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REACOES DE OXIRREDUCAO

B.C.

—

As reacoes de oxidacao-reducao, |
oxirreducao ou simplesmente redox,

sao reacoes em que elétrons sao

transferidos de um reagente para outro.

Elas sao extremamente versateis e estao presentes em muitas reacoes

comuns como a combustao, corrosao, fotossint

-

N

ese, metabolismos dos

alimentos, extracao de metais

em minérios, dentre muitos

. <outros processos biolégicos,

9l geologicos e techoldgicos.



ESPECIE OXIDADA E REDUZIDA

Quando um atomo, ion ou molécula se torna

mais carregado positivamente (isto €, quando perde

elétrons), dizemos que foi oxidado. A perda de A perde elétrons.

, N ... Eleéoxidado.
elétrons por essa substancia é chamada de oxidacdo. ~© ° 2929

Quando um atomo, ion ou molécula se torna

mais carregado negativamente (isto €, quando ganha
elétrons), dizemos que foi reduzido. O ganho de ‘

elétrons por essa substancia € chamada de reducao. B ganha elétrons.
Ele é reduzido.



NUMERO DE OXIDACAO (N5

Antes de

oxirreducao, precisamos ter um sistema de contagem,

identificarmos uma reacao de
isto €, uma maneira de manter controle dos elétrons
ganhos pela substancia reduzida e dos elétrons
perdidos pela substancia oxidada. O conceito de
numero de oxidacao (também chamada de estado de

oxidacao) foi concebido com essa finalidade.

REGRA Nox Exemplo
Substancia Simples Zero Q3, S5
Familia 1A/ Ag +1 Ma*l, Li*1
Familia 2A / Zn +2 Ca*2 Zn*2
Al +3 A3
Hidrogénio (H) +1 H*1
Oxigénio (0) (Ge ra_ln;ente} o2
{mmr;:ui?t?:!: gsm Q) -3 N, P~
{mmﬁ:r:t:];g S?m ) -2 S72, Se”?
Familia 7A -1 CH1, B!

{compostos sem O)

¥ Nox do composto
molecular ou idnico

¥ MNox doion
composto

Zero

Carga do ion

A oxidacao corresponde ao aumento do numero de oxidacao

A reducao corresponde a diminuicao do niumero de oxidacao

CaQ > Ca*0~
3 cargas = Zero
+2 — 2 = Zero .
(S04 2 (87Q47)
2cargas = -2
+x—-8=-2
X =+06

Uma reacao redox, portanto, &€ qualquer reacao na qual os numeros de oxidacao se alteram.




AGENTE REDUTOR E AGENTE OXIDANTE

A espécie quimica que provoca oxidacao Agente Redutor Agente Oxidante

em uma reacao redox &€ chamada de agente ‘E,
N

oxidante (aceita elétrons da outra substancia).

A perde elétrons B ganha elétrons

e
e

A ¢ oxidado B é reduzido

A espécie quimica que promove a reducao

em uma reacao redox &€ chamada de agente

redutor (perde elétrons para a outra substancia).

Considere por exemplo a oxidacao do ferro pelo oxigénio (ferrugem):
Reducgao T

¢ O, é reduzido.
Ele € o0 agente oxidante.

‘ H,0
. . Fe + (JZ e l"‘Czi.Jj
Fe é oxidado ‘

Ele é o0 agente redutor

Oxidacao




SEMIRREACOES

Tabela 20.1 Pof de re
E°rag (V) de reducal
+2,87 (9) — 2F(aq)
. ~ ~ [Valores mais positivos de E?,ed} 151 Mn0;(ag) + 8H (ag) + 5e”
mpoora a oxiadacao € a reaucao e+ h )
136 Cig) + 267 — 207(aq)
(Mais fécil de reduzir; st faa) + 14 )
. L agente oxidante mais forte. b : — 20%g) + THO()
evam ocorrer simuitaneamente — Fa
, = 0i(g)+ 4H%ag) + 46 —
(/) +2e" — 2Brag)
° ” ° ° (ag) + 4H "(ag) +
muitas vezes é conveniente considera- R
200 £ 080 agiiag) +& — Agls)

las como processos separados.

Uma semirreagcdo ou meia-

L
APYag)+3 e Oldefimidol 2 Wtag) + 26~ — Halg)

B Ni¥fag) +2e” — Nifs)

Fe't(ag) + 2&7 — Fe(s)

reacao € a reacao de oxidacao ou de

{EW\%WW gzl

In**lag) + 2e7 — Inls)

agente oxidante mais fraco. (
J 86 AP*ag) +3e — Al(s)

reducao considerada separadamente. T e

Figura 20.11 Forcas relativas de agentes oxidantes e redutores. =305 |iTag) + & — Lifs)

Quando combinamos as meias-reacoes de oxidacao e reducao, e

igualamos a quantidade de elétrons nos reagentes e produtos (de modo que

eles se anulem), iremos obter a reacao global.

2H,0(/)+ 2&™ — Hslg)+ 20H



BALANCEAMENTO DE REACOES REDOX

Algumas reacoes redox ja se encontram balanceadas, nao
necessitando serem adicionadas coeficientes estequiométricos. Outras sao
simples e podem ser balanceadas pelo método de tentativa (ou inspecao),
mas para muitas delas, o balanceamento nao é trivial, necessitando assim
serem empregados métodos de balanceamento ou ajuste dos coeficientes

estequiomeétricos.

O principio subjacente a estes métodos € que o niumero de elétrons
perdidos na oxidacao seja, necessariamente, igual ao numero de elétrons

ganhos na reducao.
Méetodo das semirreacoes



BALANCEAMENTO - METODO DAS SEMIRREACOES
H202 +|- 5 HZO + |2 Meio acido

Regras Exemplo
Etapa 1: Separar as duas semirreagcoes (a de s, “Semirreacao de oxidacao”
oxidacao e a de reducao); H,0,s H,0 “Semirreacao de reducao”

Etapa 2: Balancear cada uma das semirreacoes

separadamente nesta sequéncia:

2a: Balancear todos os atomos, exceto H e O, por 2=, Balancearo I

tentativa; H,0,= H,0 Nao ha atomos diferentes de He O
2b: Balancear todos os atomos de O adicionando 2151, Nao ha atomos de O

H,O no lado apropriado; H,0,= H,0 + H,0 Adicionar H,0 nos produtos
2c: Balancear os atomos de H como segue. i) Se a 21"=1, Nao ha atomos de H

solucao for acida, adicionar H* no lado deficiente 2 H" + H,0,= H,0 + H,0 Adicionar 2 H" nos reagentes



BALANCEAMENTO - METODO DAS SEMIRREACOES
H202 +|- 5 HZO + |2 Meio acido

Regras Exemplo
2c: Balancear os atomos de H como segue. ii) Se a 21 =1, Nao aplicavel
solugcao for basica, adicionar H,0 no lado 2H*+H,0,= 2H,0 Nao aplicavel

deficiente de H e mais OH-no lado oposto

2d: Adicionar elétrons no lado deficiente em carga 215 1,+2e Adicionar 2 e nos produtos

negativa para balancear a carga elétrica 2H*+H,0,+2e52H,0 Adicionar 2 e nos reagentes
Etapa 3: Multiplicar cada semirreacao balanceada, 2I"s1,+2 e Elétrons ja balanceados
objetivando balancear o numero de elétrons 2H*+H,0,+2e52H,0 Elétrons ja balanceados

Etapa 4: Somar as duas semirreagoes e cancelar 2 H*+H,0,+2e +21"52H,0+|,+2e- Somando

qualquer especie em comum que aparece nos 9 4+ + H202+ %4_ 2= 2 HZO + |2 +2,€- Termos comuns

reagentes e produtos. Eliminar também os elétrons. o y+ 4 H,0,+ 2 I' = 2 H,0 + |, Reagéo global balanceada
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EQUACAO DE NERNST

A equacao que relaciona o potencial real de uma
semirreacao com as concentracoes das espécies oxidadas e
reduzidas (reagentes e produtos) € conhecida como equacao

de Nernst.

0,05917 Produtos

0
E=E x log x
n |Reagentes]

A equacao de Nernst € uma expressao usada em uma semirreacao
reversivel para estimar os potenciais de reducao em condicoes diferentes
do padrao. A equacao de Nernst somente deve ser aplicada na semirreacao

de reducao. Quando E = 0, a reacao atingiu o equilibrio.



EQUACOES DE NERNST EM SEMIRREACOES

Semirreacao Equacao de Nernst
0,05917 1
2+ - = 0 _ .
a)Zn<*+2 e = 2Zn(s) E=E 5 xlogx:anJr]
0,05917 [Fe’*]
3++ -1__’ 2+ — 0 _ ) |
b) Fe 1e <= Fe E=E T x log x Feir]
0,05917 Py
- — 0 _ 2
c)2H*+2e s H,(9) E=E > xlogx[H+]2
0,05917 1x|Cl”
d) AgCl (s) + & = Ag (s) + CI- F=p — 2270y jog x T
0,05917 [Cr3t]% x 17

e) Cr,0.2+14H*+6e 52Cr3*+7H,0(l) E=E°

1
: x log x

|Cr,0%~| x [H*]1#



CALCULO DO POTENCIAL DA SEMIRREACAO

Calcular o potencial real de uma solucao de permanganato de
potassio, onde [MnO,] = 0,100 mol L', [Mn?*] = 0,000100 mol L' e pH =

1,000. Considereo E?=1,51 V.
MnO, < Mn?*
Regras Aplicacao
2b: Balancear todos os atomos de O adicionando
MnO, = Mn%*+ 4 H,0O

H,O no lado apropriado;
2c: Balancear os atomos de H como segue. i) Se a

8 H*+ MnO, =< Mn?*+4 H,O
solucao for acida, adicionar H* no lado deficiente
2d: Adicionar elétrons no lado deficiente em carga

8H*+MnO, +5e 5sMn?*+4H,0

negativa para balancear a carga elétrica



CALCULO DO POTENCIAL DA SEMIRREACAO

Calcular o potencial real de uma solucao de permanganato de
potassio, onde [MnO,] = 0,100 mol L', [Mn?*] = 0,000100 mol L' e pH =
1,000. Considereo E?=1,51 V.

o 005917 |Produtos]
8H*+MnO, +5e5sMn**+4H,0 E=E" — x log x
n |[Reagentes]|
g 0,05917 | [Mn?t] x 14 F—1 51 0,05917 | 0,000100
- 5 Y gt Bx[Mno;] T 5 5% 70,100)% x (0, 100)

0,000100
0,000000001

E=1,51-0,011834x log x F=1,51-0,011834 x log x 100000

E=1,51-0,011834x5 E=1,51-0,05917 E =1,45083 Arredondando ...
E=1,45V



