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Equilíbrio redox

Reações redox

2Fe + O2 Fe2O3

Reações redox

2 Ag+ + Cu(s)  2 Ag(s) + Cu2+

● CH3COOH + H2O          H3O+ + CH3COO-

ácido base ácido base

Cu(s) + 2 Ag+  Cu2+ + 2 Ag(s)

Ared Box Aox Bred
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Reações redox

2 Ag+ + Cu(s)  2 Ag(s) + Cu2+

Cu2+ + Zn(s)  Cu(s) + Zn2+

2 Ag+ + Zn(s)  2 Ag(s) + Zn2+

Oxidantes: Ag+ > Cu2+ > Zn2+ 

Redutores: Zn > Cu > Ag

Número de oxidação

1. Átomos em um elemento puro   nox = 0
 Ex.: Cu, I2, S8, F2

2. Íons monoatômicos  nox = carga do íon
 Ex.: Ca2+, Cd2+, Cu2+, Fe3+

3. Composto neutro  ∑nox = 0
Íon poliatômico  ∑nox = carga do íon

4. Fluor   nox = -1
 Ex.: NaF, CaF2

Número de oxidação

5. Hidrogênio   nox = +1; Oxigênio  nox = -2
 Ex.: OH-, H2O, CaO, CaCO3

 Exceção: 
- hidretos (CaH2) e peróxidos (O2

2-, H2O2)  nox = -1

6. Halogênios (Cl, Br, I)   nox = -1
 Ex.: NaCl, CaBr2, HI 
 Exceção: compostos com oxigênio e fluor: ClO-, BrO3

-

Balanceamento de equações

Fe2+ + MnO4
- Fe3+ +  Mn2+, meio ácido

H2C2O4 + MnO4
- CO2 + Mn2+, meio ácido

I2 + S2O3
2- I- + S4O6

2-, meio ácido

HS- + ClO3
- S + Cl-, meio básico

 Exemplos
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Reações redox

2 Ag+ + Cu(s)  2 Ag(s) + Cu2+

Cu(s)  Cu2+ + 2e- Ag+ + e-  Ag(s)

2 Ag+ + Cu (s)   2 Ag (s) + Cu2+

[Cu2+] = 1,000 mol/L                 [Ag+] = 1,000 mol/L

Cela galvânica  

0,462 V

Potencial padrão de eletrodo (E0)

2 Ag+ + H2(g) 2 Ag(s) + 2 H+

aH+ = 1,00 mol L-1 aAg+ = 1,00 mol L-1

referência indicador
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Eletrodo padrão de hidrogênio

 eletrodo reversível; 
 reação catódica:
2 H+ + 2e          H2

 reação anódica:
H2 2 H+ + 2e

 E = f(T,aH+,pH2)

a(H+) = 1 mol L-1, p(H2) = 1 atm            E0 = 0,00V

Convenção

Potencial padrão de eletrodo (E0)

Ag+ + e-  Ag(s) E0 = +0,799 V     

2 Ag+ + H2(g) 2 Ag(s) + 2 H+

 Ecela =  Eindicador – Ereferência

0,799 = Eindicador – 0

Eindicador = + 0,799 V

aH+ = 1,00 mol L-1 aAg+ = 1,00 mol L-1

referência indicador

Potencial padrão de eletrodo (E0)

Cd2+ + 2e-  Cd(s) E0 = -0,403 V     

2 Cd2+ + H2(g) 2 Cd(s) + 2 H+

 Ecela =  Eindicador – Ereferência

-0,403 = Eindicador – 0

Eindicador = - 0,403 V

aH+ = 1,00 mol L-1 aCd2+ = 1,00 mol L-1

referência indicador

Tabela de potenciais padrão (relativos)

REAÇÃO
Cl2(g) + 2e-  2Cl-
O2(g) + 4H+ + 4e-  2H2O
Ag+ + e-  Ag(s)
Fe3+ + e-  Fe2+

I3
- + 2e-  3I-

Cu2+ + 2e-  Cu(s)

2H+ + 2e-  H2(g)

AgI(s) + e-  Ag(s) + I-

PbSO4(s) + 2e-  Pb(s) + SO4
2-

Cd2+ + 2e-  Cd(s)
Zn2+ + 2e-  Zn(s)

E0 a 25 C (V)
+ 1,359
+ 1,229
+ 0,799
+ 0,771
+ 0,536
+ 0,337

0,000

- 0,151
- 0,350
- 0,403
- 0,763
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Potencial padrão de eletrodo (E0)
 Potencial de eletrodo quando produtos e

reagentes apresentam a = 1

 IUPAC  Potenciais de redução

 E0 = f(T)

 Independe do número de mols de reagentes

Potencial padrão de eletrodo (E0)
 Potencial positivo reação espontânea em

relação ao H2/H+

25 oC 

Tabela de potenciais padrão (relativos)

REAÇÃO
Cl2(g) + 2e-  2Cl-
O2(g) + 4H+ + 4e-  2H2O
Ag+ + e-  Ag(s)
Fe3+ + e-  Fe2+

I3
- + 2e-  3I-

Cu2+ + 2e-  Cu(s)

2H+ + 2e-  H2(g)

AgI(s) + e-  Ag(s) + I-

PbSO4(s) + 2e-  Pb(s) + SO4
2-

Cd2+ + 2e-  Cd(s)
Zn2+ + 2e-  Zn(s)

E0 a 25 C (V)
+ 1,359
+ 1,229
+ 0,799
+ 0,771
+ 0,536
+ 0,337

0,000

- 0,151
- 0,350
- 0,403
- 0,763
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• espécies mais 
efetivas como 
receptores de e-, 
agentes oxidantes

• espécies mais 
efetivas como 
doadores de e-, 
agentes redutores

Fe3+ + e- Fe2+ Eo = +0,771 V
I3

- + 2e- 3I- Eo = +0,536 V

 Com base na tabela de potencias padrão de eletrodo, 

quais espécies predominam em uma mistura de Fe3+

com I-?

Aplicação de potenciais de eletrodo  
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[Cu2+] = 1,000 mol/L                 [Ag+] = 1,000 mol/L

Cela galvânica  

0,462 V

[Cu2+] = 0,0200 mol/L                 [Ag+] = 0,0200 mol/L

Cela galvânica  

0,412 V

aA + bB + ne- cC + dD

Equação de Nernst

ba

dc

ABAA

ADAC

nF
EE ln

RT0 

E0 = potencial padrão do eletrodo

R = constante dos gases = 8,314 J K-1 mol-1

T = temperatura (Kelvin)

n = número de mols de elétrons

F = constante de Faraday = 96485 C mol-1

EXEMPLOS:

Zn2+ + 2e-  Zn(s) E = E0 - 0,0592/2 log ( 1/[Zn2+] )

Fe3+ + 1e-  Fe2+ E = E0 - 0,0592 log ( [Fe2+]/[Fe3+] )

MnO4
- + 5e- + 8H+  Mn2+ + 4H2O

E = E0 - 0,0592/5 log ( [Mn2+]/([MnO4
-] [H+]8)

AgCl(s) + e-  Ag(s) + Cl- E = E0 - 0,0592 log ( [Cl-] ) 

aA + bB + ne- cC + dD

ba

dc

BA
DC

n
EE

][][
][][log0592,00 

Equação de Nernst

25 oC 
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Potencial padrão de eletrodo (E0)
 Potencial de eletrodo quando produtos e

reagentes apresentam a = 1

 IUPAC  Potenciais de redução

 E0 = f(T)

 Independe do número de mols de reagentes





● Ag+ + e-  Ag(s) E0 = +0,799 V

●AgCl(s) + e-  Ag(s) + Cl- E0 = +0,222 V

●[Ag(S2O3)2]3- + e-  Ag(s) + 2 S2O3
2- E0 = +0,017 V

Sistemas que envolvem precipitados
e complexos

[Cu2+] = 0,0200 mol/L                 [Ag+] = 0,0200 mol/L

Cela galvânica  

0,412 V
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INICIAL

[Cu2+] = 0,0200 mol L-1 [Ag+] = 0,0200 mol L-1

Eanodo = 0,2867 V   Ecatodo = 0,6984 V

EQUILÍBRIO

[Cu2+] = 0,0300 mol L-1 [Ag+] = 2,7 x 10-9 mol L-1

Eanodo = 0,2919 V   Ecatodo = 0,2919 V

Ecela = 0  Ecatodo = Eanodo

[Cu2+]
K =           =   4,1 x 1015

[Ag+]2

Equilíbrio

Ag+ + e-  Ag         Eo = +0,799 V
Cu2+ + 2e-  Cu       Eo = +0,337 V

 Com base nos valores de E0, calcule a constante de

equilíbrio para a reação:

Potenciais x Constantes de equilíbrio  

2 Ag+ + Cu(s)  2 Ag(s) + Cu2+

Potenciais x Constantes de equilíbrio  

Volumetria redox
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Ce4+ + e-  Ce3+ E0’ = 1,44 V

Fe3+ + e-  Fe2+ E0 = 0,77 V

0
5,00 0,73
12,50 0,77
20,00 0,81
24,90 0,91

V(Ce4+) /mL E/V

Curvas de titulação

25,0 mL Fe2+ 0,100 mol L-1

com Ce4+ 0,100 mol L-1

0 10 20 30 40 50

0,7

0,9

1,1

1,3

1,5E/V

V(Ce4+) / mL

Curvas de titulação

25,0 mL Fe2+ 0,100 mol L-1

com Ce4+ 0,100 mol L-1

0
5,00 0,73
12,50 0,77
20,00 0,81
24,90 0,91
25,00 1,11

V(Ce4+) /mL E/V

Curvas de titulação

25,0 mL Fe2+ 0,100 mol L-1

com Ce4+ 0,100 mol L-1
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0 10 20 30 40 50

0,7

0,9

1,1

1,3

1,5E/V

V(Ce4+) / mL

Curvas de titulação

25,0 mL Fe2+ 0,100 mol L-1

com Ce4+ 0,100 mol L-1PE

0
5,00 0,73
12,50 0,77
20,00 0,81
24,90 0,91
25,00 1,11
25,10 1,30
30,00 1,40
42,50 1,43
50,00 1,44

V(Ce4+) /mL E/V

Curvas de titulação

25,0 mL Fe2+ 0,100 mol L-1

com Ce4+ 0,100 mol L-1

0 10 20 30 40 50

0,7

0,9

1,1

1,3

1,5E/V

V(Ce4+) / mL

Curvas de titulação

25,0 mL Fe2+ 0,100 mol L-1

com Ce4+ 0,100 mol L-1PE

50,00 mL Fe2+ 0,0500 mol/L

50,00 mL U4+ 0,0250 mol/L
U4++2Ce4+ + 2H2O  UO2

2+ + 2Ce3+ + 4H+

Fe2+ + Ce4+  Fe3+ + Ce3+

Curvas de titulação

0,1000 mol/L Ce4+
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U4+ + 2Ce4+ + 2H2O 
UO2

2+ + 2Ce3+ + 4H+

Fe2+ + Ce4+  Fe3+ + Ce3+

A

B

PE - Fe2+

PE - U4+

5,0  10,0  15,0  20,0  25,0  30,0

VOLUME Ce4+, mL

1,5

1,3

1,1

0,9

0,7

0,5

0,3

E, V

Curvas de titulação

UO2
2+ + 4H+ + 2e-  U4+ + 2H2O E0 = 0,334 V

Ce4+ + e-  Ce3+ E0’ = 1,44 V

Fe3+ + e-  Fe2+ E0 = 0,771 V

Potenciais de eletrodo

a

0                    10,0                   20,0                  30,0

Volume de titulante / mL

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0

E/V

e

d

c

bET-EA /V       Keq
a        1,00 8x1016

b        0,80         3x1013

c        0,60         1x1010

d        0,40         6x106

e        0,20         2x103

 E0
T = 1,20V

 E0
T = 1,00V

 E0
T = 0,80V

 E0
T = 0,60V

 E0
T = 0,40V

Efeito da extensão da reação

E0
A = 0,20V

Indicadores redox
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Indicadores redox

a

0                    10,0                   20,0                  30,0

Volume de titulante / mL

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0

E/V

e

d

c

b

Escolha do indicador

ferroína

azul de metileno

Indigo tetrassulfonato

difenilamina

Titulações redox

Cr2O7
2- + 14H+ + 6e-  2Cr3+ + 7H2O E0 = 1,36 V

2S2O3
2-  S4O6

2- + 2e- E0 = -0,08 V

I3
- + 2e-  3I- E0 = 0,536 V

MnO4
- + 8H+ + 5e-  Mn2+ + 4H2O E0 = 1,51 V

Ce4+ + e-  Ce3+ E0 = 1,44 V

Fe2+  Fe3+ + e- E0 = - 0,771 V

 redutores

 oxidantes
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