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Lista de Exercicios — Eletroquimica (Eletrdlise ignea)

01 - (PUC Camp SP)

Cloreto de sédio, um composto i6nico, ¢ o principal componente do sal de cozinha, sendo
retirado da 4agua do mar. Ja o s6dio metalico ndo existe na natureza e, para obté-lo, pode-se
realizar a eletrdlise ignea do cloreto de sédio. Sabendo que o elemento sédio pertence ao
grupo 1 da Tabela Periédica, quando se realiza a eletrdlise ignea para obten¢ao do sédio
metalico, o numero de oxidac¢ao desse elemento varia de

0 para —1.
—1 para 0.
—1 para +1.
0 para +1.
+1 para 0.

02 - (Unimontes MG)
O aluminio metalico é produzido através da eletrdlise ignea, usando o éxido de aluminio
(ALO;), também conhecido por alumina, e a criolita que atua como fundente.

Relacionando o processo de fabricagao do aluminio com as propriedades quimicas e fisicas
da alumina, ¢ INCORRETO afirmar que

os fons AI’* e O da rede cristalina sio liberados na eletrolise ignea.

o ponto de fusao do 6xido de aluminio ¢ caracteristico de solido i6nico.
as particulas presentes na alumina estao unidas por forgas eletrostaticas.
o 6xido de aluminio apresenta condutividade i6nica no estado sélido.

03 - (UFOP MG)

A eletrolise do cloreto de sodio fundido, também denominada eletrdlise ignea, produz sédio e
gas cloro. Entretanto, quando o processo ocorre em meio aquoso, os produtos sio gas
cloro e hidréxido de sédio. Nessas reagoes, a espécie que funcionara como oxidante sera:
O hidréxido de sodio, porque podera diminuir o seu numero de oxidagao.

A molécula de cloro, porque podera diminuir seu numero de oxidagao.

O ion cloreto, porque podera ganhar elétrons.

O ion sédio, porque podera ganhar elétrons.

- (UFTM MG)

A aparelhagem utilizada para realizar a eletrdlise ignea do cloreto de sédio, NaCl, esta
representada no esquema simplificado, onde os eletrodos inertes A e B estao conectados a
um gerador de corrente continua.
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Fonte de

@ | tensdo @

Na"* C1"-
Cl" Na"
Cl- Na"

Ao se fechar o circuito ligando-se o gerador, pode-se concluir que:

a)

o gas cloro borbulha no eletrodo A.

b) a reducao do cloreto ocorre no eletrodo negativo.

0

o sentido da corrente elétrica é do eletrodo A para o B.

d) os anions sio oxidados no eletrodo B.

€)

o s6dio metalico oxida-se no eletrodo A.

05 - (UFGD MS)

a)

A eletrélise de cloreto de sodio fundido produz sédio metalico e gas cloro. Nesse processo,
cada fon
sédio recebe dois elétrons.

b) cloreto recebe um elétron.

0

sodio recebe um elétron.

d) cloreto perde dois elétrons.

e) sodio perde um elétron.

06 - (PUC PR)
Trés erres
A produgao industrial e a prépria sobrevivéncia humana na Terra estdo baseados no
desenvolvimento da forma academicamente conhecida como os trés erres: Reducao,
Reaproveitamento e Reciclagem.
Reducio ¢é a introducao de novas tecnologias na exploragio, no transporte e no
armazenamento das matérias primas para reduzir ou, se possivel, eliminar o desperdicio dos
recursos retirados do planeta.
Reaproveitamento ¢ a reintroducdo, no processo produtivo, de produtos nao mais
aproveitaveis para o consumo, visando a sua recuperagdo e recoloca¢io no mercado,
evitando assim o seu encaminhamento para o lixo.
Reciclagem consiste na reintrodu¢ao dos residuos solidos, liquidos ou gasosos ja usados
para que possam ser reelaborados, gerando um novo produto.

(Banas Ambiental, dezembro de 1999, p.32.)

A produgio de aluminio consome uma quantidade enorme de energia elétrica - para
produzir 1 kg de aluminio, consome-se 15 vezes mais energia do que para 1 kg de aco.
A solugao esta na reciclagem do aluminio. O aluminio é refundido e reaproveitado, com
uma economia de cerca de 90% de energia.
Dentre as proposicées abaixo, assinale a FALSA:

a) Na eletrolise ignea do ALO;, obtemos aluminio no anodo, e oxigénio no catodo.
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II.

II1.

O principal minério de aluminio é a bauxita.

O aluminio reage com o acido sulftrico produzindo sulfato de aluminio e gas hidrogénio
segundo a reagio:

2Al + 3H,SO, = ALO,); + 3H,

Fios de aluminio sio bons condutores de corrente elétrica, e papel aluminio é usado em
embalagens e isolamento térmico.

Na pratica, o aluminio é menos reativo que o previsto e este fato se deve ao fenémeno
denominado apassivagao, isto ¢, formagao de uma pelicula que o isola do ataque de muitos
agentes agressivos.

07 - (UDESC SC)
Os principais fenomenos estudados pela eletroquimica sio a produgao de corrente elétrica,
através de uma reagdo quimica (pilha), e a ocorréncia de uma reagdo quimica, pela
passagem de corrente elétrica (eletrolise). Com relagdo a esses fenomenos, analise as
proposi¢oes abaixo.

As pilhas comuns sio dispositivos que aproveitam a transferéncia de elétrons em uma
reagao de oxirredugio, produzindo uma corrente elétrica, através de um condutor.

Em uma pilha a energia elétrica é convertida em energia quimica.

O fendmeno da eletrélise ¢ basicamente contrario ao da pilha, pois enquanto na pilha o
processo quimico é espontaneo (AE°>0), o da eletrélise é ndo-espontaneo (AE°<0).

Assinale a alternativa correta.

Somente a proposicao II ¢ verdadeira.
Somente as proposicoes I e II sio verdadeiras.
Somente as proposicoes I e I1I sio verdadeiras.
Somente a proposicao I ¢ verdadeira.

Todas as proposi¢des sao verdadeiras.

08 - (UFMS)

A eletrdlise ignea do cloreto de soédio resulta em sédio metalico e gas cloro. Nesse
processo, cada fon

cloreto recebe um elétron.

sodio recebe dois elétrons.

sédio recebe um elétron.

sédio perde um elétron.

cloreto perde dois elétrons.

09 - (UFU MG)

A eletrdlise ¢ um processo que separa, na cela eletrolitica, os elementos quimicos de uma
substancia, através do uso da eletricidade. Esse processo é um fendémeno fisico-quimico de
reagao de oxi-reducdo nao espontanea. Uma importante aplicacdo industrial da eletrélise é a
obtencao de sédio metalico, com eletrodos inertes, a partir de cloreto de sédio fundido.

A respeito desse processo industrial, ¢ correto afirmar que além da obtencdo do sédio
metalico, também se observa a formacio

de hidréxido de sédio fundido, basificando o meio, e de moléculas de gas cloro e de gas
hidrogénio, respectivamente, no anodo e no catodo da cela eletrolitica.

tanto de moléculas de gas cloro como de gas hidrogénio, respectivamente, no anodo e no
catodo da cela eletrolitica.

de moléculas de gas cloro no anodo da cela eletrolitica.
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d) de moléculas de gas hidrogénio no catodo da cela eletrolitica.

b)

b)

10 - (UNICAMP SP)

Uma maneira de se produzir ferro metalico de uma forma “mais amigavel ao meio
ambiente” foi desenvolvida por dois cientistas, um norte-americano e¢ um chinés, que
constataram a surpreendente solubilidade dos minérios de ferro em carbonato de litio
liquido, em temperaturas ao redor de 800°C. No processo, a eletrdlise dessa solucio,
realizada com uma corrente elétrica de alta intensidade, leva a separagao dos elementos que
compdem os minérios e a produgao do produto desejado.

O artigo que relata a descoberta informa que os elementos que formam o minério sao
produzidos separadamente em dois compartimentos, na forma de substancias elementares.
Que substancias sao essas? Dé os nomes e as férmulas correspondentes.

O processo atual de obtencgao de ferro consiste na utilizagao de alto forno, que funciona a
uma temperatura entre 1300 e 1500°C, com adi¢do de carbono para a reagio de
transformacgao do minério. Considerando todas as informagoes dadas, apresente duas
diferencas entre o processo atual e o novo. Explique, separadamente, como essas
diferengas justificam que o novo processo seja caracterizado como “mais amigavel ao meio
ambiente”.

11 - (UERY))

Em fins do século XVI, foi feita uma das primeiras aplicagdes praticas de uma pilha: a
decomposi¢ao da agua em oxigénio e hidrogénio, processo denominado eletrélise.

Ja naquela época, com base nesse experimento, sugeriu-se que as forgas responsaveis pelas
ligacdes quimicas apresentam a seguinte natureza:

nuclear
elétrica
magnética
gravitacional

12 - (ENEM)

O aluminio é um metal bastante versatil, pois, a partir dele, podem-se confeccionar
materiais amplamente utilizados pela sociedade. A obten¢ao do aluminio ocorre a partir da
bauxita, que ¢ purificada e dissolvida em criolita fundida (Na;AlF,) e eletrolisada a cerca de
1 000 °C. Ha liberagao do gas didxido de carbono (CO,), formado a partir da reagao de um
dos produtos da eletrdlise com o material presente nos eletrodos. O anodo ¢ formado por
barras de grafita submergidas na mistura fundida. O catodo é uma caixa de ferro coberta de
grafita. A reacdo global do processo é:

2ALO; () +3C(s) > 4Al(Q) +3CO, (g
Na etapa de obtenc¢ao do aluminio liquido, as reagdes que ocorrem no catodo e anodo sao:

citodo: A’ + 3¢ = Al

. 20% 50, +4e”
anod
C+02 —)COZ

citod 207 50, +4e”
C+02 —)COZ
anodo: A" + 3¢ — Al

cétod AP +3e” > Al
20% 50, +4e"
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)

anodo: C + O, —» CO,

. AP +3e” - Al
catod
C+ 02 —> COZ

anodo: 20%” 50, +4e”

catodo: 20%” >0, +4e”

. AP +3e” 5 Al
anod
C+02 —)COZ

13 - (UFJF MG)
O aluminio metalico pode ser produzido a partir do mineral bauxita (mistura de 6xidos de
aluminio, ferro e silicio). Trata-se de um processo de produgdo caro, pois exige muita
energia elétrica. A ultima etapa do processo envolve a eletrdlise de uma mistura de alumina
(ALO,) e criolita (Na;AlF ) na temperatura de 1000 °C. As paredes do recipiente que ficam
em contato com a mistura funcionam como catodo, e os cilindros constituidos de grafite,
mergulhados na mistura, funcionam como anodo.
Dados:

AP'(D) + 3¢ - Al() e =—-1,66V

O,(g +4e - 202-() £ =+123V

Responda ao que se pede.

Explicite qual semirreagdo ocotrre no anodo e qual ocorre no catodo.

Reacao do anodo:

Reaciao do catodo:

Escreva a equagao equilibrada que representa a reagao global e calcule a variagdo de
potencial do processo.

O processo é espontaneo? Justifique a sua resposta.

14 - (UERY))
A sequéncia de equagdes termoquimicas abaixo representa o processo pioneiro de
obtengao de aluminio metalico a partir do seu 6xido (Al,O;).

ALO, (s) + 6 HCl (aq) — 2 AICL (aq) + 3H,0 ()  AH® = —460 k].mol™!
AICL, (aq) + 3 Na (s) - 3 NaCl (aq) + Al (s) AH® = 410 kJ.mol™

Posteriormente, foi desenvolvido outro processo de obten¢ao, mais barato, baseado na
eletrolise ignea do AL O,

Considere a obtengao de 27g de aluminio metalico pelo processo pioneiro e por meio de
eletrélise, ambos com rendimento de 100%.

Calcule a quantidade de energia, em quilojoules, necessaria no primeiro processo e a carga
elétrica, em coulombs, consumida no segundo.

15 - (UNESP SP)
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Ricardo Azoury/olharimagem

(www2.uol.com.br/Sciam. Salina da regido de Cabo Frio.)

Nas salinas, o cloreto de sodio ¢ obtido pela evapora¢ao da agua do mar em uma série
de tanques. No primeiro tanque, ocorre o aumento da concentragao de sais na agua,
cristalizando-se sais de calcio. Em outro tanque ocorre a cristalizagao de 90% do cloreto de
sodio presente na agua. O liquido sobrenadante desse tanque, conhecido como salmoura
amarga, ¢ drenado para outro tanque. E nessa salmoura que se encontra a maior
concentragio de fons Mg”' (ag), razdo pela qual ela ¢ utilizada como ponto de partida para a
producio de magnésio metalico.

A obten¢ao de magnésio metalico a partir da salmoura amarga envolve uma série de etapas:
os fons Mg®" presentes nessa salmoura sio precipitados sob a forma de hidréxido de
magnésio por adicio de fons OH™ Por aquecimento, esse hidréxido transforma-se em
6xido de magnésio que, por sua vez, reage com acido cloridrico, formando cloreto de
magnésio que, apds cristalizado e fundido, ¢ submetido a eletrdlise ignea, produzindo
magnésio metalico no catodo e cloro gasoso no anodo.

Dé o nome do processo de separacao de misturas empregado para obter o cloreto de sédio
nas salinas e informe qual é a propriedade especifica dos materiais na qual se baseia esse
processo. Escreva a equagao da reagdo que ocorre na primeira etapa da obten¢ao de
magnésio metalico a partir da salmoura amarga e a equagao que representa a reagao global
que ocorre na ultima etapa, ou seja, na eletrolise ignea do cloreto de magnésio.

TEXTO: 1- Comum a questio: 16

O silicio metalirgico, purificado até atingir 99,99% de pureza, é conhecido como silicio eletronico.
Quando cortado em fatias finas, recobertas com cobre por um processo eletrolitico e montadas de maneira
interconectada, o silicio eletronico transforma-se em microchips.

A figura reproduz; uma das siltimas etapas da preparagio de nm microchip.
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As fatias de silicio sao colocadas numa solugio de sulfato de cobre. Nesse processo, fons de cobre deslocam-se
para a superficie da fatia (citodo), aumentando a sua condutividade elétrica.

(http:/ /umumble.com. Adaptado.)

16 - (UNESP SP)
O processo de recobrimento das fatias de silicio é conhecido como

eletrocoagulagao.
eletrolise ignea.
eletrodeformacao.
galvanoplastia.
anodizacio.

TEXTO: 2 - Comum a questao: 17

A vida em grandes metropoles apresenta atributos que consideramos sinonimos de
progresso, como facilidades de acesso aos bens de consumo, oportunidades de trabalho,
lazer, servigos, educagdo, saude etc. Por outro lado, em algumas delas, devido a
grandiosidade dessas cidades e aos milhoes de cidadaos que ali moram, existem muito mais
problemas do que beneficios. Seus habitantes sabem como sio complicados o transito, a
seguranca publica, a poluicao, os problemas ambientais, a habitacdo etc. Sem duavida, sdo
desafios que exigem muito esforco nao s6 dos governantes, mas também de todas as
pessoas que vivem nesses lugares. Essas cidades convivem ao mesmo tempo com a ordem
e 0 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 organizacio, é necessaria alguma acio que restabeleca a ordem. E o que acontece
nas grandes cidades: despoluir um rio, melhorar a condi¢ao de vida dos seus habitantes e
diminuir a violéncia, por exemplo, sdo tarefas que exigem muito trabalho e ndo acontecem
espontaneamente. Se nao houver qualquer agao nesse sentido, a tendéncia é que prevaleca a
desorganizacio. Em nosso cotidiano, percebemos que é mais facil deixarmos as coisas
desorganizadas do que em ordem. A ordem tem seu preco. Portanto, percebemos que ha
um embate constante na manutencio da vida e do universo contra a desordem. A luta
contra a desorganizag¢ao ¢ travada a cada momento por nés. Por exemplo, desde o
momento da nossa concepcao, a partir da fecundagao do évulo pelo espermatozoide,
nosso organismo vai se desenvolvendo e ficando mais complexo. Partimos de uma tnica
célula e chegamos a fase adulta com trilhdes delas, especializadas para determinadas
fungoes. Entretanto, com o passar dos anos, envelhecemos e nosso corpo nio consegue
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mais funcionar adequadamente, ocorre uma falha fatal e morremos. O que se observa na
natureza ¢ que a manuten¢ao da ordem ¢ fruto da agao das forgas fundamentais, que, ao
interagirem com a matéria, permitem que esta se organize. Desde a formagdao 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
organizagao. Para tal, pagamos um preco alto: grande parte dessa energia é perdida,
principalmente na forma de calor. Dessa forma, para que existamos, pagamos o preco de
aumentar a desorganiza¢ao do nosso planeta. Quando o Sol nao puder mais fornecer essa
energia, dentro de mais 5 bilhdes de anos, nao existira mais vida na Terra. Com certeza a
espécie humana ja tera sido extinta muito antes disso.
(Adaptado de: OLIVEIRA, A. O Caos e a Ordem. Ciéncia Hoje. Disponivel em:
<http://cienciahoje.uol.com.bt/colunas/fisica-sem-mistetio/ 0-caos-e-a-ordem>.
Acesso em: 10 abr. 2015.)

17 - (UEL PR)

Em sintonia com o que ¢ mencionado no texto I, também sob a perspectiva da
termodinamica, deve-se realizar trabalho nio espontineo para combater a desordem.
Sistemas quimicos que exploram rea¢Oes quimicas de oxidagao e redugido podem realizar
trabalhos espontaneos ou nao espontaneos.

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

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

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

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

d) Em uma pilha galvanica, a reagao espontanea apresenta um valor negativo de Ee, com
geracdo de energia sob a forma de trabalho.

e) Em uma pilha galvanica, ha um processo nio espontineo, na qual o catodo é o polo
negativo e o anodo ¢ o polo positivo.

GABARITO

1) Gab: E

2) Gab: D

3) Gab: D

4) Gab: D

5) Gab: C

6) Gab: A

7) Gab: C

8) Gab: C
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9) Gab: C

10) Gab:
a) Considerando apenas Fe,O; como exemplo de minério de ferro, devemos considerar a
dissociacao em fons:
800°C ‘ o
Fe,03(s) W’ 2Fe3+(¢) + 302(F)
Na eletrélise:

catodo

3 { - —
Polo negativo { Fes*(f) + 3e Fe(s)

anodo

() > 1 -
Polo positivo { 0% 2 OaAg) + 2¢

Fe — metal ferro

0, — gas oxigénio

b) Uma diferenca seria a temperatura do processo, que é mais baixa no processo “amigavel”
ao meio ambiente. A segunda diferenca seria a formacdo de substincias toxicas e/ou
poluentes que ocorre no processo atual e ndo ocorreria no processo “amigavel”.
Processo atual (resumido):

Fe, O, + 3C — 2Fe + 3CO
CO + %Oz(ar) —> CO,

11) Gab: B
12) Gab: A

13) Gab:
a) Reacdo do anodo: 2 O () » O, (g) + 4e
Reagio do catodo: Al () + 3¢ — Al()
b) 4AP (D) +607(1) » 30,(g + Al()
Ae® =-16-123V
Ae® =289V
¢) Nao. Pois se trata de uma eletrolise que é um processo com variaciao de potencial negativa.

14) Gab:
ALO, () + 6 HCl(aq) — 2 AICL, (aq) + 3HL,O ()  aHo = —460 k]
+
2 AICL (aq) + 6 Na (s) — 6 NaCl(aq) + 2 Al(s) aHe = 820 k]

ALO; (s) + 6 HCl(aq) + 6 Na (s) — 6 NaCl(aq) + 2 Al(s) + 3 H,O (I) aAH° = 360 k]
360 k] — 54 g Al

X - 27gAl

X =180k]

Na eletrélise: Al (I) + 3¢ — Al (s)

96500 C.mol™ X 3 mol de elétrons = 289500 C

15) Gab:
O processo de separacao da agua e dos sais ¢ a cristalizacdo fracionada e a propriedade
especifica que permite a separacao dos componentes envolvidos € a solubulidade dos sais.
Equacio de formagao do hidréxido de magnésio:

Mg?* (aq) + 20H~ (ag) — Mg(OH) (s)
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Aquecimento do hidréxido de magnésio:
Mg(OH), (s)—=—>MgO(s)+H,0(g)

Formacao do cloreto de magnésio a partir do MgO(s):
1IMgO(s)+2HC/(aq) —1MgCl, (aq) +1H,0O(l)

Eletrolise ignea do cloreto de magnésio:
MgCl(s)—2—Mg** (1) + CI(I)

catodo: Mg?* (1) + 2~ — Mg°(l)

anodo: 2CI~(I) - Cl,(g) + 2e~

global: MgCl, (s) » Mg(l) + Cl,(9)

16) Gab: D

17) Gab: B
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