reducéao

1°) Escrever a reacdo: MnOs — Mn?*

2°) Balancear os elementos (exceto o H e O): 1IMnOs — 1Mn?*

3°) Balancear o oxigénio adicionando H20 no lado oposto: MnO4~ — Mn?* + 4H20

4°) Balancear o hidrogénio adicionando H* no lado oposto: MnO4 + 8H* — Mn?* + 4H20
5°) Adicionar os elétrons envolvidos na reacdo: MnO4 + 8H* + 5e- — Mn?* + 4H20

Com isso a semi-reacdo de reducéo ficou assim: MnO4 + 8H* + 5&- — Mn?* + 4H20

Semi-reagéo de oxidagéo

1°) Escrever a reacao: C2H204 — CO2

2°) Balancear os elementos (exceto o H e O): 1C2H204 — 2CO2

3°) Balancear o oxigénio (neste caso o oxigénio ja esta balanceado): CoH204 — 2CO2
4°) Balancear o hidrogénio adicionando H* no lado oposto: C2H204 — 2CO2 + 2H*

5°) Adicionar os elétrons envolvidos na reagéo: C2H204 — 2CO2 + 2H* + 2e-

Com isso a semi-reacgao de reducéo ficou assim: C2H204 — 2CO2 + 2H" + 2e-
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Igualando os elétrons envolvidos nas semi-reacdes, lembrando que:

NUumero de elétrons cedidos = NUmero de elétrons recebidos

Neste caso deveremos multiplicar a semi-reagcéo de reducao por 2 e a semi-reacédo de oxidagao por
5, para que tenhamos um total de 10 elétrons envolvidos nas duas semi-reacdes, e desta forma
teremos:

Semi-reacdo de redugdo: 2 MnO4 + 16 H* + 10 e — 2 Mn?* + 8 H20
Semi-reacao de oxidagéo: 5 C2H204 — 10 CO2 + 10 H* + 10 e
Somando as semi-reacdes teremos a seguinte reacao global:

2 MnO4 + 5 C2H204 + 6 H* — 2 Mn?* + 10 CO2 + 8 H20

2° Exemplo: Faca a balanceamento da reac¢éo abaixo em meio basico.

MnOs + Brr - MnO2 + BrOs-

Primeiro deveremos determinar o Nox dos elementos que sofreram oxidagéo e redugao:

MnQs + Br - MnQ:z + BrOs
7.2 +4 2 +5-2
‘ A=7-4=3
A=5-(-1)=6

Agora vamos seguir o seguinte roteiro para fazer as semi-reagoes:

Semi-reacédo de reducéao

1°) Escrever a reac¢do: MNO4 — MnOz2

2°) Balancear os elementos (exceto o H e O): IMnOs — 1 MnO2

3°) Balancear o oxigénio adicionando H20 no lado oposto: MNO4™ — MnO2 + 2H20
4°) Balancear o hidrogénio adicionando o dobro no n°mols de H20 no lado oposto:
MnOg4 + 4H20 — MnOz2 + 2H20

Em seguida adiciona-se o mesmo n°mols de OH" no lado oposto:

MnOgs + 4H20 — MnO2 + 2H20 + 40H-

Simplificando as moléculas de agua envolvidas na reacao ficamos com:

MnOgs + 2H20 - MnO2 + 40H"

59) Adicionar os elétrons envolvidos na reacdo: MnO4 + 2H20 + 3e” — MnO2 + 40H"
Com isso a semi-reacgao de reducéo ficou assim: MnO4 + 2H20 + 3e” - MnO2 + 40H"
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Semi-reagdo de oxidagéo

1°) Escrever a reacao: Br — BrOs

2°) Balancear os elementos (exceto o H e O): 1Br — 1BrOs

3°) Balancear o oxigénio adicionando H20 no lado oposto: Br- + 3H20 — BrOs

4°) Balancear o hidrogénio adicionando o dobro no n°mols de H20 no lado oposto:
Br + 3H20 — BrOs + 6H20

Em seguida adiciona-se o0 mesmo n°mols de OH" no lado oposto:

Br + 3H20 + 60H" — BrOs™ + 6H20

Simplificando as moléculas de agua envolvidas na reacéao ficamos com:

Br + 60H — BrO3 + 3H20

5°) Adicionar os elétrons envolvidos na reagao: Br + 60H" — BrOs™ + 3H20 + 6e"
Com isso a semi-reagao de reducéo ficou assim: Br + 60H" — BrOz  + 3H20 + 6e"

Igualando os elétrons envolvidos nas semi-reacdes, lembrando que:

Numero de elétrons cedidos = NUmero de elétrons recebidos

Neste caso deveremos multiplicar a semi-reacao de reducao por 2, para que tenhamos um total de 6
elétrons envolvidos nas duas semi-reagdes, e desta forma teremos:

Semi-reacao de redugéo: 2MnO4 + 4H20 + 6" — 2MnO2 + 80H"
Semi-reacao de oxidacao: Br + 60H — BrOs + 3H20 + 6e"
Somando as semi-reacdes teremos a seguinte reacao global:

2 MnO4 + Br + H20 - 2 MnO2 + BrOsz™ + 2 OH"
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EXERCICIOS DE APLICACAO

01 Complete as reacbes de redox e fagca o balanceamento. Escreva as semi-rea¢des de oxidacdo e de redugdo. Indique
os agentes oxidantes e redutores. Obs: Todas as reagées ocorrem em meio dcido.

a)Clr+5,03+ > CL+S02+

b) MnO4 + H,SO3+ > Mn?* + HSO4 +

c) Fe? +Cr04 + __ - Fe*+Cr¥+

d) C;HsOH + MnO4 + __ — Mn? + CHsCOOH + __

e) As;S3+ NOs + - H3AsO4+S+NO+

02 Complete as reacdes de redox e faca o balanceamento. Escreva as semirreacdes de oxidacdo e de reducdo. Indique
os agentes oxidantes e redutores. Obs: Todas as reagdes ocorrem em meio bdsico.

a)Clh+  —->CL+CLO+

b) Cr¥* + MnO2+ __ > Mn?" + CrOZ + __

c) Pb(OH)s> + CROs + __ > PbO, +C& +

d) C#,07 + H,0, + - Cl0O;, + 0, +_

03 Permanganato de potassio é um excelente agente oxidante para uso em laboratdrio e para tratamento de esgoto.
Ele reage com compostos organicos presentes nos dejetos para produzir gas carbénico e dgua. Escrevas as semirreacées
de oxidacdo e de reducgdo e a equacao global do processo de oxidacdo da glicose por permanganato em meio acido.

04 O mondxido de nitrogénio pode ser produzido a partir de ions nitrito em solugdo acida. Além do éxido, ions nitrato
sdo formados no processo. Escrevas as semirreacdes de oxidacdo e de reducdo e a equacdo global representativa desse
processo.

05 (UDESC-SC) Uma célula a combustivel é um dispositivo de conversdo eletroquimica que produz eletricidade a partir
de um combustivel e um oxidante, que reagem na presenga de um eletrélito. Uma das possiveis aplicagdes desse tipo
de células é o uso como fonte de energia para computadores portateis ("laptops") e telefones celulares. Nesse caso, o
combustivel a ser utilizado seria o metanol (CH3OH) reagindo com o oxigénio do ar.

a) Escreva a equagdo que representa esta reacgdo.

b) Considerando que a entalpia de combustdo do metanol é de -720 kJ/mol, qual é a quantidade de metanol, em
gramas, necessaria para manter um "laptop" que consome 10 W (ou 10 J/s) funcionando por 1 hora, considerando uma
conversao energética hipotética de 50 % (o restante é perdido na forma de calor).
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06 (UFSCAR-SP) O Brasil é pioneiro na producdo em escala comercial de veiculos movidos por motor de combustio
interna utilizando combustivel renovavel. Nesses veiculos, a energia é fornecida pela reagdo de combustdo do etanol,
segundo a reagao representada pela equacdo balanceada

C:HsOH+3 02, > 2CO2 +3 H20

qgue se processa com rendimento energético global de 30%. Em principio, a mesma reacdo pode ser realizada numa
célula de combustivel, com a formagao dos mesmos produtos. Na célula de combustivel, a energia quimica armazenada
no combustivel é transformada diretamente em energia elétrica, com um rendimento energético de 50%. O esquema
de uma célula de combustivel baseada em membrana polimérica condutora de prétons é fornecido a seguir.

Motor
elétrico
CEHEOH + HEG —:"_I I_i— 02
COy + Hy0 = —*H0
1 [
R, M Ro

onde

M: membrana de eletrélito polimérico, permeavel a ions H*; R; e Rz: recipientes contendo catalisadores adequados,
onde se processam as semi-reagoes.

a) Escreva as semi-reagdes balanceadas que ocorrem no anodo e no cadtodo da célula de combustivel.

b) Calcule a quantidade de CO,, expressa em mols, que sera formada para a producdo de uma mesma quantidade de
energia a partir do etanol, utilizando um motor de combustdo interna e uma célula de combustivel.

Sugestdo: tome como base de calculo a quantidade tedrica de energia fornecida por um mol de etanol reagindo com O,.

07 (UFSCAR-SP) Uma tecnologia promissora para a reducdo do uso de combustiveis fésseis como fonte de energia sdo
as células de combustivel, nas quais os reagentes sdo convertidos em produtos através de processos eletroquimicos,
com producdo de energia elétrica, que pode ser armazenada ou utilizada diretamente. A figura apresenta o esquema de
uma célula de combustivel formada por duas cadmaras dotadas de catalisadores adequados, onde ocorrem as semi-
reacOes envolvidas no processo.

Motor
elétrico
C;H5OH + H;0, liquidos | —* -«
Excesso
— Ho0 liquida
1 [
CO- gasoso

[ Membrana polimérica permeavel a ions H*
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O contato elétrico entre as duas cdmaras se da através de uma membrana permeavel a ions H* e do circuito elétrico
externo, por onde os elétrons fluem e acionam, no exemplo da figura, um motor elétrico. Comparando-se um motor a
explosdo com outro movido a eletricidade gerada por uma célula de combustivel, ambos utilizando etanol, os produtos
finais serdo os mesmos — CO; e H,O -, mas a eficiéncia da célula de combustivel é maior, além de operar em
temperaturas mais baixas.

a) Sabendo que no processo estdo envolvidos, além de reagentes e produtos finais, a agua, ions H* e elétrons, escreva as
equacdes quimicas balanceadas para as semi-reacbes que ocorrem em cada camara da célula de combustivel
apresentada na figura.

b) Determine o sentido do fluxo de elétrons pelo circuito elétrico externo (motor elétrico). Justifique sua resposta.

08 (VUNESP-SP) O hidrogénio molecular obtido na reforma a vapor do etanol pode ser usado como fonte de energia
limpa em uma célula de combustivel, esquematizada a seguir.

CE

H2—+

BxECESS0 }
deH, ©

MPH

MPH: membrana permedvel a H*
CE: circuito elétrico externo

Neste tipo de dispositivo, ocorre a reacdo de hidrogénio com oxigénio do ar, formando 4gua como Unico produto.
Escreva as semi-reagdes que ocorrem no catodo e anodo, a reacdo global, o sentido do fluxo de elétrons e dos ions H*
da célula de combustivel.

09 (UFG-GO) Células a combustivel geram eletricidade usando reagentes que sdo fornecidos continuamente. Veiculos
movidos com essas células sdo solugbes promissoras para a emissao-zero, ou seja, ndo sdo produzidos gases poluentes,
uma vez que o Unico produto é a agua. Considere duas células a combustivel, sendo uma alcalina, empregando KOH(aq)
como eletrdlito, e uma de acido fosférico, empregando HsPOas(aq) como eletrdlito. Com base nas semi-reagdes a seguir,
calcule o potencial-padrdo de cada célula.

O,(g) +4H'(ag)+4e > 2H,0(f) E°=+1,23V

0,(g) +2H,0(f)+4e —40H(aq) E°=+0,40V

2 H'(aq) + 2 e — Ha(g) E°=0,00V

2 H,0(¢) + 2 & —> Ha(g) + 2 OH(agq) E°=-0,83V

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br Pagina 6



http://www.profpc.com.br/

10 (UFRJ-RJ) Na busca por combustiveis mais "limpos", o hidrogénio tem-se mostrado uma alternativa muito
promissora, pois sua utilizacdo ndo gera emissGes poluentes. O esquema a seguir mostra a utilizacdo do hidrogénio em
uma pilha eletroquimica, fornecendo energia elétrica a um motor.

Motor

Eletrodo 1 Eletrodo 2
Hy = 2H*+2e || O+ 4H* +4e — 2H,0 E7,_ =+1,23V
Eletrilito + catalisador
Com base no esquema:
a) ldentifique o eletrodo positivo da pilha. Justifique sua resposta.
b) Usando as semi-reacdes, apresente a equacado da pilha e calcule sua forca eletromotriz.

11 (PUC-RJ) A industria automobilistica esta desenvolvendo, para a movimentacdo de veiculos, novas tecnologias que
sdo mais limpas e econ6micas do que as usadas atualmente com os atuais combustiveis fosseis. Uma das possibilidades
é uma pilha composta por dois terminais onde sdo injetados oxigénio e hidrogénio. Esses gases passam por um material
poroso (niquel) para um meio rico em ions OH™ que catalisam o processo a 200°C. A seguir, sdo mostradas as meia
reagOes-padrdo de redugdo que ocorrem na pilha e os respectivos potenciais-padrdo e a reacao global da pilha.

2 H,O(f) + 2e > Ha(g) + 2 OH(aq) -0,83V
0a(g) + 2 H20(#) + 4e —> 4 OH(aq) +0,40V

Reacdo global: 2 Hy(g) + O2(g) — 2 H20(¥)
a) ldentifique o dnodo e o catodo e calcule o potencial padrdo da pilha.

b) Considerando que durante 1 hora de operagdo dessa pilha foram gerados 54g de agua como subproduto, calcule a
qguantidade de mols de O3(g) injetado na pilha durante esse periodo.
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12 (UEL-PR) Como uma alternativa menos poluidora e, também, em substituicdo ao petrdleo estdo sendo desenvolvidas
células a combustivel de hidrogénio. Nessas células, a energia quimica se transforma em energia elétrica, sendo a dgua
o principal produto. A imagem a seguir mostra um esquema de uma célula a combustivel de hidrogénio, com as
respectivas reagoes.

Esquema de uma célula a
combustivel hidrogénio/oxigénio.

Semi-reagdes:
2H"+2e — Hy(g) E°=0,00V
Ox(g)+4H +4e —2H,0(g) E°=+1,23V

Reacdo Global: Hy(g) + 1/2 Oz(g) — H20(g) AH® = - 246,6 ki/mol de H,0
Com base na imagem, nas equacdes e nos conhecimentos sobre o tema, considere as afirmativas a seguir.

I. No eletrdlito, o fluxo dos ions H* e do eletrodo alimentado com o gds hidrogénio para o eletrodo alimentado com o
gas oxigénio.

Il. Na célula a combustivel de hidrogénio, a energia quimica é produzida por duas substancias simples.

[Il. Durante operacdo da célula, sdo consumidos 2 mol de O3(g) para a formacao de 108 g de agua.

IV. A quantidade de calor liberado na formacao de 1 mol de 4gua, no estado liquido, é maior que 246,6 kJ.

Estdo corretas apenas as afirmativas:
a)lell

b) Il elll.

c)lllelv.

d)I, llelv.

e)l, lllelVv.
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13 (UFSC-SC) Uma pilha a combustivel é um dispositivo eletroquimico no qual a reacdo de um combustivel com
oxigénio produz energia elétrica. Esse tipo de pilha tem por base as semi-rea¢des apresentadas na tabela a seguir. A
outra figura mostra o esquema de uma pilha a combustivel.

Semi " Potencial padrao
emi-reagan de redugio, E” (V)
2 HED[.E.] +2e — HE[Q] + 2 ﬂH-[aq] -0,83
DE[Q] +2 HE“[.{_] +4e" — 4 ﬂH_[aq] +ﬂ,-'-"]
eletrodo

]— vapor

de carbono
poroso ) eletrodo
— .1  de carbono
L ek POTDS0

0
2

I ror i Adaptado de:
MARTIMER, E. F.; MACHADD, A H.

Guinricd aard o Ersina Media,
volume dnico, S30 Paulo: Scipione, 2002, p. 307,

De acordo com as informagdes do enunciado e da figura acima, assinale a(s) proposi¢cdo(6es) CORRETA(S).
(01) O gas hidrogénio atua na pilha como agente oxidante.

(02) A diferenca de potencial elétrico padrdo da pilha é + 1,23 V.

(04) O oxigénio sofre reducdo.

(08) A obtencdo de energia elétrica neste dispositivo € um processo espontaneo.

(16) A equacdo global da pilha no estado padréo é 2 H,(g) + O2(g) — 2 H,O(#).

(32) A diferenca de potencial elétrico padrdo da pilha é + 0,43 V.

Soma das alternativas corretas ( )
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14 (FGV-SP) Ao longo da histdria, as fontes ndo renovaveis tém sido responsaveis pela maior parte do abastecimento
mundial de energia. Como solugdo para a demanda energética, o hidrogénio representa a primeira fonte de energia
universal, pois apesar de ndo existir na natureza na forma elementar, ele é o elemento mais abundante do universo e
pode ser obtido de diversas matérias-primas, que sdo convertidas usando energia de fontes que vao desde a luz solar,
forca dos ventos, queda d'agua ou mesmo energia nuclear.

O gas metano, CHg, oriundo do gas natural ou de biogas, pode ser transformado em hidrogénio por um processo
chamado reforma com vapor d'agua, que consiste na reacao do gds metano com vapor de dgua, na presenca de um
catalisador, produzindo os gases H, e CO,.

O hidrogénio pode ser armazenado ou transportado para ser convertido em energia, a partir da reacdo com o oxigénio
do ar, em dispositivos chamados células a combustivel que geram, além de energia elétrica, dgua e calor. A figura
representa um tipo de célula a combustivel. As células a combustivel ja existem e sao empregadas para fins mdéveis em
automaoveis e Onibus, para fins estaciondrios, como geradores elétricos para residéncias e também para fins portateis,
como baterias para telefones celulares.

Eletralito

2H (ag) + 2e- == H.ig) E’= 0,0V
1/2 0;(y) + 2H" (ag) + 2e- = H,0(?) E"=+1,23V
Sobre o funcionamento da célula a combustivel, sdo feitas as seguintes afirmacdes:

I. Forma-se dgua no anodo.

Il. O gdés oxigénio é o agente redutor.

lIl. Os elétrons transitam do anodo para o catodo.
IV. O hidrogénio é introduzido no pdlo negativo.

E correto o que se afirma apenas em
a)lelv.

b) Il e lIl.

c)lllelv.

d) 1, lle V.

e)l, llelV.
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15 A célula a combustivel foi utilizada, inicialmente, como fonte de energia em cépsulas espaciais por ser eficiente e
produzir dgua para os tripulantes. Durante o seu funcionamento, um fluxo de H, gasoso é disponibilizado em um dos
eletrodos, e, no outro, propicia-se um fluxo de O, gasoso, ocorrendo a seguinte reacdo:

Ha(g) + %2 02(g) — H20(€) AE = + 1,23 V (nas condi¢cdes-padrao)

Como eletrdlito, é utilizada solu¢do aquosa concentrada de KOH. Dados: d(H,0) = 1 g mL}; Massas atdmicas: H=1e O =
16.
Com base nas informacgdes sobre a célula a combustivel, considere as afirmativas a seguir:

I. No catodo dessa célula ocorre o processo de oxidacdao do O; gasoso.

Il. Durante a reagao de 6xido reducao da célula, ocorre a transferéncia de 2 elétrons.

lll. Considerando que em uma missao espacial sdo consumidos cerca de 90 kg de hidrogénio gasoso por dia, em 7 dias a
guantidade de agua produzida é igual a 5670 L.

IV. A célula a combustivel é dispositivo eletroquimico, no qual ocorre uma reagdao quimica espontanea que produz
energia elétrica.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas lll e IV sdo verdadeiras.

c) Somente as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas |, Il e lll sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas Il, lll e IV sdo verdadeiras.

16 (UNIFESP-SP) Numa célula de combustivel, ao invés da combustdo quimica usual, a reacdo ocorre
eletroquimicamente, o que permite a conversao, com maior eficiéncia, da energia quimica, armazenada no combustivel,

diretamente para energia elétrica. Uma célula de combustivel promissora é a que emprega metanol e oxigénio do ar
como reagentes, cujo diagrama esquematico é fornecido a seguir.

CH;OH + Hy0 —»

vy vy

onde:

mp = membrana de eletrélito polimérico, permedvel a ions.
v1 e vz = recipientes de grafite, contendo catalisador.

L = lampada ligada em circuito externo.

A reacdo global que ocorre no sistema é: 2 CH;0H +3 0, — 2 CO, + 4 H,0

a) Sabendo que, além dos reagentes e produtos da reagdo global, estdo envolvidos fons H* no processo, escreva as semi-
reagdes que ocorrem em vi e Vs.

b) Identifique a natureza e o sentido do deslocamento dos condutores de cargas elétricas no interior da célula de
combustivel, e no circuito elétrico externo que alimenta L.
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17 (UFC-CE) As células a combustivel, capazes de converter energia das reacdes de oxidagdo-reducdo de reagentes
quimicos gasosos diretamente em eletricidade, sdo consideradas tecnologias prontas para substituir combustiveis
derivados do petrdleo. A célula a combustivel hidrogénio-oxigénio baseia-se na conhecida rea¢do de formagdo de agua,
onde os gases sdo oxidados e reduzidos, em compartimentos de eletrodos separados por solugdo eletrolitica

2 Ha(g) + O2(g) — 2 H20(?) + Energia
Assinale a alternativa correta.

a) Hidrogénio é reduzido no anodo, segundo a semi-reacdo H,(g) + 4 OH(aq) — 4 H,O(¥) + 4e’
b) Oxigénio é reduzido no catodo, segundo a semi-reacdo O(g) + 2 H,O(¢) + 4e" — 4 OH'(aq)

c) Hidrogénio é oxidado no anodo, segundo a semi-rea¢do 2 H*(aq) + 4 OH(aq) — 4 H,0(¥) + 4e
d) Oxigénio é oxidado no anodo, segundo a semi-reacdo O(g) + 2 H,O(¢) + 4e" — 4 OH(aq)

e) Oxigénio é reduzido no catodo, segundo a semi-reacao 2 O'(g) + 2 H,O(?) + 4e-— 40H(aq)

18 (UNIRIO-RJ) "(...) A fun¢do das pilhas ou células combustiveis é gerar a corrente elétrica que faz, por exemplo, o
motor de um veiculo funcionar. O tipo de célula que vem sendo mais desenvolvido é o da Membrana de Troca de
Prétons (PEM). Trata-se de um conjunto de placas metdlicas, geralmente feitas de platina, que recebe os gases e
estimula (através de processos fisicos e eletroquimicos) a transformacdo de suas moléculas. Nas células, sdo inseridos
de um lado o hidrogénio (H,), que possui dois &tomos, e de outro o oxigénio (O,), também com dois dtomos".

("O Globo" / 2001)

Uma pilha de combustivel é um dispositivo eletroquimico de conversdo de energia quimica em eletricidade. As reacdes
envolvidas na reportagem acima estdo descritas a seguir:

2 Hy(g) +40H (aq) > 4 H,0(f) +4 e
O2(g) + 2 H,0(#) + 4 e — 4 OH(aq)

A partir das reagdes apresentadas, conclui-se que o:
a) oxigénio sofre oxidacdo no catodo do sistema

b) hidrogénio sofre oxidacdo no anodo do sistema
c) hidrogénio sofre oxidacdo no catodo do sistema
d) hidrogénio sofre reducdo no anodo do sistema

e) oxigénio sofre reducdo no anodo do sistema
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19 (UFSCAR-SP) A obtencdo de novas fontes de energia tem sido um dos principais objetivos dos cientistas. Pesquisas
com células a combustivel para geracdo direta de energia elétrica vém sendo realizadas, e dentre as células mais
promissoras, destaca-se a do tipo PEMFC (Proton Exchange Membran Fuel Cell), representada na figura. Este tipo de
célula utiliza como eletrélito um polimero sélido, o Nafion. A célula opera de forma continua, onde os gases oxigénio e
hidrogénio reagem produzindo dgua, convertendo a energia quimica em energia elétrica e térmica. O desenvolvimento
dessa tecnologia tem recebido apoio mundial, uma vez que tais células poderao ser utilizadas em veiculos muito menos
poluentes que os atuais, sem o uso de combustiveis fésseis.

Combustivel: H., e ‘“fa'“’} Ar: 0,
Eletrolito
Anodo | .| Cétodo
H0*

Trabalho
Elétrico

a) Para a pilha em questdo, escreva as semi-reacdes de oxidacdo e reducdo e a reacdo global. Calcule a diferenca de
potencial da pilha.
b) Em qual compartimento se dd a formacao de agua?

2 H*(ag) +2 e = Ha(g) E°=0,0V
1/2 Ox(g) + 2 H*(ag) + 2 e = H,0(¢#) E°=+1,2V

20 (UNIFESP-SP) A "Lei Seca", de 19 de junho de 2008, tornou mais severas as punicdes para motoristas flagrados
dirigindo apdés a ingestdo de bebida alcodlica. A maioria dos etildmetros portateis ("bafometros", esquema
representado na figura), utilizados pela autoridade policial, baseia-se em medidas eletroquimicas, usando células a
combustivel. A célula tem dois eletrodos de platina com um eletrdlito colocado entre eles. A platina catalisa a reacdo de
oxidacdo do alcool e os ions H* migram para o outro eletrodo através do eletrdlito, reagindo com gas oxigénio. Quanto
maior a quantidade de etanol no ar espirado pelo cidaddo, maiores serdo a quantidade de etanol oxidado e a
intensidade de corrente elétrica, a qual é registrada por um microprocessador que, acoplado ao circuito externo, calcula
a concentragdo de alcool no sangue.

eletrodos
de platina

ar expirado

fio condutor ——- O

microprocessador

CH3CHO + 2 H* + 2 e — CH3CH,0H
O,+4H"+4e > 2H,0

(www.portal.mec.gov.br/seb/arquivos. Adaptado.)
a) Transcreva o esquema do "bafémetro" e indique nele o sentido do fluxo dos elétrons e os compartimentos catédico e
anddico.
b) Escreva a equacdo da reagdo global da pilha.
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21 (UFSC-SC) Uma noticia circula na Internet, por e-mails e foruns, sobre como seria possivel enganar o bafémetro
ingerindo-se uma mistura de Coca-Cola e gelo momentos antes de passar pelo teste do assopro. Seria possivel confundir
o aparelho com esta ingestdo ja que a mistura promove a liberacdo de hidrogénio, confundindo o sistema. Mesmo que
vocé tenha ingerido uma grande quantidade de bebida alcodlica, continua a noticia, o teste vai dar negativo ou abaixo
dos 0,02 mg/L.

A explicacdo é a seguinte:

"Isto acontece pelo fato de o hidrogénio liberado pelo gelo anular a maior parte da associacao do alcool no ar do seu
pulmao. Esta dica é velha e foi descoberta por estudantes de quimica americanos que tiveram que enfrentar o mesmo
tipo de punicdo nos anos 70 e 80. A Coca-Cola, para que serve? Poxa, vocé ndo vai querer ser parado com um copo de
whisky com gelo. Entdo, bota qualquer refrigerante, menos agua, pois demora mais para retirar o hidrogénio do gelo."
Disponivel em: http://<www1.folha.uol.com.br/folha/ciencia/ult306u430605.shtml>. Acesso em: 07 ago. 2008.

Considerando os textos anteriores e de acordo com o seu conhecimento quimico, assinale a(s) proposicao(ées)
CORRETA(S).

(01) A informacgdo é verdadeira porque, ao fundir, o gelo libera o hidrogénio presente na molécula de agua.

(02) Na eletrélise da agua acidulada, no eletrodo positivo, obtém-se um gds que apresenta como uma de suas
propriedades ser combustivel.

(04) O hidrogénio pode ser obtido quando se passa uma corrente elétrica (eletrdlise) na agua acidulada por acido
sulfarico, através da seguinte equacdo global: 2 H,0(f) — 2 H,(g) + Oa(g).

(08) 0,02 mg/L significa que a massa do etanol é de 0,02 mg em cada litro de ar expirado.

(16) O hidrogénio, por ser um comburente, podera causar uma explosdo quando a pessoa expirar préximo de uma
chama.

(32) A informagdo é incorreta, pois é impossivel liberar hidrogénio nas condi¢Ges citadas acima.

Somas das alternativas corretas ()

22 (FUVEST-SP) Um tipo de bafémetro usado pela policia rodoviéria para medir o grau de embriaguez dos motoristas
consiste em uma pilha eletroquimica que gera corrente na presenca de alcool (no ar expirado) devido a reacao:

2 CH3CH,0H(g) + O2(g) — 2 CH3CHO(g) + 2 H.0(¥)

O "suspeito" sopra através de um tubo para dentro do aparelho onde ocorre, se o individuo estiver alcoolizado, a
oxidacdo do etanol a etanal e a redugdo do oxigénio a 4gua, em meio acido e em presenca de catalisador (platina).

a) Sabendo-se que a semi-reacdo que ocorre em um dos eletrodos é:

CH3CH,OH — CH3CHO + 2H* + 2¢°

escreva a semi-reagdo que ocorre no outro eletrodo.

b) Sendo E°; e E°;, respectivamente, os potenciais padrdo de redugdo, em meio 4acido, dos eletrodos (CHsCHO,
CH;CH,0H) e (03, H20), para que a reagdo da pilha ocorra é necessario que E°; seja maior ou menor do que E°;?
Explique.
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23 (UNICAMP-SP) Como o vigia estava sob forte suspeita, nossos herdis resolveram fazer um teste para verificar se ele
se encontrava alcoolizado. Para isso usaram um bafometro e encontraram resultado negativo. Os bafometros sao
instrumentos que indicam a quantidade de etanol presente no sangue de um individuo, pela analise do ar expelido
pelos pulmdes. Acima de 35 microgramas (7,6x107 mol) de etanol por 100mL de ar dos pulmdes, o individuo é
considerado embriagado. Os modelos mais recentes de bafémetro fazem uso da reacdo de oxida¢do do etanol sobre um
eletrodo de platina. A semi-reacdo de oxidacao corresponde a rea¢do do etanol com dagua, dando acido acético e
liberando prétons. A outra semi-reacao é a reducao do oxigénio, produzindo agua.

a) Escreva as equacgdes quimicas que representam essas duas semi-reacgoes.
b) Admitindo 35 microgramas de etanol, qual a corrente i (em amperes) medida no instrumento, se considerarmos que
o tempo de medida (de reacdo) foi de 29 segundos?

Carga do elétron = 1,6 x 10"*° coulombs;
Constante de Avogadro = 6 x 102 mol?;
Q=ixt(tempo em segundos e Q = carga em coulombs).

24 (PUC-SP) A pessoa alcoolizada n3o estd apta a dirigir ou operar maquinas industriais, podendo causar graves
acidentes.

E possivel determinar a concentracdo de etanol no sangue a partir da quantidade dessa substincia presente no ar
expirado. Os aparelhos desenvolvidos com essa finalidade sdao conhecidos como bafémetros.

O bafémetro mais simples e descartavel é baseado na reacdo entre o etanol e o dicromato de potassio (K2Cr,07) em
meio acido, representada pela equacao a seguir:

Cr,07%(aq) + 8H*(aq) + 3CH3CH20H(g) — 2Cr3*(aq) + 3CH3CHO(g) + 7H,0(¥)
laranja etanol verde etanal
(alcool etilico) (acetaldeido)

Sobre o funcionamento desse bafémetro foram feitas algumas consideragdes:

I. Quanto maior a intensidade da cor verde, maior a concentracao de dlcool no sangue da pessoa testada.
Il. A oxidagdo de um mol de etanol a acetaldeido envolve 2 mol de elétrons.
[ll. O dnion dicromato age como agente oxidante no processo.

Estd correto o que se afirma apenas em
a)lell b) e lll c)iell d) | e)l,llell

25 (PUC-RS) O bafémetro é um aparelho utilizado para medir a quantidade de &lcool etilico na corrente sanguinea. A
quantidade de alcool presente no ar expirado é proporcional a quantidade de dlcool presente no sangue. Os bafometros
mais modernos funcionam com pilhas de combustivel, e a corrente elétrica é proporcional a quantidade de alcool que
reage. As reagOes estdo representadas pelas equagdes:

CoHeO + 4 OH — CoH40, + 3 H20 + 4e°
0,+2H0+4e —> 4 0OH

Em relacdo as reacGes que ocorrem no bafémetro, é correto afirmar que:
a) o oxigénio reage no anodo.

b) o alcool é o agente redutor.

c) o alcool reage no polo positivo.

d) a redugdo ocorre no polo negativo.

e) o fluxo de elétrons é do catodo para o anodo.
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26 (FGV-SP) O uso de taxi na cidade de S3o Paulo tem aumentado, principalmente depois do inicio da "lei seca",
decretada em junho de 2008. O bafémetro é o equipamento utilizado pelas autoridades policiais para a deteccdo de
etanol no organismo de motoristas. Esse equipamento é constituido de uma célula a combustivel, onde ocorre a reacgao:

CH3CH20H + 1/2 02 — CH3CHO + H,0

Pode-se afirmar que a célula a combustivel descrita tem diferenca de potencial:
a) negativa e o etanol é reduzido.

b) negativa e o etanol é oxidado.

c) negativa e o oxigénio é reduzido.

d) positiva e o etanol é reduzido.

e) positiva e o etanol é oxidado.

27 (PUC-SP) Violéncia Urbana e Alcoolismo
O ultimo Conselho Nacional de Secretdrios de Saude, realizado no dia 29 de abril, em Porto Alegre, RS, promoveu o
"Seminario Nacional de Violéncia: Uma Epidemia Silenciosa", em cuja abertura estava o ministro da Saude, José Gomes
Tempordo. Para o ministro, a drea da saude tem papel fundamental no controle da violéncia que assola o Brasil ao
implementar politicas e acbes especificas, como o incentivo a reducdo do consumo abusivo do dlcool, por exemplo.
Além de provocar multiplas lesbes organicas, especialmente no figado e no sistema nervoso, o abuso de bebidas
alcodlicas é um fator de risco para diversas formas de violéncia, como maus tratos, homicidios e acidentes de transito.
Uma evidéncia dessa associacdo estd na reducdo, em mais de 50%, no nimero de homicidios em Diadema, cidade do
ABC paulista, apés um periodo de cinco anos a partir do decreto da Lei Seca. Na cidade de Recife, capital
pernambucana, houve uma regressao da ordem de 40% nestes numeros, apds a instituicao da referida lei.
Especificamente no caso de acidentes de transito, a influéncia do alcool é surpreendente: um motorista adulto, com
uma concentracdo alcodlica no sangue entre 0,5 e 0,9 g/L tem uma chance nove vezes maior de vir a morrer em um
acidente de carro. Perante esse quadro, houve a necessidade de se estabelecer uma taxa legal maxima de dlcool no
sangue dos motoristas, taxa esta que varia conforme o pais considerado. No Brasil, a taxa maxima é de 0,6 g/L, o que
corresponde, aproximadamente, a duas latas de cerveja ingeridas por um individuo de 60 kg. Esta taxa pode ser inferida
pelo uso do bafémetro, principal meio empregado pelas autoridades para comprovar o estado de embriaguez do
motorista.
Existem dois tipos de bafémetro. O mais antigo, se baseia na rea¢do do vapor de dlcool etilico (etanol) contido no ar
expirado pelo individuo com uma fase sélida embebida em solucdo de dicromato de potdssio (K;Cr,07) em 4cido
sulfarico (H2S04). O teor de alcool é determinado a partir de uma escala de variacdo de cores que vai do laranja ao
verde. A reagdo que ocorre pode ser equacionada por:

Cr,07%(ag) + 8H'(aq) + 3 CoHsO(g) — 2 Cr*(aq) + 3 CoHaO(g) + 7 Hz0(1)

laran|a verde

O bafémetro mais moderno determina a concentragdo de etanol no sangue a partir da quantidade de elétrons
envolvida na transformacdo do etanol em acetaldeido (etanal).

Com base em seus conhecimentos, responda:

O funcionamento dos bafémetros esta relacionado a formacdo do acetaldeido a partir do etanol. Represente a formula
estrutural dessas duas substancias e determine o nimero de oxidagdo (Nox) dos 4&tomos de carbono de cada estrutura.
Na reac¢do do dicromato de potassio e do etanol, identifique o agente redutor e o agente oxidante.

Quantos elétrons sdo envolvidos por molécula de acetaldeido formada?
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28 (UFSC-SC) Uma célula combustivel é um dispositivo eletroquimico constituido por dois eletrodos,
denominados de catodo e anodo, sendo capaz de gerar eletricidade a partir de um combustivel e de um comburente,

segundo a reagdo global: Hag + % Oyg — H20()). Igualmente, todas as células tém um eletrdlito, onde ocorre o

transporte dos ions produzidos, e uma fina camada de catalisador normalmente de platina ou de niquel que recobre o
eletrodo.
O diagrama a seguir representa uma célula combustivel de hidrogénio.

0,7V

2e-(

Oxigénio (ar)
O 0, «—o

Hidrogénio

H,>2H*+ 2e- O,+4H*+4e—»2H,0

Assinale a(s) proposicdo(des) CORRETA(S).

(01) Em uma célula de combustivel de hidrogénio, o hidrogénio sofre redugéo e o oxigénio oxidagao.

(02) No dnodo, polo positivo, ocorre reducdo do hidrogénio.

(04) O potencial gerado por uma célula combustivel é negativo, assim podemos considerar que ocorre uma reacao
espontanea.

(08) Para gerar uma maior ddp (diferenca de potencial), seria necessario construir uma bateria contendo células
combustiveis arranjadas em série.

(16) Na célula combustivel, os elétrons fluem do polo negativo para o polo positivo.

(32) O catalisador acelera as reagdes quimicas entre o oxigénio e o hidrogénio.

(64) O hidrogénio é o comburente e necessita estar armazenado; o oxigénio é o combustivel e vem do ar atmosférico.

Soma das alternativas corretas ( )
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29 (UFMG-MG) Pilhas a combustivel sdo dispositivos eletroquimicos em que a reacdo de um combustivel com oxigénio

produz energia elétrica.

O diagrama representa, simplificadamente, uma pilha a combustivel, que envolve a reagdo entre os gases hidrogénio e

oxigénio, conforme a equacao

2 Ha(g) + O2(g) — 2 H20(#)

Wi e
T

Lampada acesa

SRLUE
N i

Eletrodos de platina

_Enbl;iu aquosa de

hidraxido de s0dio

Com relagdo a essa pilha, todas as afirmativas a seguir estao corretas, EXCETO
a) O circuito externo transporta, para o oxigénio, elétrons retirados do hidrogénio.

b) O transporte de carga através da solucdo é feito por ions.

c) A reacdo torna iguais os nimeros de oxida¢do do hidrogénio e do oxigénio.

d) O hidrogénio atua na rea¢do como o agente redutor
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30 (UFTM-MG) A célula a combustivel é um dispositivo cujo funcionamento se baseia na reacdo do oxigénio com o
hidrogénio, formando agua e liberando energia. O gas hidrogénio, combustivel da célula, pode ser obtido, dentre outros
métodos, a partir do alcool (metanol ou etanol) em um processo chamado reforma. A reforma do etanol, CHsCH,0H,
consiste em seu aquecimento em um reator adequado, com a presenca de vapor d’agua e de um catalisador, formando-
se como produtos o CO; e o Ha.

A figura representa um esquema simplificado de uma célula a combustivel, alcalina, usada para geracdao de energia
elétrica.

Solugdo

Para a célula alcalina sdo dadas as equacgGes das semi-reacdes de reducdo:

2H,0(¢) + 26— Hy(qg) + 20H(aq) E°=-0,83V
O,(q) + 2H,0(¢) + 46— 40H (agq) E°=+0,40 V

Com a crise do petrdleo, fontes alternativas de energia vém sendo estudadas por diversos paises. No Brasil, a tecnologia
de células a combustivel vem sendo desenvolvida com o apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia por meio do
Programa Brasileiro de Sistemas de Células a Combustivel. Num futuro ndo distante, elas poderdo ser utilizadas em
escala comercial para gerar energia para domicilios, hospitais e bancos, no funcionamento de telefones celulares e até
mesmo em substituicdo aos combustiveis fosseis nas frotas de 6nibus, automoveis, etc.

a) Escreva a equacdo da reacdo global da célula a combustivel alcalina e apresente os cdlculos da diferenca de potencial
dessa pilha.

b) Compare os produtos gerados na utilizagdo de combustiveis derivados do petréleo e na célula a combustivel. Com
base nessa comparagdo, qual é a vantagem ambiental da utilizagdo da célula a combustivel na produ¢do de energia?
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31 A célula a combustivel é um tipo de pilha que gera energia elétrica a partir da reacdo quimica entre os gases
hidrogénio e oxigénio, como mostra o esquema:

o i ’—/\‘v"{\ﬁ"v‘\—‘ | -
H - = 0

2 2
dnodo eletrélito citodo
= solido +)
{OH7)
H,= ~H.0

2

Para seu funcionamento ininterrupto, a célula precisa ser continuamente alimentada com o oxigénio do ar e com o gas
hidrogénio proveniente da seguinte rea¢do quimica:

CH, ,, + 2 H,0 , —=CO, , +4H

21{g

Considere os valores abaixo, relativos ao funcionamento da célula sob condi¢des-padrao:

Potenciais de reducéo dos eletrodos (V) Entalpias de formacéo (kJ.mol-')
- - — 75
2HO, +26 —=H _+20H - 0,83 CH, g
¥y 21g) g Ho —oa
N 0. — o A _.- [:Ili|:| | ]
D“_;|+ 2 I—_GI_“+ 1g OH A co. _ 304

Dir
=g

Calcule a forga eletromotriz, em volts, da célula a combustivel e a variagdo de entalpia, em kJ, da reagdo de obteng¢do do
hidrogénio.

32 (PUC-SP) A célula combustivel é um exemplo interessante de dispositivo para a obtencdo de energia elétrica para
veiculos automotores, com uma eficiéncia superior aos motores de combustao interna.

Uma célula combustivel que vem sendo desenvolvida utiliza o metanol como combustivel. A reagdo ocorre na presenga
de dgua em meio acido, contando com eletrodos de platina.

Para esse dispositivo, no eletrodo A ocorre a seguinte reagao:

CH3OH(#) + H,0(#) » CO2 + 6 H'(aq) +6 e E'=—0,02 V
Enquanto que no eletrodo B ocorre o processo:
O2(g) +4 H*(aq) +4e > 2 H,O0()E°=1,23V

Para esse dispositivo, os polos dos eletrodos A e B, a ddp da pilha no estado padrdo e a carga elétrica que percorre o
circuito no consumo de 32 g de metanol sdo, respectivamente,

Dado: Constante de Faraday (F) =96 500 C

a) negativo, positivo, AE°=1,21V, Q =579 000 C.

b) negativo, positivo, AE°=1,21V, Q =386 000 C.

c) negativo, positivo, AE° =1,25V, Q =96 500 C.

d) positivo, negativo, AE° = 1,25V, Q=579 000 C.

e) positivo, negativo, AE° =1,87 V, Q =96 500 C.
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33 (UFMG-MG) As células a combustivel constituem uma importante alternativa para a geracdo de energia limpa.

Quando o combustivel utilizado é o hidrogénio, o Unico produto da reagado é o vapor de dgua.
Nesse caso, as semirreagdes que ocorrem sao:

H—>2H"+2e”
0:+4H"+4e > 2H0

Considerando-se essas informacoes, € CORRETO afirmar que a equacao da reacdo global do processo descrito é

a)2H"+1/2 0, - H,0
b)2H*"+1/2 0+ 2e” - H,0
c)1/2H,+1/20,+H" +e” > H,0
d) H, + 1/2 0, - H,0

34 (UEL-PR) Leia o texto a seguir:

Sera lancado na proxima quarta-feira, 1° de julho, em
S&o Bernardo do Campo (SP), o primeiro &nibus brasileiro a
hidrogénio. [...] O projeto Onibus Brasileiro a Celula Combustivel
a Hidrogénio € o ponto de partida para o desenvolvimento de uma
solucao mais limpa para o transporte publico urbano no Brasil.

(Disponivel em: <http//www redenoticia.com.br,
28 junho, 2009.> Acesso em: 19 out. 2009.)

Quanto aos processos quimicos envolvidos na producdo de energia elétrica em células de combustiveis a partir do

oxigénio e do hidrogénio, é correto afirmar:

a) O estado de oxidacdo do oxigénio aumenta de zero para +2

b) A equacdo balanceada para o processo global é H, + O, — 2 H,0
c) O oxigénio é um agente redutor e o hidrogénio um oxidante.

d) O hidrogénio é reduzido conforme a semi-reagdo H, » 2 H* + 2e”
e) A reagdo que ocorre no catodo é: % O, + 2 H + 2e” = H,0
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35 (UFPB-PB) E antigo o desejo de substituir a energia oriunda de combustiveis fésseis por uma outra fonte, cuja forma
de obtencdo seja mais eficiente, mais barata e ndo cause danos ambientais. Uma boa alternativa vem da célula
combustivel do tipo hidrogénio-oxigénio (figura abaixo), que gera eletricidade através de um processo eletroquimico

sem emissao de qualquer poluente, sem barulho ou vibracao.
K ______}

N
—_—

7\

‘\no ulu (V_]U'n,lu

e el

Haw — :il li_'_- 024

= Solugao de KOH quente

Semi-reacocs

$H20+ 4= —> 2Hug + 40H g £°=- 083 |

D2y + 2H20y) + 4¢= —> 40H (uy &= + 040 |
Observagao: repare que as semirreagdes que ocorrem nessa pilha se processam em meio basico.
(Adaptada de: CHANG, Raymond, Chemistry 5ed. USA: Mcgraw-Hill, 1994, p. 787).

De acordo com as informagdes sobre essa célula, é correto afirmar:

a) A oxidacdo de O,(g) ocorre no catodo.

b) A reducdo do Hs(g) ocorre no anodo.

c) O potencial padrao da célula é igual a -0,43V.

d) A reacgdo eletroquimica da célula é espontanea nas condi¢es padroes.

e) A reagdo global do processo eletroquimico é 2 Hy(g) + Oz(g) = 2 H,0(#) + 4e".
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GABARITO

01-

a) 4C#; + 15,03% + 5H,0 — 8C# + 25S0,% + 10H*

b) 2MnOy4 + 5H,S0s + H* = 2Mn?* + 5HSO4 + 3H,0

c) 6Fe?* + 1Cr,07% + 14H* > 6Fe® + 2Cr3* + 7H,0

d) 5C;HsOH + 4MnO4 + 12H* - 4Mn? + 5CHsCOOH + 11H,0
e) 3As;S; + 10NO3 + 10H* + 4H,0 — 6H3As04 + 9S + 10NO

02-

a) 2C¢, + 40H — 2C¢ + 2C£0O + 2H,0

b) 2Cr** + 3MnO0; + 40H — 3Mn?* + 2Cr04> + 2H,0

c) 3Pb(OH)4* + 1CR03” — 3Pb0; + 1C& + 3H,0 + 60H
d) 1C£,07 + 4H,0, + 20H — 2C£0; + 40, + 5H,0

03-

Reducdo: MnO; + 8H* + 5e” - Mn?* + 4H,0

Oxidagdo: C¢H12,06 + 6H,0 — 6CO; + 24H" + 24e”

Reacdo Global: 24Mn0Oy4 + 5C¢H1,06 + 72H* = 24Mn?* + 30CO; + 66H,0

04-

Redugdo: NO; + 2H* +e"— NO + H;0

Oxidacdo: NO; + H,0 — NO5™ + 2H* + 2e”
Reacdo Global: 3NO; + 2H* = 2NO + NOs™ + H,0

05-
a) CHsOH + 2 O2 —» 2 H20 + COa.
o) h 60min  60s- 10J- 1TmelCH;OH  32g CH,OH

th imin 15 720.0004- ~ tmet-€HOH

. 0,5=0,8g CH,0H

06-
a) No balanceamento da reagdo pelo método do ion-elétron em meio acido teremos:
Determine o numero de oxidagdo (Nox) das espécies que oxidaram e reduziram:

CaHsO + 0 — COz + H:O
-2 0o +4 -2

A= (2= 12e”
A=D-(-2F2.2= e

Reacgdo de oxidagdo (anddica):

19) Escrever a reagdo: C;HsOH — CO»

29) Balancear os elementos (exceto H e 0): 1C;HsOH — 2CO;

39) Balancear o oxigénio acrescentando agua no lado oposto: 1C;HsOH + 3H,0— 2CO;

49) Balancear o hidrogénio acrescentando H* no lado oposto: 1C;HsOH + 3H,0— 2CO, + 12H*

59) Acrescentar os elétrons, onde o Carbono oxidou de -2 para +4, com isso ficamos com A=4-(-2)=6.2=12¢":
1C;HsOH + 3H,0— 2CO, + 12H* + 12¢”
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Reacdo de reducdo (catddica):

19) Escrever a reagao: O; — H;0

29) Balancear o oxigénio: O, — 2H,0

39) Balancear o hidrogénio acrescentando H* no lado oposto: O, + 4H" — 2H,0

49) Acrescentar os elétrons, onde o Oxigénio reduziu de 0 para -2, com isso ficamos com A=0-(-2)=2.2=4e":
O, +4H* + 4e” — 2H,0

Igualando os elétrons, onde nimero de elétrons cedidos = nimero de elétrons recebidos, desta forma deveremos
multiplicar a reacao de redugao por 3 e com isso teremos:

Semi-reacdo anddica: 1 C;HsOH + 3 H,0— 2 CO, + 12 H* + 12¢°

Semi-reacdo catddica: 3 0, +12 H* + 12e” — 6 H,0

Somando as equagdes, ficamos com a reagao global: C;HsOH + 3 0, —» 2 CO; + 3 H,0

b) Para o motor de combust3do interna e a célula combustivel temos:
C,HsOH + 3 0, — 2 CO; + 3 H,0 XKJ/mol para 100% de rendimento energético

Calculando o nimero de mols de CO, produzido pela célula combustivel para um rendimento energético de 50%
utilizando a mesma quantidade de energia (YKJ):
1 mol de etanol produz — 2 mols de CO; libera — 0,5XKIJ

n mol de CO; libera — YKIJ

mol de CO; (célula combustivel)

0,5X

Calculando o nimero de mols de CO; produzido pelo motor de combustdo interna para um rendimento energético de
30% utilizando a mesma quantidade de energia (YKJ):
1 mol de etanol produz — 2 mols de CO; libera — 0,3XKJ

n mol de CO; libera — YKIJ

n= mol de CO, (motor de combust3do)

0,3X
Desta forma teremos:
2Y
N° mol CO, produzido pelo motor a combustdo  0,3X _ 0,5
N° mol CO, produzido pela célula combustivel ~ 2Y 0,3
0,5X

=1,67
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07-

a) Fazendo as semi-reacdes de oxidacdo e reducdo pelo método do ion-elétron em meio acido (vide resolucdo do
exercicio anterior) teremos:

Reacdo de oxidagdo (anddica): 1C;HsOH + 3H,0— 2C0O; + 12HY + 12e”

Reacdo de redugdo (catddica): O +4H* + 4e- — 2H,0

b) Os elétrons migram do polo onde ocorre oxidacdo (perda de elétrons) para o polo onde ocorre reducdo (ganho de
elétrons) pelo circuito elétrico externo, enquanto os ions H* transitam através da membrana polimérica do anodo
(oxidacdo) para o catodo (reducdo):

Motor
elétrico

e
— L
CHzOH + H-0, liquidos |—.'r -

Excesso H+ I+H+

— H50 liquida

=

CO0- gagoso

(M Membrana polimérica permeivel a ions H*

08-
No balanceamento da rea¢do pelo método do ion-elétron em meio acido teremos:
Determine o niumero de oxidacdo (Nox) das espécies que oxidaram e reduziram:

Hz + Oz = H20

+1 -2
A=1-0=1.2=2¢

A=0-(-TFD 2de

Reacgdo de oxidagdo (anddica):

19) Escrever a reagao: H, - H,0

39) Balancear o oxigénio acrescentando agua no lado oposto: H, + H,0 — H,0

492) Balancear o hidrogénio acrescentando H* no lado oposto: H, + H,O — H,0 + 2H*, simplificando a dgua ficamos com:
H, —> 2H*

59) Acrescentar os elétrons, onde o hidrogénio oxidou de 0 para +1, com isso ficamos com A=1-0=1.2=2e":

H, —> 2H*+ 2¢’

Reacgdo de redugdo (catddica):

19) Escrever a reagdo: O, — H,0

29) Balancear o oxigénio: O; — 2H,0

39) Balancear o hidrogénio acrescentando H* no lado oposto: O, + 4H* — 2H,0

49) Acrescentar os elétrons, onde o Oxigénio reduziu de 0 para -2, com isso ficamos com A=0-(-2)=2.2=4e":
0, +4H" + 4e" — 2H,0
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Igualando os elétrons, onde numero de elétrons cedidos = nimero de elétrons recebidos, desta forma deveremos

multiplicar a reacdo de oxidac¢do por 2 e com isso teremos:
Semi-reagao anddica: 2H; — 4H* + 4e’

Semi-reacdo catddica: O, +4H* + 4e” — 2H,0

Somando as equacdes, ficamos com a reagao global: 2H, + O; — 2H,0

Os elétrons migram do polo onde ocorre oxidacdo (perda de elétrons) para o polo onde ocorre reducgdo (ganho de
elétrons) pelo circuito elétrico externo, enquanto os ions H* transitam através da membrana polimérica do anodo

(oxidacdo) para o catodo (reducdo):

CE

Hg—}-

EXCESSD
de Hy

MPH

MPH: membrana permeavel a H*
CE: circuito elétrico externo

09-

Célula alcalina

Semi-reacdo catddica: 0,(g) + 2 H.O(#) + 4e = 4 OH(aq) +0,40 V
Semi-reacdo anddica: (x2) 2 Hx(g) + 4 OH(aq) = 4 H,O(#) + 4e” +0,83 V
Reacdo global: 0,(g) + 2 Ha(g) > 2 H,0(£) +1,23 V

Célula de acido fosforico

Semi-reacdo catddica: O,(g) + 4 H'(aq) + 4e > 2 H,O(€) +1,23 V
Semi-reacdo anddica: (x2) 2 Ha(g) > 4 H*(aq) + 4e" 0,00 V
Reacdo global: 0,(g) + 2 Ha(g) > 2 H,0(#) +1,23 V
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10-

a) Pelo esquema de funcionamento da célula combustivel indicada, observa-se que no eletrodo 1 ocorre a oxidagdo do
hidrogénio com o fornecimento de elétrons, constituindo assim o anodo da pilha (polo negativo). No eletrodo 2 ocorre a
reducdo do oxigénio com o recebimento de elétrons, constituindo desta forma o catodo da pilha (polo positivo).

Motor

Eletrodo 1 Eletrodo 2
Hy —» 2H*+2e" || O, +4H*+4e — 2H,0 EY. =+123V

Eletrdlito + catalisador

b)

Semi-reacdo anddica (polo negativo): (x2) 2 H, —> 4 H* + 4" 0,00 V
Semi-reacdo catddica (polo positivo): O + 4 H* + 4e- — 2 H,0 +1,23 V
Reacdo global: 2H, + 0, > 2 H,OAE=+1,23V

11-

a)

Anodo — polo negativo — oxidagdo — menor Ereducio: (X2) 2 Ha(g) + 4 OH(aq) — 4 H,0(#) + 4e” Ereducio = -0.83V
Catodo — polo positivo — redugdo — maior Ereducio: O2(g) + 2 H,0(€) + 4e” — 4 OH(aq) Ereducso = +0.40V
Reacdo global: 2 Hy(g) + 02(g) — 2 H,0(#) AE = Ered maior — Ered menor = +0,40-(-0,83) = + 1,23V

TmelH-0 Tmol O
b) 54g-H;0 . = | 2
18gH,0 2metsH;0
dado Massa Molar Estequiometria
da 3gua

=1,5mols O,
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12- Alternativa D
Anodo — polo negativo — oxidagdo — menor Ereuczo: (x2) 2 Ha(g) = 4 H* + 4e” Ereduczo = 0,00V
Catodo — polo positivo — redugdo — maior Erequcio: O2(g) + 4 H* + 4" — H,0(g) Ereducio = +1,23V

I. Verdadeiro

Il. Verdadeiro
Il Falso 108g-H,0 . Tmel-H,0  1mol O,
18gH,0 ~ 2motsH;0

dado Massa Molar Estequiometria
da dgua

= 3,0 mols O,

IV. Verdadeiro

13-

02+04+08+16=30

Anodo — polo negativo — oxidagdo (redutor) — menor Ereducio: (X2) 2 Ha(g) + 4 OH" — 4 H,0(#) + 4€” Ereduczo = -0.83V
Catodo — polo positivo — reducdo (oxidante) — maior Ereduczo: O2(g) + 2 H,O(£) + 4e” — 4 OH(£) Ereduczo = +0.40V
Reacdo global: 2 Hy(g) + 02(g) — 2 H,0(#) AE = Ered maior — Ered menor = +0,40-(-0,83) = + 1,23V

(01) Falso. O H; sofre oxidacdo e, portanto atua como agente redutor.
(02) Verdadeiro.

(04) Verdadeiro.

(08) Verdadeiro (AE positivo)

(16) Verdadeiro.

(32) Falso.

14- Alternativa C

Anodo — polo negativo — oxidagdo (redutor) — menor Ereduczo: Ha(g) = 2 H*(aq) + 2e

Catodo — polo positivo — redugdo (oxidante) — maior Erequcso: ¥2 O2(g) + 2 H*(aq) + 2" — H,0O(#)
Reacdo global: Hx(g) + % 02(g) — H,0(¢)

I. Falso. No anodo forma-se H* e elétrons

II. Falso. O oxigénio sofre reducdo e, portanto atua como agente oxidante.
lll. Verdadeiro.

IV. Verdadeiro.

15- Alternativa E
Catodo: 2 H* + 2e" — Ha(g)
Anodo: 2 OH — H,0 + % O,(g) + 2e°

. Falso. Reagdo do catodo: 2H* + 2e” — H,(g)
Il. Verdadeiro.
lll. Verdadeiro.

7 dias . 20 KgH, 1000 gH, 1molH, 1molHO 18gHO 1LH,0
" 1dia " 1KgH, ~2gH, ~1molH, 1mol H,0 1000 g H,0
IV. Verdadeiro

=5670 L H,0
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16-
No balanceamento da rea¢do pelo método do ion-elétron em meio acido teremos:
Determine o niumero de oxidagao (Nox) das espécies que oxidaram e reduziram:

CHsO + O —» CO:2 + H20
2 0 +4 2

&= (2= fie

b= D--21= 2.2 = de”

Reacdo de oxidacdo (anddica):

19) Escrever a reacdo: CH,0 — CO;

29) Balancear os elementos (exceto H e O): 2 CH40 — 2 CO,

39) Balancear o oxigénio acrescentando agua no lado oposto: 2 CH40 + 2 H,0— 2 CO;

49) Balancear o hidrogénio acrescentando H* no lado oposto: 2 CH,0 + 2 H,0— 2 CO, + 12 H*

59) Acrescentar os elétrons, onde o Carbono oxidou de -2 para +4, com isso ficamos com A=4-(-2)=6.2=12¢":
2 CH4s0 +2 H,0—>2CO2+ 12 H" + 12€

Reacdo de reducdo (catddica):

19) Escrever a reagdo: O, — H,0

29) Balancear o oxigénio: O; — 2 H,0

39) Balancear o hidrogénio acrescentando H* no lado oposto: O, + 4H"* — 2H,0

49) Acrescentar os elétrons, onde o Oxigénio reduziu de 0 para -2, com isso ficamos com A =0-(-2) = 2.2 = 4e":
O2+4H"+4e — 2 H0

Ilgualando os elétrons, onde numero de elétrons cedidos = numero de elétrons recebidos, desta forma deveremos
multiplicar a reacdo de reducdo por 3 e com isso teremos:

Semi-reacdo anddica: 2 CH40 + 2 H,0— 2 CO, + 12 H" + 12¢”

Semi-reagdo catddica: 3 0, +12 H* + 12e” — 6 H,0

Somando as equacdes, ficamos com a reacdo global: 2CH,0 + 30, — 2CO; + 4H,0

b) Os elétrons migram do polo onde ocorre oxidagdo — anodo — v; (perda de elétrons) para o polo onde ocorre redugdo
— catodo — v, (ganho de elétrons) pelo circuito elétrico externo, enquanto os ions H* transitam através da membrana
polimérica do anodo — v1 (oxidagdo) para o catodo — v, (redugdo):

CH;0H + H,0 —»
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17- Alternativa B
No balanceamento da rea¢do pelo método do ion-elétron em meio bdsico teremos:
Determine o niumero de oxidagao (Nox) das espécies que oxidaram e reduziram:

Hz + Oz = H20

+1 -2
A=1-0=1.2=2¢

A=0-(-TFD 2de

Reacdo de oxidacdo (anddica):

19) Escrever a reagao: H, — H,0

39) Balancear o oxigénio acrescentando OH™ no lado oposto: H, + OH" — H,0

492) Balancear o hidrogénio acrescentando H,0 lado oposto do OH: H, + 2 OH"— 2 H,0

59) Acrescentar os elétrons, onde o hidrogénio oxidou de 0 para +1, com isso ficamos com A=1-0=1.2=2e":
H, + 2 OH — 2 H,0 + 2¢’

Reacdo de reducdo (catddica):

19) Escrever a reagao: O; — H;0

29) Balancear o oxigénio acrescentando OH™ no lado oposto: O, — H,0 + OH"

39) Balancear o hidrogénio acrescentando H,O no lado oposto do OH: O, + 4 H,0 — 2 H,O +0OH", simplificando as
moléculas de agua: O, + 2 H,O0 — 4 OH"

49) Acrescentar os elétrons, onde o Oxigénio reduziu de 0 para -2, com isso ficamos com A=0-(-2)=2.2=4e":
0,+2H,0+4e > 4 0H

Igualando os elétrons, onde nimero de elétrons cedidos = nimero de elétrons recebidos, desta forma deveremos
multiplicar a reacao de oxidagdo por 2 e com isso teremos:

Semi-reacdo anddica: 2 H; + 4 OH — 4 H,0 + 4e”

Semi-reagao catddica: O, + 2 H,0 + 4" — 4 OH"

Somando as equacdes, ficamos com a reacdo global: 2 H, + 02 — 2 H,0

18- Alternativa B

Pelos dados fornecidos temos:

Anodo — polo negativo — oxidagdo (redutor): 2 H, + 4 OH — 4 H,0 + 4e
Catodo — polo positivo — redugdo (oxidante): O, + 2 H,O + 4e” — 4 OH"
Reacgdo global: Hx(g) + ¥ 02(g) — H.0(¢)

19-

a) Pelos dados fornecidos ficamos com:

Anodo - polo negativo — oxidagdo (redutor) — menor Ereducso: Ha(g) = 2H*(aq) + 2€ Erequcso = 0,00V

Catodo — polo positivo — redugdo (oxidante) — maior Erequcso: 2 O2(g) + 2H*(aq) + 2e” — H,0(#) Ereducio = +1,2V

Reacgdo global: Hx(g) + ¥ 02(g) — H20(#) AE = Ered maior — Ered menor = +1,2-0,0 = + 1,2V

b) Ocorre formacdo de agua no catodo de acordo com as semi-reacGes de oxidacdo e reducdo indicadas no item
anterior.
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20-

a) Observe o esquema indicado na figura abaixo:

eletrodos
de platina

ar expirado

microprocessador

Fluxo dos elétrons: & para C
Em A: oxidagdo (dgnodo)
Em C: redugdo (catodo)

b) De acordo com o enunciado, o etanol sofre uma oxidacdo de acordo com a equacao:

(x2) 2 CH3CH,0H —> 2 CH3CHO + 4 H* + 4e”

Onde os ions H* migram para o eletrodo reagindo com o oxigénio de acordo com a equagao:
02 +4 H" +4e — 2H,0

Com isso ficamos com a reagdo global: 2 CH3CH,0H + O, — 2 CH3CHO + 2 H,0

21-

04+08+32=44

(01) Falso. A fusdo do gelo é um processo fisico de mudanca de estado da agua: H,O(s) — H.O(€) e ndo implica na
liberacdo de ions H*.

(02) Falso. Na eletrélise da agua, no polo positivo, ocorre a oxidagdo dos ions OH™ que produzem O, cuja caracteristica é
alimentar a combustdo, ou seja, comburente.

(04) Verdadeiro.

(08) Verdadeiro.

(16) Falso. O hidrogénio é um combustivel e ndo comburente.

(32) Verdadeiro.

22-
a) Na reacdo global fornecida o etanol sofre uma oxidacdo e o oxigénio sofre uma reducao:
0O, —»> H)0
0 -2
L
A=0—(-2) =2.2=4

Fazendo a semi-reac¢do de redugdo do oxigénio em meio acido pelo método do ion-elétron temos:

Reacdo de reducdo (catddica):

19) Escrever a reagdo: O, — H,0

29) Balancear o oxigénio: O; — 2 H,0

39) Balancear o hidrogénio acrescentando H* no lado oposto: O, + 4H"* — 2 H,0

49) Acrescentar os elétrons, onde o Oxigénio reduziu de 0 para -2, com isso ficamos com A =0-(-2) = 2.2 = 4e":
O,+4H"+4e > 2 H,0

b) Em uma pilha, o eletrodo com maior potencial padrdo de redugdo sofre REDUCAO. Na questdo, é o que ocorre com o
eletrodo (O3, H20). Logo, o potencial padrdo E°; serda MENOR que E°,.
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23-
a) Fazendo as semi-reagdes de oxidacdo do etanol e reducdo do oxigénio em meio acido pelo método do ion-elétron
temos:

Reacdo de oxidagdo (anddica)

19) Escrever a reacdo: CH3;CH,OH — CH3;COOH

29) Balancear os elementos (exceto H e O): CH3CH,OH — CH3COOH

39) Balancear o oxigénio acrescentando dgua no lado oposto: CH3;CH,0H + H,O0— CH;COOH

492) Balancear o hidrogénio acrescentando H* no lado oposto: CH;CH,0OH + H,0— CH3COOH + 4H*

59) Acrescentar os elétrons, onde o Carbono oxidou de -1 para +3, com isso ficamos com A=3-(-1)=4e":
CH3CH,0H + H,0— CH3COOH + 4H* + 4e”

Reacdo de oxidacdo (catddica)

19) Escrever a reagao: O; — H;0

29) Balancear o oxigénio: O; — 2 H,0

39) Balancear o hidrogénio acrescentando H* no lado oposto: O; + 4H* — 2 H,0

49) Acrescentar os elétrons, onde o Oxigénio reduziu de 0 para -2, com isso ficamos com A=0-(-2)=2.2=4e":
O,+4H"+4e — 2 H,0

Igualando os elétrons, onde nimero de elétrons cedidos = nimero de elétrons recebidos, e com isso teremos:
Semi-reagdo anddica: CHsCH,0H + H,O0— CH3COOH + 4H* + 4e”

Semi-reacdo catddica: O, +4H* + 4" — 2H,0

Somando as equacdes, ficamos com a reacgao global: CH;CH,0H + O, — CH3COOH + H,0

b)
7,6.10 "met-etanot  1,6.10 " Ampére.segundes 6.10%elétrons 4 mols elétrons
29 segundes 1 elétron " 1mol elé )

24- Alternativa E

Pela equacdo fornecida temos:

Anodo — polo negativo — oxidag¢do (redutor): CH3CH,OH + H,0—> CH3COH + 4 H* + 2¢
Catodo — polo positivo — reducdo (oxidante): Cr,0,% + 14 H* + 6e” — 2 Cr®* + 7 H,0

I. Verdadeiro

Il. Verdadeiro

lll. Verdadeiro

25- Alternativa B
Pelos dados fornecidos temos:

Anodo — polo negativo — oxidac¢do (redutor): C;HgO + 4 OH  — C,H40; + 3 H,0 + 4e°
Catodo — polo positivo — redugdo (oxidante): O, + 2 H,O + 4e” — 4 OH"

26- Alternativa E

Pela reac¢do global que foi fornecida podemos concluir que:

Anodo - polo negativo — oxidagdo (redutor): CH3CH,OH + H,0—> CH3COH + 4H* + 2e
Catodo — polo positivo — reducdo (oxidante): O, + 2H,0 + 4e” — 40H"
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27-

Numero de oxidacdo (Nox) dos dtomos de carbono do acetaldeido (figura 1).
Numero de oxida¢do (Nox) dos atomos de carbono do etanol (figura 2)

Na reacdo do dicromato de potassio e do etanol, o agente redutor e o agente oxidante (figura 3)

Figura 1 Figura 2
1+ . 1e
L_f W,
1+
—C — 1+ 1+
H li:fl-l- C\ 1+ C C -

LBt v N

H H
Figura 3 H H H

2 N | | | 4"‘0
Cr;07 (ad) - 8H (aq) + 3H— *|3 — f|3 — OH(g)— 2Cr¥"(ag)+ 3H — i|3 —C_, * THyO)

H

H H H(Q)
¢S ¢9)
- oxidagio
redugio

Agente redutor (sofre oxidagdo): etanol.
Agente oxidante (sofre redugdo): dicromato de potadssio.

Quantidade de elétrons envolvidos por molécula de acetaldeido formada (oxidagdo):
- Reducgdo: 3 elétrons envolvidos
- Oxidacgdo: 2 elétrons envolvidos
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28-

(01) Em uma célula de combustivel de hidrogénio, o hidrogénio sofre redugao e o oxigénio oxidagao.

Falsa. Em uma célula de combustivel de hidrogénio, o hidrogénio sofre oxidagdo e o oxigénio redugdo.

(02) No anodo, polo positivo, ocorre redugao do hidrogénio.

Falsa. O terminal negativo - dnodo - tem canais de fluxo que distribuem o gds hidrogénio sobre a superficie do
catalisador. O dnodo é onde ocorre a oxidacdo.

(04) O potencial gerado por uma célula combustivel é negativo, assim podemos considerar que ocorre uma reacdo
espontanea.

Falsa. Quando a reagdo é espontdnea o AE > 0.

(08) Para gerar uma maior ddp (diferenca de potencial), seria necessario construir uma bateria contendo células
combustiveis arranjadas em série.

Verdadeira. Uma pilha de combustivel é constituida por uma associacéo em série de células de combustivel, uma vez que
cada célula individual produz apenas uma tensdo aproximada de 0,8 V.

(16) Na célula combustivel, os elétrons fluem do polo negativo para o polo positivo.

Verdadeira. Numa pilha o fluxo de elétrons é do Gnodo (onde ocorre a oxidagdo) para o cdtodo (onde ocorre a redugdo).
Origina-se uma corrente elétrica continua.

(32) O catalisador acelera as reagdes quimicas entre o oxigénio e o hidrogénio.

Verdadeira. O catalisador recobre o eletrdlito ou membrana. O catalisador é um metal, normalmente platina ou niquel,
que acelera as reagdes quimicas entre o oxigénio e o hidrogénio.

(64) O hidrogénio é o comburente e necessita estar armazenado; o oxigénio é o combustivel e vem do ar atmosférico.
Falsa. O seu principal combustivel, o hidrogénio, pode ser obtido a partir de diversas fontes renovdveis e também a partir
de recursos fosseis.

29- Alternativa C
2 Ha(g) + O2(g) — 2 H20(#)
0 0 +1 -2

| Oxidacado |

Reducio

Semi-reagdo da oxidagdo (redutor): 2 H » 4 H* + 4 e (4nodo)
Semi-reagdo da reducdo (oxidante): O, +4 H*+4 e” — 2 H,0 (catodo)
Reagdo global: 2 H, + O, — 2 H,0

30-

a) 2 Hy(g) +0,(g) » 2 H,0(£) AE =123V

b) Os principais produtos gerados na combustdo do petrdleo sdo CO,, CO, C e SO,. Ja na célula combustivel é gerada a
agua, que confere maior vantagem sobre a combustdo do petrdleo.

31-

As semirreagOes que ocorrem na célula a combustivel sdo:

Anodo: 2Hy(g+40H @) —* 4H0p+4e  E°=0,83V

Catodo: Oy +2 HoOy +4e — 4 OH (aq) E°=0,40V

A reacdo global e a forca eletromotriz sdo obtidas a partir da soma dessas duas semirreagdes:

2H;+0,—* 2 H,0 AE°= 1,23V

A variacdo de entalpia da reacdo de formacdo de hidrogénio é a diferenca entre a entalpia dos produtos e a entalpia dos
reagentes:

AH=Hi—Hj= Heo,+ 4 xHp,—Heg, — 2 xHp o= -39 +4 x 0+ 75+ 2x 241 = 163 kI
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32- Alternativa A
A semirreacao que ocorre no eletrodo A é de oxidagdo, portanto corresponde ao eletrodo negativo da pilha.
A semirreacdo que ocorre no eletrodo B é de redugado, portanto corresponde ao eletrodo positivo da pilha.
Para uma pilha, a ddp padrdo pode ser calculada usando a seguinte formula:
AE° = E° Bred+ E° Aoxi
AE°=1,23V-0,02V
AE° =121V
Sabendo que a massa molar do CH;OH é 32 g/mol:
CH30H(#) + HoO(#) — CO4(g) + 6 H*(aq) + 6 &~
1 mol 6 mol
32¢g 6.96500C
Q=579000C

33- Alternativa D

Semi-reagdo da oxidagdo: H, > 2 H* +2 e~
Semi-reagdo da reducdo: %2 0, +2H"+2 e — H,0
Reacdo global: H, + % O, = H,0

34- Alternativa E
2 Ha(g) + O2(g) — 2 H20(#)
0 0 +1 -2

| Oxidacado |

Reducio

Semi-reacdo da oxidagdo (redutor): H, = 2 H* + 2 e (dnodo)
Semi-reagdo da reducdo (oxidante): %2 O, + 2 H* + 2 e — H,0 (catodo)
Reacdo global: H, + % O, —» H,0

35- Alternativa D

Semi-reacdo da oxidacdo (dnodo): 2 H,(g) + 4 OH(aq) = 4 H,O(f) + 4e E°=-0,83 V
Semi-reacdo da reducdo (catodo): Ox(g) + 2 H,O(#) + 4e” — 4 OH(aq) E° = +0,40V
Reacdo global: 2 Hy(g) + O2(g) = 2 H,O(#) AE° = + 1,23 V (reagdo espontanea)
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