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Definicao de reacao de oxido-reducao

* S3o0 reacdes que envolvem a TRANSFERENCIA DE ELETRONS entre

duas espécies quimicas (OU entre uma espécies quimica e um eletrodo.

e Sao reagdes que envolvem uma mudang¢a no numero de oxidagao das espécies
envolvidas

Também sao chamadas

de reacdes REDOX
Numero de oxidagao (NOX)

1. E zero (0) quando o elemento estd em sua forma elementar. Exemplos: K e Cl,

E igual a carga de um cation ou de um anion monoatdmico. Exemplo: Fe2* e I

3. Em espécies poliatbmicas, a carga da espécie é o resultado da SOMA dos
numeros de oxidacao de todos os atomos que compoOe a espécie. Exemplos:
NH,* e CIO~

N
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Reac¢ao de dxido-reducao

R

Fotossintese
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Reacao de oxido-reducao

3[Fe, 0, ]+ CO .2 Fe,0, + CO,
Fe,O, + CO -3 FeO + CO,
FeO + CO - | Fe|+ CO,
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Reac¢ao de dxido-reducao

* reacdes em gue ocorre uma mudan¢a no numero de oxidagao das espécies
envolvidas

2Mg + Oy - 2MgO,

>—=0

« OXIDACAO é o aumento do niimero de oxidacdo do elemento envolvido na
reacao; ele PERDE elétrons

e REDUCAO é a diminuicdo do nimero de oxidacdo do elemento envolvido na
reacao; ele GANHA elétrons

MUITO IMPORTANTE
Embora as reacoes de oxidacao e reducao possam ser escritas separadas, na
forma de SEMI-REACOES, os dois processos sempre acontecem juntos (ndo se
gera elétrons livres em um processo oxidativo; outra espécie sempre ira receber
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Reacao de oxido-reducao

Reac¢ao redox global:

Semi-reacao de oxidacao:

AGENTE REDUTOR

Semi-reacao de reducao:
AGENTE OXIDANTE

Na reducao, os elétrons sao

2Mg) + Oy - 2Mg0Q,,

Mgy 2 Mg + 2e

Na oxidacao, os elétrons sao
PRODUTOS

O,y *+ de” - 202‘(5)

reagentes
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Reac¢ao de oxido-reducao

Reparem que....a transferéncia de elétrons pode ocorrer COM ou SEM transferéncia
de atomos!

/ OXIDACAO \

Cly(aq) + H,0(l) = H*(aq) + Cl (aqg) + HCIO(aq)

\ REDUCAO /

Cl, > CI nesses casos é mais dificil distinguir a
Cl, > Clo- rea¢do de oxidacao e a de reducdo (repare
na carga do anion ClO")
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Regras para calculo de NOX de elementos, cations e anions

Regm  |eemdo

E zero (0) quando o elemento estd em sua forma elementar.

O NOX do hidrogénio é +1 quando combinado com nao
metais e —1 quando combinado a metais

O NOX dos elementos do grupo 1 e 2 é igual ao numero do
seu grupo

Nos haletos, o NOX dos elementos é sempre —1

O numero de oxidacdao do oxigénio é —2 na grande maioria

dos seus compostos (0%).
Excegdes: ion perdxido (0,%) e superdxido (O,1)

A soma dos numeros de oxidacao de todos os atomos em
uma espécies poliatomica é igual a sua carga total

Ke Cl,
HCl e NaH

NaH e CaO
F-, Cl-, Brel
MgO; CaO0,

MnO,

ClO™: Cl** e O
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Reacoes de DESPROPORCIONAMENTO

Até aqui estudamos reacdes redox onde espécies quimicas diferentes passam
por reacoes de reducao e de oxidacao.

Sera gue a mesma espécie quimica pode se oxidar e se reduzir em uma MESMA
reacao?

Dito em outras palavras: sera que a MESMA espécie quimica pode ser agente
oxidante e redutor em uma unica reagcao quimica?

/ OXIDACAO \

Cly(aq) + H,O(l) = H" (aq) + Cl (aq) + HCIO(aq)

\ REDUCAO /

DESPROPORCIONAMENTO
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Reacoes de DESPROPORCIONAMENTO

e Alguns exemplos de reacdes de desproporcionamento

MESMA MOLECULA
)

H,O,/> O, + e  OXIDACAO
H,0, + e- 2 HyO  repucio

——

+ SIGNIFICADO: AS ESPECIES REDUZIDA E
2 H2O2 9 O2 HZO OXIDADA SAO TERMODINAMICAMENTE

MAIS ESTAVEIS DO QUE A ESPECIE
ORIGINAL

H,O0, 2 O,

-1 0 0 oxigénio tem seu numero de

oxidacao aumentado e diminuido!
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Reacoes de DESPROPORCIONAMENTO

Calcule o NOX das espécies envolvidas na reacao redox e identifique o produto da
oxidacao e o produto da reducao

NO,~ + H* = NO; + NO + H,0

Nﬂ:'+H+ 'Nﬂ;'+NG+H¢ﬂ

oxidacfio
+3
reducio £
Na,SO, = Na,5 + Na,SO, Na;50; — NayS+ Na, S0,
reduciio

oxidacio +6
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Reacoes de DESPROPORCIONAMENTO

Cl, + NaOH > H,0 + NaCl + NaClO,

0 +#1-2+#1 +1 -2 +1 -1 +1 +5 -2
Cl,+NaOH_ ~ — HQO_ +NaCl '+ NaClO
(aq) 27 (1)

(aq) 3(aq)
ll Reducio T T

Oxidacao
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Reacdoes de COMPROPORCIONAMENTO

Quando em uma reacao um MESMO composto quimico ocorre em
estados de oxidacao diferentes em reagentes diferentes e estes
reagem para gerar um unico produto onde o estado de oxidacao do
elemento quimico é um so.

CONTRARIO DO DESPROPORCIONAMETO

reducao
/ Forma mais
estavel do ferro
Fe3* + Fe? - @ EM
DETERMINADAS

CONDICOES!!!!

oxidacao

SIGNIFICADO: A ESPECIE COM ESTADO DE OXIDAGCAO
INTERMEDIARIO E TERMODINAMICAMENTE MAIS ESTAVEL DO
QUE AS ESPECIES OXIDADA E REDUZIDA ORIGINAIS
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Reac¢des de 6xido-reducao

e Potencias redox

* Espontaneidade das reacoes
* Pilhas e eletrdlise...
SEGUNDO SEMESTRE

AGORA

Definicao dos fendmenos
Descricao quantitativa dos fendmenos em termos de equacoes
guimicas

O que levar em conta?

Balanco de massa
Balanco de cargas
O MEIO...
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Balanceamento de reagdes de oxido-reducao SIMPLES

Neste contexto, “SIMPLES” significa reacdes que NAO
APRESENTAM DEPENDENCIA COM O MEIO

* Balanco de massa
e Balanco de cargas

EXEMPLOS

2NaBr,,, + Cly,; =2 2NaCl,, + Bry,

Fe,03, + 3CO, 92Fe(s) + 3CO0y,
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Balanceamento de reagdes de oxido-reducao SIMPLES

A partir das reacdes dadas, escreva as semi-rea¢oes de oxidacao e de reducao e
balanceie a reacao global

3
1. Agh,y + Aly =2 Agy + Al +(aq)

Semi-reacao de reducao: ‘ 2> Ag >
X3

Semi-reacao de oxidacao: Al > A3t +‘
3Ag* +/3é‘ + Al 2> 3Ag + AI3++ G-

3Ag" .y t+ Alg 2 3Ag, + AP

(aq)
2. Cuty + 1y 2 Cu™ + 27
3. NaBr,y + Cly, =2 NaCl,, + Bry,
4. Mg, + Cl, > MgCly,
5. Cugy + Agfy 2 Cu¥,y +  Ag,
6. Fe’*,, *+ Sngy 2> Fe*,y + Sn¥,
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Balanceamento de reac¢oes de oxido-reducao
As reacoes redox nao acontecem “no papel”...elas acontecem em um
determinado meio e, muitas vezes, esse meio influencia no resultado!

Reacdes redox que ocorrem em agua sao especialmente dificeis de
balancear, pois os reagentes podem:

* reagir com a propria agua « O MEIO...
* Reagir com protons (H* ) se o meio for acido

* Reagir com ions hidroxila (OH7,,)) se o0 meio for basico

* Ou, produzir essas espécies (H,0; H*,,, € OH7 ;)

Nessas reacoes, a transferéncia de elétrons pode ser acompanhada
por transferéncia de atomos!
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Balanceamento de reacdes de oxido-reducgao
PROCEDIMENTO - balanco de carga ANTES de balanco de massa

1. reconhecer oxidante e redutor e escrever as semi-reacoes
2. balancear os elementos das semi-reacoes exceto porHe O

3. balancear eletronicamente as semi-reacoes

/ \

Meio acido Meio basico
4. balancear os atomos de H e 4.1 balancear a carga

O das semi-reacdes pela adicionando ions OH"~
adicao de H,0O e ions H*. l

4.2 balancear os atomos de H
e O pela adi¢ao de H,0.

/

5. combinar as duas semi reacdes e eliminar elétrons com o
fator de multiplicacao apropriado
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Balanceamento de reagdes de dxido-reducao em meio acido

Balancear a reacao abaixo em meio acido

H,0, (aq) + I"(ag) — 1,(aqg) + H,O (/)

1. reconhecer oxidante e redutor e escrever as semi-reacoes
I~ (agq) = l,(aqg) reacdo de oxidacao

redutor

H,0,(aq) > H,O0(/) reacao de reducao

oxidante
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Balanceamento de reagdes de dxido-reducao em meio acido

2. balancear os elementos das semi-reacoes exceto para
atomosdeHe O

I"(ag) — 1,(aq)

e precisamos balancear o iodo e iodeto: basta multiplicar o
lado esquerdo por 2

2 17(aq) — 1,(aq)
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Balanceamento de reagdes de dxido-reducao em meio acido

3. balancear eletronicamente as semi-reacdes

H,0,(aq) — H,0(l)

Considerando os estados de oxidacao de H e O, notamos que
apenas o NOX do O se altera: passa de —1 para —2. Basta
entao adicionar 2 elétrons no lado esquerdo, um para cada

atomo de O:

H,0,(aq) + 2e- — H,0(/)
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Balanceamento de reagdes de dxido-redu¢ao em meio acido

4. balancear os atomos de H e O das semi-rea¢des pela adi¢cao de H,O e
ions H* (meio acido)

Como esta semi-reacao nao envolve atomos

2 1"(aq) — l,(aq) + 2e” D
de O nem de H, esta etapa ja esta completa

H,0,(aq) + 2e~— H,0()

Notamos que falta 1 atomo de O no lado direito. O balanco entao é obtido
pela adi¢do de H,0 no lado direito, obtendo:

H,0,(aq) + 2e-— 2 H,0(/)

Agora, notamos que faltam dois atomos de H no lado esquerdo. Para
balancear a equacao, adicionamos dois ions H* no lado esquerdo ja que
estamos e meio acido

2H*(aqg) + H,0,(aq) + 2e-— 2 H,0(/)
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Balanceamento de reagdes de dxido-reducao em meio acido

5. combinar as duas semi reacoes:
2 17(aq) — l,(aq) + 2e-

2 H* +H,0,(aq) + 2e~ — 2 H,0())

e precisamos eliminar os elétrons das semi-reacoes. Neste caso, basta
somar as semi-reacoes:

2 I7(aq) — l,(aq) + 2e-

2 H*(aq) + H,0,(aq) + 2e- — 2 H,0(/)

2 H*(aq) + H,0,(aq) + 2I-(ag) — l,(aq) + 2 H,0(/)
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Balanceamento de reagdes de dxido-reducao em meio basico

MnO, (aq) + I~ (ag) > MnO,(s) + I, (aq)

1. reconhecer oxidante e redutor e escrever as semi-reacoes

MnO,~(ag) = MnO,(s) OXIDANTE
I=(g) = 1,(aq) REDUTOR
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Balanceamento de reagdes de dxido-reducao em meio basico

2. balancear os elementos das semi-reacoes exceto porHe O

2.1)  MnO, (ag) > MnO,(s)

Ja esta balanceada.

2.2) I~ (aqg) —> 1, (aq)
Basta multiplicar o lado esquerdo por 2:

21 (aq) —> 1, (aq)
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Balanceamento de reagdes de dxido-reducao em meio basico
3. balancear eletronicamente as semi-reacoes

3.1) MnO, (ag) = MnO,(s)
+7 +4

Analisando os estados de oxidacao de Mn em MnO," e
MnO,, notamos uma diferenga de 3 e™ no lado esquerdo:

MnO, (aq) + 3e — MnO,(s)

3.2) 21 (aq) > 1, (aq)
1 0

Precisamos adicionar 2e no lado direito:

21 (aq) > 1, (aq) + 2e-
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Balanceamento de reagdes de dxido-redu¢cao em meio basico

4. balancear os atomos de H e O das semi-reacoes pela adicao de
H,O e ions OH™ (meio basico)

4.1) MnO,(ag) + 3e- — MnO,(s)

e Em meio basico devemos acrescentar ions OH~, mas isto sempre
causa confusao.

e Vamos entao balancear cargas adicionando ions OH™ no lado
direito.

MnO, (aq) + 3e~ — MnO,(s) + 40H(aq)

Agora fazemos o balan¢o de massa, acrescentando molécula de H,0
do lado esquerdo, a fim de balancear He O

MnO, (aq) + 2 H,0(/) + 3e — MnO,(s) + 40H (aq)
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Balanceamento de reagdes de dxido-reducao em meio basico

4. balancear os atomos de H e O das semi-reacoes pela adicao de
H,O e ions OH™ (meio basico)
4.2) 2lI(aq) > 1, (aq) + 2e-

Esta semi-reacao nao envolve atomos de H ou O entao esta
etapa ja esta completa.
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Balanceamento de reagdes de dxido-redu¢cao em meio basico

5. combinar as duas semi reacoes:

MnO, (aq) + 2 H,0 + 3e~— MnO,(s) + 40H"

21 (agq) =1, (aq) + 2e-

eprecisamos eliminar os elétrons da equacao. Para tanto, vamos
multiplicar a primeira por 2 e a segunda por 3, e soma-las:

2MnO, (aq) + 4 H,0 + 6e~ — 2MnO,(s) + 80OH"

617 (aq) — 31, (aq) + 6e”

2MnO, ", +4 H O + 617, = 2Mn0O,,) + 80H™ ) + 31, (4

(aq)
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Balanceamento de reac¢oes de oxido-reducao

PROCEDIMENTO - balanco de massa ANTES de balanco de carga

1. Verifique as variacdes de NOX para identificar o agente redutor e o agente
oxidante

2. Separe as reacoes redox nas semi-reacoes de oxidacao e de reducao,
inicialmente SEM balancear

3. Primeiro balanceie todos os elementos das semi-reacdes, EXCETO O e H

4. Em solugao acida: balanceie O incluindo moléculas de H,0 e depois balanceie
o H incluindo prétons (H*)

5. Em solug¢ao basica: veremos no exemplo...

6. Acerte o balanco de carga dos dois lados de cada semi-reacao adicionando
elétrons

7. Cheque tanto o balanco de massa quanto de carga

Se for necessario, multiplique as semi-reacdes por numeros inteiros

9. Porfim, some as semi-reacdes e corte espécies que aparecam dos dois lados
da equacao global

10. Nao esqueca de informar os estados fisicos na equacao global balanceada

00
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MnO, .y + H1C,040q) - Mn?t +  COy

(aq)

1. Verifique as variacdes de NOX para identificar o agente redutor e o agente
oxidante

Reducdo / agente oxidante
+7 — +2

MnO4_(aq) + I'|2C204(aq) K IVlnz+(a0|) ' Coz(g)

+3 >+4
oxidacdo / agente redutor
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2. Separe as reacoes redox nas semi-reacoes de oxidacao e de reducao,
inicialmente SEM balancear

MnO, .y 2 Mn? ., redugdo

H,C,040q 2 €O, oOxidagdo
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3. Primeiro balanceie todos os elementos das semi-reacdes, EXCETOO e H

MnO, .y 2 Mn** ., reducdo

Ok, balanceado

H,C,040q 2 €O, oxidagdo

H2C204(aq) > ZCO2(g)

4. Em solugao acida: balanceie O incluindo moléculas de H,O e depois balanceie

o H incluindo prétons (H*)

MnO, 4 - Mn2+(aq)

MnO, ;) + 8H" 2 Mn#*, + 4H,0

aq) (aq)

H2C204(aq) 2 ZCOZ(g)

H,C,040q > 2CO,, +2H
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5. Acerte o balanco de carga dos dois lados de cada semi-reacao adicionando elétrons

MnO, ;) + 8H" - Mn2+(aq)

I +2
MnO, (,q + 8H" + 5e” > Mn?*

P

+7

(aq)

T+z

+ 4H,0

+ 4H,0

H,C,040 > 2COyy +2H*
I 0 I +2
HC,04q) 2 2CO0,, +2H + 2e°

o o

6. Cheque tanto o balanco de massa quanto de carga. Se for necessario,
multiplique as semi-reacdes por numeros inteiros

+ 8H* + 5~ 2> Mn?*

E

2Mn0O, (,q + 16H* + 10e™ - 2Mn?*
8H,0

MnO,~

4 (aq) (aq)

+ 4H,0

(aq) +

HyC,04aq) 2 2CO0,, +2H" + 2e°

E

5H,C,04q > 10CO,, +10H* + 10e”
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7. Por fim, some as semi-reacoes e corte espécies que aparecam dos dois lados da
equacao global
8. Nao esqueca de informar os estados fisicos na equacao global balanceada

2MnO,” + 16H* + 10e~ = 2Mn?%* + 8H,0
5H,C,0, > 10CO, +10H* + 10e-

2MnO,~+ 16H* + yzé— + 5H,C,0, > 2Mn?* + 8H,0 + 10 CO, + 10H* + 1/0{—

!

4(aq) -2 2Mn?*

2MNnO, (, + 6H*,q + 5H,C,0 + 8H,0() + 10 COy

(aq) (aq)
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MnO, () + Brag 2 MnOz(S) +  BrO;7 4
Em meio BASICO

1. Verifique as variacoes de NOX para identificar o agente redutor e o agente
oxidante

Reducdo / agente oxidante
+7 > +4

MNnO, gy + Briag =2 MnOy, + BrO;7
_1 —>

>+5

oxidacdo / agente redutor

Quimica Geral - Prof. Sofia Nikolaou e Prof. Antonio G. S. de Oliveira Filho



2. Separe as reacoes redox nas semi-reacoes de oxidacao e de reducao,
inicialmente SEM balancear

MnO, .y 2 MnO, redugdo

Br,y 2 BrO;,,  oxidagdo
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3. Primeiro balanceie todos os elementos das semi-reacdes, EXCETOO e H

|V|n04_(aq) -2 IVInOz(S) Br—(aq) > Bro3_(a0|)

Mn balanceado Br balanceado
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4. Em solugao basica: balanceie O incluindo moléculas de H,0 (a)

Esse procedimento introduz 4 H*
I\/InO4"(aq) -2 I\/InOz(aq) + M que precisam ser balanceados.

Mas, COMO O MEIO E BASICO,
(b) Adiciono UMA molécula de NAO POSSO ADICIONAR H* DO
H,O para cada H* necessario OUTRO LADO DA REACAO!!!!
MnO, ) + 4H,0 = MnO,, + 2H,O
(c) Faco o balango de massa
ajustando o lado oposto com ions ‘
OH-

MnO; (9 + 4H,0 2 MnOy, + 2H,0 + 40H"

adicionando elétrons onde

(d) Faco o balanco de cargas
necessario ‘

MnO, ,y + 4HsO + 3e"> MnO,, + 250 + 40H-
MnO, () + 2H,0 + 3e"> MnO,, + 40H"
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4. Em solugao basica: balanceie O incluindo moléculas de H,0 (a)

Esse procedimento introduz 6 H*

Br—(aq) +@O > Brog_(aq) que precisam ser balanceados.
t Mas, COMO O MEIO E BASICO,
(b) Adiciono UMA molécula de NAO POSSO ADICIONAR H+ DO

H,O para cada H* necessario OUTRO LADO DA REACAO!!!!

Br,y + 3H,0 2 BrO;7,, + 6H,0

(c) Faco o balango de massa ajustando o
lado oposto com ions OH™

Br,y+ 3H,0 + 60H" 2> BrO;7,, + 6H,0

(d) Faco o balanco de cargas
adicionando elétrons onde
necessario

Br i, + 3H;0 + 60H-> BrO;,, + SH,0 + 6e
Br,y+ 60H" > BrO;7, + 3H,0 + 6e
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6. Cheque tanto o balanco de massa quanto de carga. Se for necessario,
multiplique as semi-reacdes por numeros inteiros

Br,y+ 60H"> BrO;7,, + 3H,0 + 6e”
MnO, ) + 2H,0 + 3e"> MnO,, + 40H" x2

7. Por fim, some as semi-reacoes e corte espécies que aparecam dos dois lados da
equacao global
8. Nao esqueca de informar os estados fisicos na equacao global balanceada

2MnO, ., + 4H,0 + 6”2 2MnO,, + 80OH-
Br,,)+ 60H"> BrO;7,, + 3H,0 + 6e

2Mn0O, (g *+ éyz/o + ?e/+ Briag) +}({H‘92Mn02(s) + 8}4‘ +BrOs 7, + % +/ﬁé—

2MnO, (hq) + Brigg+ H,0 =2 2MnO,, + BrO;7,, + 20H"

(aq)
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