PROFESSORA SONIA
EXERCICIOS SOBRE ELETROLISE IGNEA - ELETROQUIMICA

Nos exercicios de 01 a 04 faca a eletrolise ignea dos compostos mostrando as etapas, os
estado de agregacdo e as reacées que ocorrem no anodo e no catodo.

01. Brometo de potassio (KBr).

02. Alumina ou triéxido de dialuminio (A/,03).

03. Cloreto de ferro II (FeC/,).

04. Oxido de ferro II (FeO).

05. (FUVEST) Escrever a equacao soma das reacoes que ocorrem na eletrolise de cloreto de sodio
fundido, em cadinho de platina e com eletrodos de platina.

Nos exercicios de 06 a 13 coloque F (falso) ou V (verdadeiro) e corrija as frases falsas.
06. ( ) A palavra eletrolise significa decomposicao por corrente elétrica.

07. ( ) A eletrolise ignea € uma reacao de oxirreducao provocada pela corrente elétrica e € um
processo espontaneo.

08. ( ) Na eletrolise ignea a funcao do gerador € fornecer elétrons para o circuito elétrico
através de seu polo negativo e retirar elétrons através de seu polo positivo.

09. ( ) Na eletrolise ignea as substancias utilizadas nao sao eletrélitos.

10. ( ) O polo positivo da eletrélise € o anodo e o polo negativo é o catodo.

11. ( ) Naeletrolise ignea os eletrodos inertes mais comuns sao o grafite e a platina.

12. ( ) Numa eletrélise ignea nunca ocorrem reacoes secundarias.

13. ( ) Numa eletrolise ignea é muito comum ocorrerem reacoes secundarias, por exemplo, na

eletrélise ignea do NaC/ o sodio pode reagir energeticamente com o ar, se exposto a ele. O cloro
também pode se recombinar com sédio, isto for¢ca a industria a construir células eletroliticas com
formatos adequados.

14. (Cesgranrio) Um dos métodos de obtencao de sodio metalico € a eletrélise ignea de cloreto de
so6dio. Nesse processo, com a fusao do sal, os ions:

a) C/~ cedem elétrons aos ions Na*, neutralizando as cargas elétricas.
b) C/~ ganham proétons e se liberam como gas cloro.

c) C/” sao atraidos para o catodo e nele ganham elétrons.
d) Na* sao atraidos para o anodo e nele perdem protons.
e) Na* ganham elétrons e se transformam em Na°.

15. (FEI) O gas cloro pode ser obtido pela eletrélise da agua do mar ou pela eletrolise ignea do
cloreto de sédio. Assinale a afirmativa correta com relacdo a esses dois processos:

a) ambos liberam C/, gasoso no catodo.

b) ambos envolvem transferéncia de 2 elétrons por mol de sédio.

c) ambos liberam H» no catodo.

d) ambos liberam Na metalico no catodo.

e) um libera H» e outro Na metalico no catodo. 1
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16. (FGV) O Brasil ndo é s6 o pais do futebol, mas também um campeao de reciclagem de
aluminio. A reciclagem de latas de aluminio, além de gerar rendas para milhares de pessoas,
contribui para a preservacao do meio ambiente e para a reducao nos gastos de energia elétrica. O
aluminio € produzido a partir da bauxita por um processo de eletrolise ignea.

As reacoes envolvidas nesse processo podem ser representadas por trés equacoes:

L 2A/7,05 — 4A°" + 602°
IL 4A7°" + 12e” — 4A(
IIL 60%~ —12e + 30,

Quanto ao processo da eletréolise na producao do aluminio metalico, é correto afirmar que

a) € um processo espontaneo.

b) a semirreacao de formacao de aluminio metalico € de oxidacao.

c) a semirreacao de formacao de oxigénio gasoso é de reducao.

d) no compartimento catédico ocorre a formacao de aluminio metalico.

e) a reacao representada na equacdo I fornece energia necessaria para a producao de aluminio
metalico.

17. (PUCPR) Trés erres

A producao industrial e a propria sobrevivéncia humana na Terra estdo baseados no
desenvolvimento da forma academicamente conhecida como os trés erres: Reducao,
Reaproveitamento e Reciclagem.

Reducéo € a introducao de novas tecnologias na exploracado, no transporte e no armazenamento
das matérias primas para reduzir ou, se possivel, eliminar o desperdicio dos recursos retirados
do planeta.

Reaproveitamento é a reintroducao, no processo produtivo, de produtos ndo mais aproveitaveis
para o consumo, visando a sua recuperacao e recolocagao no mercado, evitando assim o seu
encaminhamento para o lixo.

Reciclagem consiste na reintroducao dos residuos soélidos, liquidos ou gasosos ja usados para
que possam ser reelaborados, gerando um novo produto.

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

A producao 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 solucao esta na reciclagem do aluminio. O aluminio é refundido e reaproveitado, com uma
economia de cerca de 90 % de energia.

Dentre as proposicoes abaixo, assinale a FALSA:

a) Na eletrolise ignea do A/,05, obtemos aluminio no anodo, e oxigénio no catodo.

b) O principal minério de aluminio € a bauxita.
c) O aluminio reage com o acido sulfarico produzindo sulfato de aluminio e gas hidrogénio

segundo a reagéo: 2A/ + 3H,SO, —— A/, (SO,), + 3H,.

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

e) Na pratica, o aluminio € menos reativo que o previsto e este fato se deve ao fendomeno
denominado apassivacao, isto €, formacdo de uma pelicula que o isola do ataque de muitos
agentes agressivos.
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18. (UNITAU) Assinale a alternativa incorreta:

a) Eletrolise ignea é a reacao quimica provocada pela passagem de corrente elétrica através de
um composto idnico fundido.

b) Eletrolise aquosa € a reacao quimica provocada pela passagem de corrente elétrica por meio de
uma solucao aquosa de um eletrolito.

c) Com a eletrolise podemos produzir substancias na industria quimica como a soda caustica e
hipocloritos.

d) A ddp negativa indica que a reacao € espontanea e que podera ser usada para gerar corrente
elétrica.

e) Na eletrolise de uma solucdo aquosa de KI, o ion iodeto, quando volta a ser atomo, perde um
elétron.

19. (UPF) O uso de cloro na desinfeccdo de aguas foi iniciado com a aplicacdo do hipoclorito de
sodio (NaClOq)) e, primeiramente, era empregado somente em casos de epidemias. A partir de

1902, a cloracao foi adotada de maneira continua na Bélgica, e, a partir de 1909, passou a ser
utilizado o gas cloro (C/,)), armazenado em cilindros revestidos com chumbo. O gas cloro
(Cly) pode ser obtido por dois processos de eletrolise: eletrolise da agua do mar ou de uma

salmoura e eletrélise ignea de cloreto de so6dio fundido.

- 0
Na®(, +e - Nay, E’eq =271V

Clyg+2e” >2C1 , E%qq=-1,36V

Considerando os processos de eletrélise e as substancias quimicas relacionadas no quadro
acima, analise as afirmativas e assinale a correta.

a) Para o preparo de 1 L de uma solucdo de NaClO,, com concentracao em quantidade de

matéria de 0,6 mol-L™!, devem ser dissolvidos 4,466 g do soluto.
b) No processo de eletrolise do NaC/(,), ocorre redugdo no compartimento do catodo, sendo este

ligado ao polo negativo.

c) Eletrolise € um processo de oxirreducao espontaneo no qual ocorre conversdo de energia
quimica em energia elétrica.

d) A substancia quimica NaC/ conduz a corrente elétrica, mesmo no estado sdlido, pois

apresenta ions em sua estrutura cristalina.
e) A decomposicao do cloreto de sodio € um processo espontaneo e sua reacdo pode ser descrita
como: 2NaC/,) - 2Na,) +Cl,,, sendo o potencial da célula negativo.

20. (UERJ) Em um experimento pioneiro, a cientista Marie Curie isolou a forma metalica do
elemento quimico radio, por meio da eletrolise ignea com eletrodos inertes do cloreto de radio.
Nomeie o tipo de ligacao interatomica presente no cloreto de radio e escreva a equacao quimica
que representa a eletrolise desse composto.

21. (FGV) O Brasil € o sexto principal pais produtor de aluminio. Sua producéo é feita a partir da
bauxita, mineral que apresenta o 6xido A/,0O;. Apos o processamento quimico da bauxita, o
oxido € transferido para uma cuba eletrolitica na qual o aluminio € obtido por processo de
eletrdolise ignea. Os eletrodos da cuba eletrolitica sdao as suas paredes de aco, polo negativo, e
barras de carbono, polo positivo.
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O processo ocorre em alta temperatura, de forma que o 6xido se funde e seus ions se dissociam.
O aluminio metalico é formado e escoado na forma liquida.

As semirreacoes que ocorrem na cuba eletrolitica sao

Polo + Polo —

C+20% —— CO, +4e” AP 43 e — Al

A quantidade em mols de CO> que se forma para cada um mol de A/ e o polo negativo da cuba
eletrolitica sao respectivamente

a) 4/3 e anodo, onde ocorre a reducao.

b) 3/4 e anodo, onde ocorre a oxidacao.
c) 4/3 e catodo, onde ocorre a reducao.
d) 3/4 e catodo, onde ocorre a reducao.
e) 3/4 e catodo, onde ocorre a oxidacao.

22. (Mackenzie) "A eletrolise € uma reacdo quimica nao espontanea de oxirreducao provocada
pela passagem de corrente elétrica através de um composto idnico fundido (eletrélise ignea) ou
em uma solucao aquosa de um eletrélito (eletrolise aquosa). O processo eletroquimico igneo é

amplamente utilizado na obtencéao de aluminio a partir da alumina (A€203), que é fundida em

presenca de criolita (3 NaF. A€F3), para diminuir o seu ponto de fusdo. "
A respeito do processo de eletrélise ignea, € INCORRETO afirmar que:

a) a equagéao global do processo de obtengédo do aluminio € 2A/,053 —— 4 A+ 3 0O,.

b) a semirreacdo A" + 3e- — > Ar° ocorre no catodo da célula eletrolitica.

c) no anodo ocorre o processo de reducao.
d) ha um elevado consumo de energia na realizacdo desse processo.
e) os eletrodos mais utilizados sao os de grafita e platina.

23. (UNESP)

Nas salinas, o cloreto de so6dio é obtido pela
evaporacao da agua do mar em uma série de
tanques. No primeiro tanque, ocorre o
aumento da concentracdo de sais na agua,
cristalizando-se sais de calcio. Em outro
tanque ocorre a cristalizacao 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

Ricardo Azouryf-cil.harimagem

maior concentracao de ions Mgz+(aq), razao pela

qual ela € utilizada como ponto de partida para

~ .. o (www2 uol.com.br/Sciam. Salina da regido de Cabo Frio.)
a producao de magnésio metalico.
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A obtencao de magnésio metalico a partir da salmoura amarga envolve uma série de etapas: os
ions Mg2+ presentes nessa salmoura sao precipitados sob a forma de hidroxido de magnésio por
adicao de ions OH-. Por aquecimento, esse hidroxido transforma-se em 6xido de magnésio que,
por sua vez, reage com acido cloridrico, formando cloreto de magnésio que, apos cristalizado e
fundido, é submetido a eletrélise 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 sodio nas
salinas e informe qual é a propriedade especifica dos materiais na qual se baseia esse processo.
Escreva a equacao da reacdo que ocorre na primeira etapa da obtencdo de magnésio metalico a
partir da salmoura amarga e a equacao que representa a reacao global que ocorre na ultima
etapa, ou seja, na eletrolise ignea do cloreto de magnésio.

RESPOSTAS

01. Brometo de potassio (KBr).

2KBI‘(S) e 2K+(/) + 2BI‘_(€)
2Br ) —*%— Bry) + 2¢” (Anodo)
OK", + 2€” __redugdo 2K, (Catodo)

2KBry,) — 22, Bry,, + 2K,

02. Alumina ou tri6éxido de dialuminio (Al2Os3).

2A0,05(s) —2—> 4Ar3* (1) + 60% (1)
60% (/) — 30,(g) + 12¢” (Anodo; oxidacéo) (+)
4A* (1) + 12¢7 — 4A/(() (Catodo; reducao) (-)
2A(,04(s) —22R2 5 30, (g) + 4AL(0)

03. Cloreto de ferro II (FeCl,).

FCCEQ(S) == Feerw) + 2C€7(€)
2C17 () = Clyggy + 2¢” (Anodo)
Fez*m 4+ Qe __reducdo Fe(, (Catodo)

Fesz(S) Global

sz(g) + Fe(/()
04. Oxido de ferro II (FeO).

2 2-
QFCO(S) —> Fe +(é) + 20 (/)
20%, —oxidacdo_, g, .+ 4e” (Anodo)

Fe®", + 4e” _ reducdo Fe, (Catodo)
Global
2FeQy, o

Oz(g) + 2F6(/)
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05. Teremos:

2NaCf(s) —2— 2Me*(7) + 2C¢70)
20#77) - Cly(g)+ 26 (oxidacao —anodo)
M + QC/ — 2Na(/) (reducio - catodo)

ONaC/(s) —Equacdoglobal oy (o) ONa(¢)

06. (V)

07. (F) Correcao: A eletrolise ignea € uma reacao de oxirreducao provocada pela corrente elétrica,
como precisamos de um gerador para produzir corrente elétrica, nao € um processo espontaneo.

08. (V)

09. (F) Correcao: Na eletrolise ignea as substancias utilizadas séo eletrélitos que se encontram,
inicialmente, no estado sélido.

10. (V) 11. (V)

12. (F) Correcao: Numa eletrolise ignea ocorrem varias reacoes secundarias (vide exercicio 13).
13. (V)

14.E 15.E 16.D 17.A 18.D

19. Alternativa B

a) Incorreta. Para o preparo de 1 L de uma solugcdo de NaClO,q, com concentracdo em

quantidade de matéria de 0,6 mol- L' devem ser dissolvidos 44,7 g do soluto.
NaC/O=23+35,5+16=74,5

Myacro = 74,5 g / mol

[NaC/O] = 0,6 mol-L'

0,6 molem 1L

Mp,ci0 = 0,6x74,5 g = my,c0 =44,7 8

b) Correta. No processo de eletrolise do NaC/,, ocorre reducdo no compartimento do catodo,
sendo este ligado ao polo negativo.

2NaCf(s) —2— 2Me* (1) + 2¢¢70)
M — Cl,(g)+ ’}e/ (oxidacédo —anodo)
M + ’)e/ — 2Na(/) (reducgéo - catodo)

ONaC/(s) —Eauacaoglobal oy (5) 4 ONa(/)

c) Incorreta. Eletrolise € um processo de oxirreducdo nao espontaneo que ocorre com a utilizacao
de um gerador.

d) Incorreta. Compostos idonicos no estado solido sao péssimos condutores de eletricidade, pois
os ions estdo presos na rede cristalina.

e) Incorreta. A decomposicdo do cloreto de s6dio € um processo nao espontaneo (eletrolise).
Reacao global: 2NaC/ ) +calor —— 2Na ) + Cly(q). 6
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20. O tipo de ligacdao interatomica presente no cloreto de radio € a ligacdo idnica:
[Ra®*][C/"], = RaC/,.

Equacao quimica que representa a eletrolise do RaC/,:

RaC/, (/) - Ra(s)+ Cl,(g)

21. Alternativa D

Analisando as reacoes, vem:

Polo (+): C+20% — CO, +4e” (x3)

Polo (-): A®" +3 e > Al (x4)

3C+60% > 3CO, + JQe/ (oxidacao; anodo — polo positivo)

AAPT + Jze/ — 4A/¢ (reducao; catodo — polo negativo)
3C+602 +4A¢3" —Slobal 300, +4A¢

Para 1 mol de A/ :

%c +%02— +1A03* %%coz +1A/¢

22. Alternativa C

Observe o equacionamento da eletrolise ignea da alumina (AEQOS) que faz parte do processo de
obtencdo do aluminio na industria.

2A1,05(s) —2—> 4Ar3T (1) + 60% (1)
60% (/) — 30,(g) + 12¢” (Anodo; oxidacio) (+)
4AP*(0) + 12¢°  — 4A/(() (Catodo; reducao) (-)
2A(,04(s) — P2 5 30, (g) + 4A/(0)

Multiplicando-se a equacao anterior por dois percebemos que a equacao global também pode ser
representada por: 2A(;,0;,—— 4 A+ 3 0,.

Comentario: ¢ bom lembrar que a quantidade de energia elétrica utilizada na obtencao do
aluminio € muito grande e por isso a industria do aluminio se localiza perto de hidrelétricas.

23. De acordo com o texto: “Nas salinas, o cloreto de sodio € obtido pela evaporacao da agua do
mar em uma série de tanques. No primeiro tanque, ocorre o aumento da concentracao de sais na
agua, cristalizando-se sais de calcio. Em outro tanque ocorre a cristalizacao de 90% do cloreto de
sodio presente na agua.”

O nome do processo de separacao de misturas empregado para obter o cloreto de sédio nas
salinas descrito no texto é a cristalizacao, neste caso fracionada.

Propriedades especificas sao aquelas peculiares a cada substancia pura individualmente. Sao
propriedades que identificam o tipo de substancia. A propriedade especifica dos materiais na
qual se baseia a cristalizacao é o coeficiente de solubilidade ou, simplesmente, solubilidade.

Os ions Mg?* presentes nessa salmoura sao precipitados sob a forma de hidroxido de magnésio
por adicdo de ions OH™ : Mg®*(aq)+20H (aq)——> Mg(OH),(s).

Por aquecimento, esse hidroxido transforma-se em 6xido de magnésio:
Mg(OH), (s) —*— H,0(g) + MgO(s).
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O oxido de magnésio (MgO) reage com acido cloridrico (HC/), formando cloreto de magnésio:

MgO(s)+2HC/(aq) — H,O(¢) + MgC/,(aq)
Apos cristalizado : MgC/,(s)

Apos cristalizado e fundido o cloreto de magnésio (MgC/,) € submetido a eletrolise ignea,
produzindo magnésio metalico no catodo e cloro gasoso no anodo:

MgCl,(s) > Mg Tl) + 20¢T7)
-) M+2€/ — Mg(/) (catodo-reducao)

(+) M—)}Ze/+C£2(g) (anodo — oxidacgao)
MgC/,(s) —==— Mg(¢)+Cl,(g)
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