
Questão 01 - (FUVEST SP/2017)     
Células a combustível são opções viáveis para gerar energia elétrica para motores e 
outros dispositivos. O esquema representa uma dessas células e as transformações 
que nela ocorrem. 

 

H2 (g) + ½ O2 (g)  H2O (g)    = –240 kJ/mol de Hz 

 

 
 

A corrente elétrica (i), em ampère (coulomb por segundo), gerada por uma célula a 
combustível que opera por 10 minutos e libera 4,80 kJ de energia durante esse 
período de tempo, é 

 
a)​ 3,32. 
b)​ 6,43. 
c)​ 12,9. 
d)​ 386. 
e)​ 772. 
Note e adote: 
Carga de um mol de elétrons = 96.500 coulomb. 

 
Questão 02 - (ACAFE SC/2017)     

Recentemente uma grande fabricante de produtos eletrônicos anunciou o recall de 
um de seus produtos, pois estes apresentavam problemas em suas baterias do tipo 
íons lítio. 
Considere a ilustração esquemática dos processos eletroquímicos que ocorrem nas 
baterias de íons lítio retirada do artigo “Pilhas e Baterias Funcionamento e Impacto 
Ambiental”, da revista Química Nova na Escola, número 11, 2000, página 8. 

 



 
 

semi reação anódica (descarga da bateria): 

LiyC6(s)  C6(s) + yLi+(solv) + ye– 

semi reação catódica (descarga da bateria): 

LixCoO2(s) + yLi+(solv) + ye–  Lix+yCoO2(s). 

 
Analise as afirmações a seguir. 

 
I.​ Durante a descarga da bateria, os íons lítio se movem no sentido do ânodo 

para o cátodo. 
II.​ A reação global para a descarga da bateria pode ser representada por: 

LixCoO2(s) + LiyC6(s)  Lix+yCoO2(s) + C6(s) 

III.​ Durante a descarga da bateria, no cátodo, o cobalto sofre oxidação na 
estrutura do óxido, provocando a entrada de íons lítio em sua estrutura: 

 
Assinale a alternativa correta. 

 
a)​ Todas as afirmações estão corretas. 
b)​ Apenas I e II estão corretas. 
c)​ Todas as afirmações estão incorretas. 
d)​ Apenas a I está correta. 

 
Questão 03 - (UECE/2015)     

A primeira bateria a gás do mundo, conhecida hoje como célula a combustível, foi 
inventada por sir Wiliam Robert Grove (1811-1896) que àquela época já se 
preocupava com as emissões de gases poluentes causadas pelo uso de 
combustíveis fósseis. O combustível básico da maioria das células a combustível é 
o hidrogênio, que reage com o oxigênio e produz água e eletricidade e calor, de 
acordo com as reações simplificadas abaixo representadas.  

 
Reação 1: 2 H2(g)  →  4 H+(aq) + 4e–   
Reação 2: O2(g) + 4 H+aq) + 4e–  →  2 H2O(l) 

 



Sobre células a combustível, marque a afirmação verdadeira.  
 

a)​ A reação 1 é uma oxidação e ocorre no cátodo da célula.  
b)​ A reação líquida da célula é o oposto da eletrólise.  
c)​ A célula a combustível produz somente corrente alternada.  
d)​ A célula a combustível é um conversor de energia termoiônica.  

 
Questão 04 - (UFAM/2015)     

As células a combustíveis (CaC) são sistemas eficientes de conversão de energia 
química em energia elétrica. Dentre os vários tipos de células a combustível, as 
células conhecidas como PEMFC (Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell) têm se 
destacado, pois operam em baixas temperaturas e podem ter aplicações móveis e 
estacionárias. Normalmente, a eficiência da célula é máxima quando utiliza H2 e O2 
como reagentes, onde um é reduzido e outro é oxidado. As seguintes informações 
foram dadas acerca destas células: 

 
I.​ Uma CaC funciona de forma geral como se fosse uma pilha comum comprada 

num supermercado. 
II.​ Uma CaC tem dois polos, um positivo (cátodo) e um negativo (ânodo). 
III.​ O H2 é reduzido e o O2 é oxidado em uma CaC. 
IV.​ No lugar de H2 poderia ser utilizado outro reagente, por exemplo, metanol, 

etanol ou ar. 
 

Assinale a alternativa correta: 
 

a)​ Somente a informação I está correta 
b)​ Somente as informações I e II estão corretas 
c)​ Somente as informações II, III e IV estão corretas 
d)​ Somente a informação IV está correta 
e)​ Todas as informações estão corretas 

 
Questão 05 - (UFPR/2015)     

Recentemente, a produção fotocatalítica de hidrogênio vem atraindo atenção 
devido ao processo que gera um combustível limpo, o qual é utilizado em células a 
combustível. O processo se baseia na separação da água nos seus componentes, 
conforme equilíbrio inserido no esquema, utilizando luz solar e um fotocatalisador 
(p. ex. NaTaO3:La). O processo é extremamente endotérmico, necessitando 1,23 eV 
para ocorrer. Num experimento, o processo foi realizado num sistema fechado, 
como esquematizado abaixo. Considerando essas informações, identifique as 
afirmativas a seguir como verdadeiras (V) ou falsas (F):  

 



 
 

(   )​ A quantidade de fotocatalisador limita a conversão.  
(   )​ O aumento da temperatura irá favorecer a conversão.  
(   )​ A diminuição do volume do sistema irá favorecer a conversão.  
(   )​ É condição necessária para a produção de hidrogênio que o fotocatalisador 

absorva energia solar superior a 1,23 eV.  
 

Assinale a alternativa que apresenta a sequência correta, de cima para baixo.  
 

a)​ F – V – V – F.  
b)​ V – V – F – V.  
c)​ V – F – F – V.  
d)​ V – V – V – F.  
e)​ F – F – V – V. 

 
Questão 06 - (UNICAMP SP/2015)     

Uma proposta para obter energia limpa é a utilização de dispositivos 
eletroquímicos que não gerem produtos poluentes, e que utilizem materiais 
disponíveis em grande quantidade ou renováveis. O esquema abaixo mostra, 
parcialmente, um dispositivo que pode ser utilizado com essa finalidade. 

 

 
 

Nesse esquema, os círculos podem representar átomos, moléculas ou íons. De 
acordo com essas informações e o conhecimento de eletroquímica, pode-se 
afirmar que nesse dispositivo a corrente elétrica flui de 

 



a)​ A para B e o círculo ∙ representa o íon O2–. 
b)​ B para A e o círculo ∙ representa o íon O2+. 
c)​ B para A e o círculo ∙ representa o íon O2–. 
d)​ A para B e o círculo ∙ representa o íon O2+. 

 
Questão 07 - (FGV SP/2015)     

Fontes alternativas de energia têm sido foco de interesse global como a solução 
viável para crescentes problemas do uso de combustíveis fósseis. Um exemplo é a 
célula a combustível microbiológica que emprega como combustível a urina. Em 
seu interior, compostos contidos na urina, como ureia e resíduos de proteínas, são 
transformados por micro-organismos que constituem um biofilme no anodo de 
uma célula eletroquímica que produz corrente elétrica. 

 

 
(http://www.rsc.org/chemistryworld/News/2011/October/31101103.asp. Adaptado) 

 
Sobre essa célula eletroquímica, é correto afirmar que, quando ela entra em 
operação com a geração de energia elétrica, o biofilme promove a 

 
a)​ oxidação, os elétrons transitam do anodo para o catodo, e o catodo é o polo 

positivo da célula. 
b)​ oxidação, os elétrons transitam do catodo para o anodo, e o catodo é o polo 

positivo da célula. 
c)​ oxidação, os elétrons transitam do anodo para o catodo, e o catodo é o polo 

negativo da célula. 
d)​ redução, os elétrons transitam do anodo para o catodo, e o catodo é o polo 

positivo da célula. 
e)​ redução, os elétrons transitam do catodo para o anodo, e o catodo é o polo 

negativo da célula. 
 
Questão 08 - (UFRGS RS/2015)     

Célula a combustível é uma alternativa para a produção de energia limpa. As 
semirreações da célula são 

 

H2  2H+ + 2e– 

½ O2 + 2H+ + 2e–  H2O 

 
Sobre essa célula, pode-se afirmar que 



 
a)​ H2 é o gás combustível e oxida-se no cátodo. 
b)​ eletrólise da água ocorre durante o funcionamento da célula. 
c)​ H2O e CO2 são produzidos durante a descarga da célula. 
d)​ célula a combustível é um exemplo de célula galvânica. 
e)​ O2 é o gás comburente e reduz-se no ânodo. 

 
Questão 09 - (PUC RS/2015)     

Analise o texto a seguir. 
 

“Pelo banimento do monóxido de diidrogênio (MDH)! 
 

O MDH é o principal componente da chuva ácida, contribui para o efeito estufa e a 
erosão em áreas naturais, acelera a oxidação de muitos metais e pode causar 
defeitos em aparelhos elétricos. Tem causado danos a propriedades estimados em 
milhões de dólares. 
Além disso, o contato com a forma gasosa e a exposição prolongada à forma sólida 
podem danificar severamente, às vezes de modo irreversível, tecidos vivos. Só que 
os efeitos nocivos, infelizmente, não se limitam a isso. Trata-se de uma substância 
que mata milhares de pessoas todos os anos. Na maioria dos casos, as vítimas 
inalaram-na acidentalmente.” 

(Adaptado de S. H. Martins,​
www.educacaopublica.rj.gov.br/ suavoz/0008.html) 

 
A respeito do MDH, assinale a alternativa correta. 

 
a)​ É um composto inorgânico de elevada acidez. 
b)​ É um composto iônico constituído de dois elementos, sendo um deles 

calcogênio. 
c)​ Seu descarte incorreto é uma das principais causas de sua presença no 

ambiente. 
d)​ É um peróxido, apresentando por isso moléculas de alta polaridade e poder 

oxidante. 
e)​ Sua produção pode se dar pela oxidação de hidrogênio em certas células de 

combustível. 
 
 

TEXTO: 1 - Comum à questão: 10  Platina rende oito vezes mais em células a 
combustível 

As células de combustível produzem eletricidade submetendo o hidrogênio e o 
oxigênio a uma reação catalítica, na qual o catalisador é a platina. 

O melhor efeito é conseguido fazendo os gases fluírem através de uma película 
de platina, mas isso requer quantidades enormes do metal. Por isso, as células a 
combustível modernas são feitas com nanopartículas de platina. 

O que os pesquisadores demonstraram agora é que essas nanopartículas 
podem ser usadas de forma muito mais eficiente se forem dispostas de forma 
precisa, controlando-se a distância entre cada nanopartícula individual. 



As células a combustível comercializadas hoje produzem cerca de 1 ampere para 
cada miligrama de platina. Os pesquisadores conseguiram produzir 8 amperes com 
o mesmo miligrama do metal. 

(www.inovacaotecnologica.com.br) 
 
 

Questão 10 - (FMJ SP/2014)  A função da platina nessa célula de combustível é de 
 

a)​ filtrar as impurezas presentes nos gases hidrogênio e oxigênio. 
b)​ absorver a água formada na combustão. 
c)​ aumentar a rapidez da reação de combustão. 
d)​ dissipar calor para o ambiente. 
e)​ diminuir a energia liberada na reação de combustão. 

 
 

Questão 11 - (FATEC SP/2014)  Os motores de combustão são frequentemente 
responsabilizados por problemas ambientais, como a potencialização do efeito 
estufa e da chuva ácida, o que tem levado pesquisadores a buscar outras 
tecnologias. 
Uma dessas possibilidades são as células de combustíveis de hidrogênio que, além 
de maior rendimento, não poluem. 
Observe o esquema: 

 

 
 

Semirreações do processo: 
⋅​ ânodo: H2  →  2 H+ + 2e– 
⋅​ cátodo: O2 + 4 H+ + 4e–  →  2 H2O 

 
Sobre a célula de hidrogênio esquematizada, é correto afirmar que 

 
a)​ ocorre eletrólise durante o processo. 
b)​ ocorre consumo de energia no processo. 
c)​ o ânodo é o polo positivo da célula combustível. 
d)​ a proporção entre os gases reagentes é 2 H2 : 1 O2. 
e)​ o reagente que deve ser adicionado em X é o oxigênio. 



 
TEXTO: 2 - Comum à questão: 12     

A hidrazina, substância com fórmula molecular N2H4, é um líquido bastante reativo 
na forma pura. Na forma de seu monoidrato, N2H4 · H2O, a hidrazina é bem menos 
reativa que na forma pura e, por isso, de manipulação mais fácil. Devido às suas 
propriedades físicas e químicas, além de sua utilização em vários processos 
industriais, a hidrazina também é utilizada como combustível de foguetes e naves 
espaciais, e em células de combustível. 

 
Questão 12 - (UNESP SP/2014)     

Observe o esquema de uma célula de combustível de hidrazina 
monoidratada/oxigênio do ar em funcionamento, conectada a um circuito elétrico 
externo. No compartimento representado no lado esquerdo do esquema, é 
introduzido apenas o reagente N2H4 · H2O, obtendo-se os produtos N2 (g) e H2O (l) 
em sua saída. No compartimento representado no lado direito do esquema, são 
introduzidos os reagentes O2 (g) e H2O (l), sendo H2O (l) consumido apenas 
parcialmente na semirreação, e seu excesso liberado inalterado na saída do 
compartimento. 

 

 
 
Escreva a equação química balanceada que representa a reação global que ocorre 
durante o funcionamento dessa célula de combustível e indique os estados de 
oxidação, nos reagentes e nos produtos, do elemento que é oxidado nesse 
processo. 

 
Questão 13 - (UERN/2014)     

A figura representa o esquema de uma célula a combustível hidrogênio/oxigênio. 
 



 
(Disponível em: http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc15/v15a06.pdf.) 

 
Considerando o esquema anterior, marque o INCORRETO. 

 
a)​ O hidrogênio é oxidado. 
b)​ Há uma transformação de energia química em energia elétrica. 
c)​ Os prótons formados no anodo são transportados para o catodo. 
d)​ A reação que ocorre no eletrodo que reduz é: H2O → ½ O2 + 2H+ + 2e–. 

 
Questão 14 - (ITA SP/2014)     

Considere uma célula a combustível alcalina (hidrogênio-oxigênio) sobre a qual são 
feitas as seguintes afirmações:  

 
I.​ Sob condição de consumo de carga elétrica, a voltagem efetiva de serviço 

desse dispositivo eletroquímico é menor que a força eletromotriz da célula.  
II.​ O combustível (hidrogênio gasoso) é injetado no compartimento do anodo e 

um fluxo de oxigênio gasoso alimenta o catodo dessa célula eletroquímica.  
III.​ Sendo o potencial padrão dessa célula galvânica igual a 1,229 VEPH (volt na 

escala padrão do hidrogênio), a variação de energia livre de Gibbs padrão 
(ΔG°) da reação global do sistema redox atuante é igual a –237,2 kJ ⋅ mol–1.  

 
Das afirmações acima, está(ão) CORRETA(S) apenas  

 
a)​ I.  
b)​ I, II e III.  
c)​ I e III.  
d)​ II.  
e)​ II e III. 

 
Questão 15 - (PUC RS/2014)     

Considere o texto a seguir, que trata de células de combustível.  
 

Automóveis, ônibus ou caminhões com células a combustível são basicamente 
veículos elétricos movidos por um dispositivo que funciona como uma bateria 
recarregável. Diferentemente de uma bateria, porém, uma célula a combustível 
não armazena energia; ela emprega um processo eletroquímico para gerar 



eletricidade e funciona enquanto for alimentada com combustível hidrogênio e 
com oxigênio.  
No cerne da célula a combustível, há uma película delgada de polímero à base de 
fluorcarbono – uma membrana de troca de prótons – que funciona 
simultaneamente como eletrólito (para transporte de carga elétrica) e como 
barreira para impedir a mistura do combustível hidrogênio com oxigênio. A 
eletricidade que fornece potência a um carro com células a combustível é 
produzida quando elétrons são removidos de átomos de hidrogênio em áreas 
catalisadoras na superfície de uma membrana. Os portadores de carga – prótons 
ou íons de hidrogênio –, então, migram através da membrana e se combinam com 
o oxigênio e um elétron, formando água, único resíduo do processo.  

(Adaptado de ASHLEY, Steven. Na estrada dos carros a Hidrogênio. ​
Scientific American. n. 35, abr. 2005). 

 
Em relação aos processos químicos que ocorrem na produção de energia elétrica 
em células de combustível, envolvendo oxigênio e hidrogênio, é correto afirmar 
que  

 
a)​ o estado de oxidação do oxigênio aumenta de zero para +2.  
b)​ o hidrogênio e o oxigênio são, respectivamente, agente oxidante e redutor.  
c)​ a reação que ocorre no cátodo é  

1/2 O2 + 2 H+ + 2 e–  →  H2O.  
d)​ a equação balanceada para o processo global é H2 + O2  →  2 H2O.  
e)​ o hidrogênio é reduzido de acordo com a semi-reação H2  →  2 H+ + 2 e–. 

 
Questão 16 - (UFT TO/2014)     

Uma célula a combustível é um tipo de pilha que gera energia elétrica a partir da 
reação química entre os gases hidrogênio e oxigênio, como exemplificadas nas 
reações redox a seguir. 

 
Ânodo: 2H2(g) + 4OH–(aq)  →  4H2O(l) + 4e-     E0 = 0,83 V 
Cátodo: O2(g) + 2H2O(l) + 4e–  →  4OH–(aq)     E0 = 0,40 V 

 
Qual a força eletromotriz da célula de combustível apresentada? 

 
a)​ 2,46 V. 
b)​ 0,43 V. 
c)​ –0,43 V. 
d)​ 1,23 V. 
e)​ –0,83 V. 

 
Questão 17 - (ENEM/2014)     

Os bafômetros (etilômetros) indicam a quantidade de álcool, C2H6O (etanol), 
presente no organismo de uma pessoa através do ar expirado por ela. Esses 
dispositivos utilizam células a combustível que funcionam de acordo com as 
reações químicas representadas: 

 



(I)​ C2H6O (g)  →  C2H4O (g) + 2 H+ (aq) + 2e–  

(II)​ O2 (g) + 2 H+ (aq) + 2e–  →  H2O (l) 

BRAATHEN, P. C. Hálito culpado: o princípio químico do bafômetro. ​
Química Nova na Escola, n. 5, maio 1997 (adaptado). 

 
Na reação global de funcionamento do bafômetro, os reagentes e os produtos 
desse tipo de célula são 

 
a)​ o álcool expirado como reagente; água, elétrons e H+ como produtos. 
b)​ o oxigênio do ar e H+ como reagentes; água e elétrons como produtos. 
c)​ apenas o oxigênio do ar como reagente; apenas os elétrons como produto. 
d)​ apenas o álcool expirado como reagente; água, C2H4O e H+ como produtos. 
e)​ o oxigênio do ar e o álcool expirado como reagentes; água e C2H4O como 

produtos. 
 
Questão 18 - (ESCS DF/2013)     

As células eletroquímicas de prata ou de mercúrio são muito empregadas, na 
forma de “pilhas de botão”, em pequenos dispositivos, como aparelhos auditivos e 
calculadoras. Os potenciais padrão de redução (E0), a 25 ºC, para os eletrodos 
envolvidos são os apresentados a seguir. 

 

 
 

Considerando essas informações, assinale a opção correta. 
 

a)​ As pilhas de zinco e mercúrio são exemplos de células eletrolíticas. 
b)​ A semirreação correspondente à equação I ocorre no catodo das pilhas de 

mercúrio e prata. 
c)​ A reação global correspondente ao funcionamento da pilha de mercúrio é 

HgO(s) + Zn(s)  →  Hg(l) + ZnO(s). 
d)​ A fem padrão da pilha de prata é igual a 0,90 V. 
e)​ A fem padrão da pilha de mercúrio é superior à da pilha de prata. 

 
Questão 19 - (ITA SP/2013)     

A hidrazina (N2H4) e o tetróxido de dinitrogênio (N2O4) são utilizados na propulsão 
líquida de foguete. A equação química não-balanceada que representa a reação 
global entre esses dois reagentes químicos é 

 
N2H4(l)  +  N2O4(l)  →  N2(g) + H2O(g) 

 



Analisando esta reação do ponto de vista eletroquímico:  
 

a)​ esquematize um dispositivo eletroquímico (célula de combustível) no qual é 
possível realizar a reação química representada pela equação do enunciado.  

b)​ escreva as equações químicas balanceadas das semirreações anódica e 
catódica que ocorrem no dispositivo eletroquímico. 

 
Questão 20 - (UEPA/2013)     

As células combustíveis, utilizadas em motores de aeronaves espaciais, convertem 
o hidrogênio e o oxigênio em água, cuja reação global do processo gera potência 
elétrica. Os elétrons fluem do ânodo para o cátodo. A seguir são descritas as 
equações das semi–reações: 

 
O2(g) + 4H+(aq) + 4e–  →  2H2O(l)     Eº = +1,23 V 
            2H+(aq) + 2e–  →  H2(g)          Eº = 0,00 V 

 
Sobre esta célula combustível, é correto afirmar que: 

 
a)​ a oxidação ocorre no ânodo e a redução ocorre no cátodo. 
b)​ a reação global do processo é não-espontânea. 
c)​ o oxigênio na reação global sofre oxidação. 
d)​ o hidrogênio na reação global é o agente oxidante. 
e)​ o valor da força eletromotriz (FEM) na reação global é igual a – 1,23 V. 

 
Questão 21 - (UDESC SC/2013)     

Um dos mais promissores sistemas de células de combustível envolve a reação 
entre o gás hidrogênio e o gás oxigênio para formar água como único produto. 
Estas pilhas geram eletricidade duas vezes mais eficientes que o melhor motor de 
combustão interna. As semirreações envolvidas na célula de combustível de 
hidrogênio e os seus respectivos potenciais padrões de redução são: 

 
(I)​ 4e– + O2(g) + 2H2O(l)  →  4OH– (aq)     Eº = +0,40 V 
(II)​ 4H2 O(l) + 4e–  →  2H2(g) + 4OH– (aq)    Eº = –0,83 V 

 
Assinale a alternativa correta em relação as semirreações (I) e (II). 

 
a)​ A força eletromotriz da célula é de -1,23V; a semirreação (I) ocorre no ânodo e 

a semirreação (II) ocorre no cátodo. 
b)​ A força eletromotriz da célula é de -0,43 V; a semirreação (I) ocorre no cátodo 

e a semirreação (II) ocorre no ânodo. 
c)​ A força eletromotriz da célula é de +1,23 V; a semirreação (I) ocorre no cátodo 

e a semirreação (II) ocorre no ânodo. 
d)​ A força eletromotriz da célula é de +1,23 V; a semirreação (I) ocorre no ânodo 

e a semirreação (II) ocorre no cátodo. 
e)​ A força eletromotriz da célula é de -0,43 V; a semirreação (I) ocorre no ânodo 

e a semirreação (II) ocorre no cátodo. 
 



Questão 22 - (UEL PR/2012)     
Baterias de íon-lítio empregam o lítio na forma iônica, que está presente no 
eletrólito pela dissolução de sais de lítio em solventes não aquosos. Durante o 
processo de descarga da bateria, os íons lítio deslocam-se do interior da estrutura 
que compõe o anodo (grafite) até a estrutura que compõe o catodo (CoO2), 
enquanto os elétrons se movem através do circuito externo (Fig. 31). 

 

 
Figura 31: Circuito externo. 

 
Neste processo, o cobalto sofre uma alteração representada pela equação a seguir. 
 

CoO2(s) +  + 1e   →   

 
Com base no enunciado, assinale a alternativa correta. 

 
a)​ Durante a descarga, o número de oxidação do cobalto aumenta. 
b)​ O cobalto recebe elétrons, para haver a recarga da bateria. 
c)​ No catodo, o cobalto é reduzido durante a descarga. 
d)​ O íon de lítio se desloca para o catodo, durante a descarga, devido à atração 

magnética. 
e)​ O solvente utilizado entre os polos deve ser um líquido orgânico apolar. 

 
Questão 23 - (ACAFE SC/2012)     

Pilhas a combustível do tipo AFC (Alkalyne Fuel Cell) são dispositivos leves e 
eficientes, projetados para missões espaciais como a Nave Americana Apollo. 
Operam em temperaturas de 70 a 140ºC, gerando voltagem de aproximadamente 
0,9 V. Nessas células, um dos compartimentos é alimentado por hidrogênio gasoso 
e o outro por oxigênio gasoso. 

 
As semirreções que ocorrem são as seguintes: 

 
No ânodo: 2 H2(g) + 4 OH–(aq)  →  4 H2O(l) + 4e– 
No cátodo: 1O2(g) + 2 H2O(l) + 4e–  →  4 OH– (aq) 

 
Com base nas informações acima, marque com V as afirmações verdadeiras e com 
F as falsas. 



 
(  )​ Nessas pilhas o hidrogênio é o agente coxidante. 
(  )​ A reação global da pilha é representada por: 2 H2(g) + 1 O2(g)  →  2 H2O(l). 
(  )​ Nessas pilhas, os elétrons fluem do cátodo para o ânodo. 
(  )​ A utilização de pilhas a combustível não gera emissões poluentes. 
(  )​ Mudanças nos coeficientes estequiométricos das semirreações alteram valores 

dos potenciais eletroquímicos. 
 

A sequência correta, de cima para baixo, é: 
 

a)​ F - V - F - V - F 
b)​ V - F - V - V - F 
c)​ V - V - F - F - V 
d)​ F - F - V - F - V 

 
 
Questão 24 - (UEL PR/2012)  Baterias de íon-lítio empregam o lítio na forma iônica, 

que está presente no eletrólito pela dissolução de sais de lítio em solventes não 
aquosos. Durante o processo de descarga da bateria, os íons lítio deslocam-se do 
interior da estrutura que compõe o anodo (grafite) até a estrutura que compõe o 
catodo (CoO2), enquanto os elétrons se movem através do circuito externo (Fig. 
31). 

 

 
Figura 31: Circuito externo. 

 
​ Neste processo, o cobalto sofre uma alteração representada pela equação a seguir. 
oO2(s) + 1Li+ 

CoO2(s) +  + 1e   →   

 
​ Com base no enunciado, assinale a alternativa correta. 
 

a)​ Durante a descarga, o número de oxidação do cobalto aumenta. 
b)​ O cobalto recebe elétrons, para haver a recarga da bateria. 
c)​ No catodo, o cobalto é reduzido durante a descarga. 
d)​ O íon de lítio se desloca para o catodo, durante a descarga, devido à atração 

magnética. 



e)​ O solvente utilizado entre os polos deve ser um líquido orgânico apolar. 
 
Questão 25 - (PUC SP/2012)     

Dado: Constante de Faraday (F) = 96500C 
A célula combustível é um exemplo interessante de dispositivo para a obtenção de 
energia elétrica para veículos automotores, com uma eficiência superior aos 
motores de combustão interna. 
Uma célula combustível que vem sendo desenvolvida utiliza o metanol como 
combustível. A reação ocorre na presença de água em meio ácido, contando com 
eletrodos de platina. 
Para esse dispositivo, no eletrodo A ocorre a seguinte reação: 

 
CH3OH() + H2O()  →  CO2 + 6H+ (aq) + 6e–      Eº = –0,02V 

 
Enquanto que no eletrodo B ocorre o processo: 

 
O2(g) + 4H+(aq) + 4e–  →  2 H2O()     Eº = 1,23 V 

 
Para esse dispositivo, os polos dos eletrodos A e B, a ddp da pilha no estado 
padrão e a carga elétrica que percorre o circuito no consumo de 32 g de metanol 
são, respectivamente, 

 
a)​ negativo, positivo, ΔEº = 1,21 V, Q = 579000 C. 
b)​ negativo, positivo, ΔEº = 1,21 V, Q = 386000 C. 
c)​ negativo, positivo, ΔEº = 1,25 V, Q = 96500 C. 
d)​ positivo, negativo, ΔEº = 1,25 V, Q = 579000 C. 
e)​ positivo, negativo, ΔEº = 1,87 V, Q = 96500 C. 

 
 

Questão 26 - (FUVEST SP/2011)  As naves espaciais utilizam pilhas de combustível, 
alimentadas por oxigênio e hidrogênio, as quais, além de fornecerem a energia 
necessária para a operação das naves, produzem água, utilizada pelos tripulantes. 
 
Essas pilhas usam, como eletrólito, o KOH(aq), de modo que todas as reações 
ocorrem em meio alcalino. 
A troca de elétrons se dá na superfície de um material poroso. Um esquema 
dessas pilhas, com o material poroso representado na cor cinza, é apresentado a 
seguir. 

 

 



 
Escrevendo as equações das semirreações que ocorrem nessas pilhas de 
combustível, verifica-se que, nesse esquema, as setas com as letras a e b indicam, 
respectivamente, o sentido de movimento dos 

 
a)​ íons OH– e dos elétrons. 
b)​ elétrons e dos íons OH–. 
c)​ íons K+ e dos elétrons. 
d)​ elétrons e dos íons K+. 
e)​ elétrons e dos íons H+. 

 
 

TEXTO: 3 - Comum à questão: 27  Fotossíntese artificial gera hidrogênio para 
células a combustível 

 
Redação do Site Inovação Tecnológica - 18/02/2010 

 
Fontes de energia do futuro 

 
Células a combustível alimentadas por hidrogênio e por energia solar são as duas 
maiores esperanças para as fontes de energia do futuro, por serem mais amigáveis 
ambientalmente e, sobretudo, sustentáveis. 
A combinação das duas, então, é considerada como particularmente limpa: 
produzir hidrogênio para alimentar as células a combustível, quebrando moléculas 
de água com a luz solar, seria de fato o melhor dos mundos. 
Esta é a chamada fotossíntese artificial, que vem sendo alvo de pesquisas de vários 
grupos de cientistas, ao redor do mundo. 

 
Eletrodo fotocatalítico 
 
Uma equipe liderada por Thomas Nann e Christopher Pickett, da Universidade de 
East Anglia, no Reino Unido, criou um fotoeletrodo eficiente, robusto, que pode 
ser fabricado com materiais comuns e de baixo custo. 
O novo sistema consiste de um eletrodo de ouro que é recoberto com camadas 
formadas por nanopartículas de fosfeto de índio (InP). A esse eletrodo, os 
pesquisadores adicionaram um composto de ferro-enxofre [Fe2S2 (CO)6] sobre as 
camadas. 
Quando submerso em água e iluminado com a luz do Sol, sob uma corrente 
elétrica relativamente fraca, este sistema fotoeletrocatalítico produz hidrogênio 
com uma eficiência de 60%. 

(<http://www.inovacaotecnologica.com.br> Acesso em 08.03.2010. Adaptado) 
 
 

Questão 27 - (FATEC SP/2011)  Sobre a fotossíntese artificial são feitas as seguintes 
afirmações: 

 



I.​ Uma das finalidades do processo é produzir hidrogênio para ser utilizado em 
células a combustível. 

II.​ Os cientistas conseguiram reproduzir, em laboratório, o que as plantas fazem 
na natureza, ou seja, produzir glicose e oxigênio a partir de gás carbônico e 
água. 

III.​ O processo apresenta, como desvantagem, a produção de metais pesados 
tóxicos. 

 
É correto o que se afirma em 

 
a)​ I, apenas. 
b)​ II, apenas. 
c)​ III, apenas. 
d)​ I e II, apenas. 
e)​ II e III, apenas. 

 
Questão 28 - (UNIFOR CE/2011)     

Veículos como o Mercedes Benz F-cell, modelo 2011, são veículos elétricos 
alimentados por células de combustível, que apresentam um rendimento 
energético (74 km por kg de hidrogênio) superior aos veículos convencionais, ao 
mesmo tempo contribuindo para minimizar as emissões causadoras do efeito 
estufa. Várias tecnologias de células de combustível estão em desenvolvimento. 
Uma delas emprega eletrodos de grafite poroso contendo catalisadores 
específicos, imersos em um eletrólito que contém hidróxido de potássio aquoso. O 
hidrogênio é armazenado em tanques e o oxigênio é capturado do ar atmosférico. 
Nesta célula ocorrem as seguintes semirreações: 

 
2 H2(g) + 4 OH-

(aq) 4 H2O(l) + 4 e-​ Eo = + 0,828 V 
O2(g) + 2 H2O(l) + 4 e- 4 OH-

(aq)​ Eo = + 0,401 V 
 

Sobre as células aqui descritas, podemos afirmar que: 
 

a)​ Os elétrons fluem sempre do catodo para o anodo através do circuito externo. 
b)​ A força eletromotriz da célula é igual a 1,229 V durante todo o funcionamento 

da célula. 
c)​ A concentração do eletrólito decai ao longo do funcionamento da célula. 
d)​ A célula gera uma tensão de 0,424 V por mol de hidrogênio consumido. 

e)​ A semi-reação 2 H2(g) + 4 OH-
(aq) 4 H2O(l) + 4 e-, ocorre no cátodo e a 

semi-reação ​

O2(g) + 2 H2O(l) + 4 e- 4 OH-
(aq) ocorre no ânodo. 

 
Questão 29 - (ENEM/2011)     

Iniciativas do poder público para prevenir o uso de bebidas alcoólicas por 
motoristas, causa de muitos acidentes nas estradas do país, trouxeram à ordem do 
dia, não sem suscitar polêmica, o instrumento popularmente conhecido como 
bafômetro. Do ponto de vista de detecção e medição, os instrumentos 



normalmente usados pelas polícias rodoviárias do Brasil e de outros países utilizam 
o ar que os “suspeitos” sopram para dentro do aparelho, através de um tubo 
descartável, para promover a oxidação do etanol a etanal. O método baseia-se no 
princípio da pilha de combustível: o etanol é oxidado em meio ácido sobre um 
disco plástico poroso coberto com pó de platina (catalisador) e umedecido com 
ácido sulfúrico, sendo um eletrodo conectado a cada lado desse disco poroso. A 
corrente elétrica produzida, proporcional à concentração de álcool no ar expirado 
dos pulmões da pessoa testada, é lida numa escala que é proporcional ao teor de 
álcool no sangue. O esquema de funcionamento desse detector de etanol pode ser 
visto na figura. 

 

 
 

As reações eletroquímicas envolvidas no processo são: 
 

Eletrodo A: 
CH3CH2OH (g)  →  CH3CHO (g) + 2 H+ (aq) + 2 e–  
Eletrodo B: 
½ O2 (g) + 2 H+ (aq) + 2 e–  →  H2O (l) 

BRAATHEN, P. C. Hálito culpado: o princípio químico do bafômetro. ​
Química nova na escola. São Paulo, nº 5, maio 1997 (adaptado). 

 
No estudo das pilhas, empregam-se códigos e nomenclaturas próprias da Química, 
visando caracterizar os materiais, as reações e os processos envolvidos. Nesse 
contexto, a pilha que compõe o bafômetro apresenta o 

 
a)​ eletrodo A como cátodo. 
b)​ etanol como agente oxidante. 
c)​ eletrodo B como polo positivo. 
d)​ gás oxigênio como agente redutor. 
e)​ fluxo de elétrons do eletrodo B para o eletrodo A. 

 
 

Questão 30 - (UEL PR/2010)  Leia o texto a seguir: 
 

Será lançado na próxima quarta-feira, 1º de julho, em São Bernardo do Campo (SP), 
o primeiro ônibus brasileiro a hidrogênio. [...] O projeto Ônibus Brasileiro à Célula 
Combustível a Hidrogênio é o ponto de partida para o desenvolvimento de uma 
solução mais limpa para o transporte público urbano no Brasil. 
(Disponível em: <http://www.redenoticia.com.br; 28 junho, 2009.> Acesso em: 19 
out. 2009.) 

 



Quanto aos processos químicos envolvidos na produção de energia elétrica em 
células de combustíveis a partir do oxigênio e do hidrogênio, é correto afirmar: 
 
a)​ O estado de oxidação do oxigênio aumenta de zero para +2 
b)​ A equação balanceada para o processo global é H2  +  O2 → 2 H2O 
c)​ O oxigênio é um agente redutor e o hidrogênio um oxidante. 
d)​ O hidrogênio é reduzido conforme a semi-reação H2  → 2H+ + 2e− 
e)​ A reação que ocorre no cátodo é: 1/2 O2  +  2H+   +  2e− → H2O 

 
 

Questão 31 - (UEPB/2010)  O gás hidrogênio e o gás oxigênio podem ser 
combinados em uma célula de combustível para produção de eletricidade, como 

nos veículos espaciais. O hidrogênio reage com o íon carbonato ( ) para 

produzir dióxido de carbono, água e elétrons em um eletrodo. No outro, o dióxido 
de carbono reage com os elétrons e oxigênio para formar novamente o íon 
carbonato. Apresente as semirreações balanceadas de oxidação e de redução, 
respectivamente, para a célula a combustível baseada em carbonato. 
 

 

 

 

 

 

 
 

Questão 32 - (UERJ/2010)  A célula a combustível é um tipo de pilha que gera 
energia elétrica a partir da reação química entre os gases hidrogênio e oxigênio, 
como mostra o esquema: 

 
 

Para seu funcionamento ininterrupto, a célula precisa ser continuamente 
alimentada com o oxigênio do ar e com o gás hidrogênio proveniente da seguinte 
reação química: 

 



CH4(g)  +  2 H2O(v)   CO2(g)  + 4 H2(g) 

 
Considere os valores abaixo, relativos ao funcionamento da célula sob 
condições-padrão: 

   

 
Calcule a força eletromotriz, em volts, da célula a combustível e a variação de 
entalpia, em kJ, da reação de obtenção do hidrogênio. 

 
 

Questão 33 - (UFMG/2010)  As células a combustível constituem uma importante 
alternativa para a geração de energia limpa. 
Quando o combustível utilizado é o hidrogênio, o único produto da reação é o 
vapor de água. 
Nesse caso, as semirreações que ocorrem são: 

 

H2    2 H+   +   2 e– 

O2   +    4 H+  +  4 e–    2 H2O 

 
Considerando-se essas informações, é CORRETO afirmar que a equação da reação 
global do processo descrito é 
 

a)​ 2 H+   +   1/2 O2 H2O 

b)​ 2 H+   +  1/2 O2   +  2e– H2O 

c)​ 1/2 H2 + 1/2 O2  +  H+  +  e– H2O 

d)​ H2  +  1/2 O2   H2O 

 
 

Questão 34 - (UFSC/2010)  Uma célula combustível é um dispositivo eletroquímico 
constituído por dois eletrodos, denominados de cátodo e ânodo, sendo capaz de 
gerar eletricidade a partir de um combustível e de um comburente, segundo a 

reação global: . Igualmente, todas as células têm um eletrólito, 

onde ocorre o transporte dos íons produzidos, e uma fina camada de catalisador 
normalmente de platina ou de níquel que recobre o eletrodo.  
O diagrama a seguir representa uma célula combustível de hidrogênio.  

 



 
 

Assinale a(s) proposição(ões) CORRETA(S).  
 

01.​Em uma célula de combustível de hidrogênio, o hidrogênio sofre redução e o 
oxigênio oxidação.  

02.​No ânodo, polo positivo, ocorre redução do hidrogênio.  
04.​O potencial gerado por uma célula combustível é negativo, assim podemos 

considerar que ocorre uma reação espontânea.  
08.​Para gerar uma maior ddp (diferença de potencial), seria necessário construir 

uma bateria contendo células combustíveis arranjadas em série.  
16.​Na célula combustível, os elétrons fluem do polo negativo para o polo positivo.  
32.​O catalisador acelera as reações químicas entre o oxigênio e o hidrogênio.  
64.​O hidrogênio é o comburente e necessita estar armazenado; o oxigênio é o 

combustível e vem do ar atmosférico.  
 
 

Questão 35 - (ACAFE SC/2010)  Existe uma técnica de utilização de energia elétrica 
em automóveis que é muito promissora: a célula de combustível. Esta tecnologia 
consiste em utilizar hidrogênio para produzir eletricidade. O hidrogênio passa por 
membranas de platina, onde é dividido em elétrons e íons. É gerada uma diferença 
de potencial, obtendo-se assim energia elétrica. Os íons reagem posteriormente 
com oxigênio, formando água, o único detrito do processo, conforme equação 
abaixo. 
 

2 H2(g)  +  O2(g)  2 H2O(l)  +  energia 

 
Nesse sentido, assinale a alternativa correta. 

 
a)​ O oxigênio é reduzido no ânodo. 
b)​ O hidrogênio é reduzido no ânodo. 
c)​ O hidrogênio é oxidado no ânodo. 
d)​ O oxigênio é oxidado no cátodo. 

 
Questão 36 - (ENEM/2010)     

O crescimento da produção de energia elétrica ao longo do tempo tem 
influenciado decisivamente o progresso da humanidade, mas também tem criado 
uma séria preocupação: o prejuízo ao meio ambiente. Nos próximos anos, uma 



nova tecnologia de geração de energia elétrica deverá ganhar espaço: as células a 
combustível hidrogênio/oxigênio. 

 

 
VILLULLAS, H.M; TICIANELLI, E. A; GONZÁLEZ, E.R. 

Química Nova na Escola. N.º 15, maio 2002. 
 

Com base no texto e na figura, a produção de energia elétrica por meio da célula a 
combustível hidrogênio/oxigênio diferencia-se dos processos convencionais 
porque 

 
a)​ transforma energia química em energia elétrica, sem causar danos ao meio 

ambiente, porque o principal subproduto formado é a água. 
b)​ converte a energia química contida nas moléculas dos componentes em 

energia térmica, sem que ocorra a produção de gases poluentes nocivos ao 
meio ambiente. 

c)​ transforma energia química em energia elétrica, porém emite gases poluentes 
da mesma forma que a produção de energia a partir dos combustíveis fósseis. 

d)​ converte energia elétrica proveniente dos combustíveis fósseis em energia 
química, retendo os gases poluentes produzidos no processo sem alterar a 
qualidade do meio ambiente. 

e)​ converte a energia potencial acumulada nas moléculas de água contidas no 
sistema em energia química, sem que ocorra a produção de gases poluentes 
nocivos ao meio ambiente. 

 
Questão 37 - (UFPA/2010)     

O etanol pode ser utilizado como combustível em Células a Combustível de Etanol 
Direto (CCED). A CCED é uma célula galvânica que utiliza a oxidação de etanol no 
anodo e a redução de oxigênio no catodo para gerar energia elétrica, conforme as 
reações abaixo: 

 

Anodo: CH3CH2OH + 3 H2O  12 e– + 12 H+ + 2 CO2 

Catodo: 3 O2 + 12 e– + 12 H+  6 H2O 

Global: CH3CH2OH + 3 O2  2 CO2 + 3 H2O 

 
Caso uma CCED tenha 40% de eficiência na conversão de energia química em 
energia elétrica, qual a quantidade de matéria (mol) de etanol mínima para que 



esta célula mantenha funcionando um computador portátil, que consome 2,8 A de 
corrente, por um período de 10 h ? 
Dados: F = 100.000 C mol–1 
 
a)​ 2,3 x 105 
b)​ 3,4 x 103 
c)​ 2,8 x 102 
d)​ 2,1 x 10–1 
e)​ 3,4 x 10–2 

 
Questão 38 - (UFF RJ/2009)     

A Honda inaugurou, em junho de 2008, uma linha de montagem de carros movidos 
a hidrogênio. O Hidrogênio reage com o Oxigênio através de uma célula 
combustível (pilha) que mantém os gases separados por uma membrana 
semipermeável, evitando reações violentas. Assim, a reação ocorre 
espontaneamente de forma controlada, gerando calor. Esse calor é convertido em 
eletricidade, armazenada numa bateria que alimenta o motor do veículo. As células 
combustíveis têm a vantagem de ser altamente eficientes, pouco poluentes e 
portáteis. A desvantagem é o seu custo. Quando, em 1879, o alemão Karl Benz 
inventou o motor de combustão interna, as células combustíveis já tinham sido 
inventadas por William Grove há 40 anos. 
Entretanto, somente em 1960 essa tecnologia foi utilizada pela NASA a fim de 
fornecer energia e água às missões Apollo e agora passou a ser usada pela Honda. 

 
Com base no diagrama da célula combustível, pode-se afirmar que: 
a)​ nessa célula as polaridades do anodo e do catodo são negativa e positiva, 

respectivamente; 
b)​ o produto da reação é a água, cujas moléculas formam ângulos de ligação de 

180º; 
c)​ a reação global dessa célula é a soma da oxidação do Hidrogênio e da redução 

do Oxigênio; 
d)​ o produto da reação eletroquímica é a água, que é formada por ligações 

iônicas; 
e)​ a relação molar entre H2 e O2 na equação equilibrada é de um mol de H2 para 

um mol de O2. 
 
 



TEXTO: 4 - Comuns às questões: 39, 40  “Um carro com bom desempenho, 
conforto e que não emite nenhum poluente. Esse é o FCX Clarity, lançamento da 
Honda. Será o primeiro automóvel dotado de célula a combustível – equipamento 
instalado no lugar do motor a combustão que transforma hidrogênio em energia 
elétrica.... O Clarity possui um tanque que acomoda 4,1 quilos de hidrogênio 
comprimido, suficiente para rodar 460 quilômetros e atingir uma velocidade 
máxima de 160 quilômetros por hora”. 

(Fonte: Revista FAPESP, 2008). 
 
Questão 39 - (UFMS/2009)     

Dadas as semi-reações e seus respectivos potenciais-padrão: 
 
I. 2H+ + 2e–  →  H2 (g)       E° = 0,00 V 
II.1/2O2 (g) + 2H+ + 2e–  →  H2O (g)      E° = +1,23 V 

 
E sabendo-se que o calor de combustão do gás hidrogênio é igual a 246,6kJ/mol, 
assinale a(s) proposição(ões) correta(s). 
(Dados: Massas Molares (g/mol): O = 16, H = 1). 

 
01.​A equação global da reação é: H2(g) + 1/2 O2(g)  →  H2O(g). 
02.​A energia total, gasta para percorrer 460km, de acordo com o texto, 

considerando a combustão completa do hidrogênio, é de cerca de 5,06×105 kJ. 
04.​A força eletromotriz (fem), desenvolvida nessa célula, por mol de água 

formada, será de 1,23V. 
08.​Durante o funcionamento da célula, são formados 18g de H2O por mol de O2 

consumido. 
16.​Considerando-se uma viagem entre as cidades de Campo Grande e São Paulo, 

cuja distância é de 1.026km, serão lançados, na atmosfera, 4,58×103 mols de 
moléculas de água se apenas H2 for usado como combustível. 

 
Questão 40 - (UFMS/2009)     

O esquema, a seguir, mostra a utilização do hidrogênio em uma pilha 
eletroquímica, fornecendo energia elétrica, água e calor. 

 
Sobre o funcionamento da célula a combustível, analise as afirmações abaixo e 
assinale a(s) correta(s). 



 
01.​O gás oxigênio sofre redução no cátodo. 
02.​O eletrodo y é positivo, pois doa elétrons. 
04.​A semi-reação que ocorre no compartimento onde há a oxidação (ânodo) da 

célula de combustível é a seguinte: H2 → 2H+ + 2e–. 
08.​O fluxo de elétrons é do ânodo para o cátodo, então, nesse caso, será do 

compartimento que contém hidrogênio (H2) para o compartimento que contém 
oxigênio (O2). 

16.​A célula a combustível é denominada célula eletrolítica, pois nela uma reação 
química espontânea gera energia. 

 
Questão 41 - (Unioeste PR/2009)     

As células combustíveis geram energia elétrica a partir de reações químicas que 
consomem reagentes continuamente. Em uma destas células, as reações que 
ocorrem no anodo e no catodo são, respectivamente, 

 
2 H2 (g) + 4 OH– (aq) → 4 H2O (l) + 4 e–    (1) 
O2 (g) + 2 H2O (l) + 4 e– → 4 OH– (aq)    (2) 

 
Com base nestas informações, assinale a alternativa INCORRETA. 

 
a)​ A reação global da célula gera somente água. 
b)​ O eletrólito utilizado e uma base. 
c)​ A reação (1) e uma redução. 
d)​ A reação (1) e uma oxidação. 
e)​ A célula combustível tem alto custo devido ao uso de gás hidrogênio. 

 
Questão 42 - (UECE/2009)     

A célula de combustível descoberta em 1839 por Sir Robert Grove é uma fonte 
alternativa de energia limpa. Seu lançamento no mercado e sua popularização 
estão sendo retardados por questões não resolvidas. Marque a alternativa que 
indica a mais significativa de todas as dificuldades da pesquisa, do ponto de vista 
técnico. 

 
a)​ A produção de poluentes como o dióxido de carbono na geração do hidrogênio 

a partir do gás natural. 
b)​ A dificuldade de armazenamento e transporte do hidrogênio. 
c)​ Na comparação com uma bateria comum a sua baixa diferença de potencial. 
d)​ O grande aquecimento produzido durante seu funcionamento. 

 
Questão 43 - (UFRN/2008)     

A expressão “célula a combustível” designa um novo conceito de geração de 
energia. Em princípio, é uma bateria de funcionamento contínuo que produz 
corrente contínua, por meio da combustão eletroquímica, a frio, de um combustível 
gasoso. 
Um esquema simplificado de uma célula a combustível de H2 / O2 é: 



 
Quando os eletrodos A e B estão em equilíbrio, Εºred = 0,00 V, para A, e Εºred = 1,23 
V, para B, sendo Εºred o potencial padrão de redução. Sabendo-se que a reação 

global de tal célula possui  = –237 KJ/mol e  = –286 KJ/mol, a 25ºC, é 

correto afirmar que, na célula a combustível, ocorre um processo 
a)​ não-espontâneo que absorve calor. 
b)​ espontâneo que absorve calor. 
c)​ não-espontâneo que libera calor. 
d)​ espontâneo que libera calor. 

 
Questão 44 - (UFSCAR SP/2008)     

Uma tecnologia promissora para a redução do uso de combustíveis fósseis como 
fonte de energia são as células de combustível, nas quais os reagentes são 
convertidos em produtos através de processos eletroquímicos, com produção de 
energia elétrica, que pode ser armazenada ou utilizada diretamente. A figura 
apresenta o esquema de uma célula de combustível formada por duas câmaras 
dotadas de catalisadores adequados, onde ocorrem as semi-reações envolvidas no 
processo. 
 

 
 

O contato elétrico entre as duas câmaras se dá através de uma membrana 
permeável a íons Ho e do circuito elétrico externo, por onde os elétrons fluem e 
acionam, no exemplo da figura, um motor elétrico. Comparando-se um motor a 
explosão com outro movido a eletricidade gerada por uma célula de combustível, 
ambos utilizando etanol, os produtos finais serão os mesmos – CO2 e H2O –, mas a 
eficiência da célula de combustível é maior, além de operar em temperaturas mais 
baixas. 
a)​ Sabendo que no processo estão envolvidos, além de reagentes e produtos 

finais, a água, íons Ho e elétrons, escreva as equações químicas balanceadas 
para as semi-reações que ocorrem em cada câmara da célula de combustível 
apresentada na figura. 

b)​ Determine o sentido do fluxo de elétrons pelo circuito elétrico externo (motor 
elétrico). Justifique sua resposta. 

 



Questão 45 - (UNESP SP/2007)     
O hidrogênio molecular obtido na reforma a vapor do etanol pode ser usado como 
fonte de energia limpa em uma célula de combustível, esquematizada a seguir.  

 
Neste tipo de dispositivo, ocorre a reação de hidrogênio com  oxigênio do ar, 
formando água como único produto. Escreva a semi-reação que acontece no 
compartimento onde ocorre a oxidação (anodo) da célula de combustível. Qual o 
sentido da corrente de elétrons pelo circuito elétrico externo? 

 
TEXTO: 5 - Comum à questão: 46     

Em 2005, a produção brasileira de cloro (Cl2) e de soda (NaOH) atingiu a ordem de 
1,3 milhões de toneladas. Um dos processos mais importantes usados na produção 
destas substâncias é baseado na eletrólise da salmoura (solução saturada de 
cloreto de sódio), empregando-se uma cuba eletrolítica formada por dois 
compartimentos separados por uma membrana polimérica, semipermeável. 
Além do cloro e da soda, forma-se gás hidrogênio. 

 
Reação global: 

 

 
A Agência Nacional de Vigilância Sanitária estabelece normas rígidas que permitem 
o emprego de hipoclorito de sódio (NaClO) e do ácido hipocloroso (HClO) no 
tratamento de água. 



A produção do hipoclorito de sódio é feita borbulhando-se gás cloro em uma 
solução aquosa de hidróxido de sódio. A reação do processo é 
 

 

O ácido hipocloroso, ácido fraco com constante de dissociação  a 20oC, pode 

ser formado pela reação do cloro e água: 
 

 

 
Questão 46 - (FGV SP/2007)     

Em relação ao processo eletrolítico para a produção de cloro e soda, é correto 
afirmar que: 
a)​ os íons Na+ e as moléculas de H2O migram através da membrana na direção do 

anodo. 
b)​ forma-se gás hidrogênio no catodo e gás cloro no anodo. 
c)​ no catodo, é formado o gás cloro através do recebimento de elétrons. 
d)​ os elétrons migram, através de contato elétrico externo, do pólo negativo para 

o pólo positivo da célula. 
e)​ para cada mol de gás hidrogênio formado, é necessário um mol de elétrons. 

 
Questão 47 - (UFG GO/2007)     

Células a combustível geram eletricidade usando reagentes que são fornecidos 
continuamente. Veículos movidos com essas células são soluções promissoras para 
a emissão-zero, ou seja, não são produzidos gases poluentes, uma vez que o único 
produto é a água. Considere duas células a combustível, sendo uma alcalina, 
empregando KOH(aq) como eletrólito, e uma de ácido fosfórico, empregando 
H3PO4(aq) como eletrólito. Com base nas semi-reações abaixo, calcule o 
potencial-padrão de cada célula. 

 

 

 
TEXTO: 6 - Comum à questão: 48      

Ao longo da história, as fontes não renováveis têm sido responsáveis pela maior 
parte do abastecimento mundial de energia. Como solução para a demanda 
energética, o hidrogênio representa a primeira fonte de energia universal, pois 
apesar de não existir na natureza na forma elementar, ele é o elemento mais 
abundante do universo e pode ser obtido de diversas matérias-primas, que são 
convertidas usando energia de fontes que vão desde a luz solar, força dos ventos, 
queda d’água ou mesmo energia nuclear. 
O gás metano, CH4, oriundo do gás natural ou de biogás, pode ser transformado em 
hidrogênio por um processo chamado reforma com vapor d’água, que consiste na 



reação do gás metano com vapor de água, na presença de um catalisador, 
produzindo os gases H2 e CO2. 
O hidrogênio pode ser armazenado ou transportado para ser convertido em 
energia, a partir da reação com o oxigênio do ar, em dispositivos chamados células 
a combustível que geram, além de energia elétrica, água e calor. A figura 
representa um tipo de célula a combustível. As células a combustível já existem e 
são empregadas para fins móveis em automóveis e ônibus, para fins estacionários, 
como geradores elétricos para residências e também para fins portáteis, como 
baterias para telefones celulares. 
 

 
 
Questão 48 - (FGV SP/2006)      

Sobre o funcionamento da célula a combustível, são feitas as seguintes afirmações: 
I.​ Forma-se água no ânodo. 
II.​ O gás oxigênio é o agente redutor. 
III.​ Os elétrons transitam do ânodo para o cátodo. 
IV.​ O hidrogênio é introduzido no pólo negativo. 
É correto o que se afirma apenas em 
a)​ I e IV. 
b)​ II e III. 
c)​ III e IV. 
d)​ I, II e IV. 
e)​ I, III e IV. 

 
Questão 49 - (UFPR/2006)      

A célula a combustível foi utilizada, inicialmente, como fonte de energia em 
cápsulas espaciais por ser eficiente e produzir água para os tripulantes. Durante o 
seu funcionamento, um fluxo de H2 gasoso é disponibilizado em um dos eletrodos, 
e, no outro, propicia-se um fluxo de O2 gasoso, ocorrendo a seguinte reação: 

 
H2 (g) + ½ O2 (g)  →  H2O (l)     ΔE = + 1,23 V (nas condições-padrão) 

 
Como eletrólito, é utilizada solução aquosa concentrada de KOH.  
Dados:  
H2O = 1 g mL-1;  
Massas atômicas: H = 1 e O = 16. 



Com base nas informações sobre a célula a combustível, considere as afirmativas a 
seguir: 
I)​ No catodo dessa célula ocorre o processo de oxidação do O2 gasoso. 
II)​ Durante a reação de óxido-redução da célula, ocorre a transferência de 2 

elétrons. 
III)​ Considerando que em uma missão espacial são consumidos cerca de 90 kg de 

hidrogênio gasoso por dia, em 7 dias a quantidade de água produzida é igual a 
5670 L. 

IV)​A célula a combustível é denominada célula eletrolítica, pois nela uma reação 
química espontânea gera energia. 

Assinale a alternativa correta. 
a)​ Somente as afirmativas II e III são verdadeiras. 
b)​ Somente as afirmativas I e II são verdadeiras. 
c)​ Somente as afirmativas III e IV são verdadeiras. 
d)​ Somente as afirmativas I, II e III são verdadeiras. 
e)​ Somente as afirmativas II, III e IV são verdadeiras. 

 
Questão 50 - (UFSC/2006)      

Uma pilha a combustível é um dispositivo eletroquímico no qual a reação de um 
combustível com oxigênio produz energia elétrica. Esse tipo de pilha tem por base 
as semi-reações apresentadas na tabela abaixo: 
 

 
 

A figura a seguir mostra o esquema de uma pilha a combustível. 

 
 

Adaptado de: MARTIMER, E. F; MACHADO, A. H. Química para o ensino médio. Vol. 
único. São Paulo: Scipione, 2002, p. 307. 
De acordo com as informações do enunciado e da figura acima, assinale a(s) 
proposição(ões) CORRETA(S). 
01.​O gás hidrogênio atua na pilha como agente oxidante. 
02.​A diferença de potencial elétrico padrão da pilha é + 1,23 V. 
04.​O oxigênio sofre redução. 
08.​A obtenção de energia elétrica neste dispositivo é um processo espontâneo. 



16.​A equação global da pilha no estado padrão é 2 H2 (g) + O2 (g) → 2 H2O(l). 
32.​A diferença de potencial elétrico padrão da pilha é + 0,43 V. 

 
Questão 51 - (FATEC SP/2006)      

A indústria automobilística está desenvolvendo, para a movimentação de veículos, 
novas tecnologias que são mais limpas e econômicas do que as usadas atualmente 
com os atuais combustíveis fósseis. Uma das possibilidades é uma pilha composta 
por dois terminais, onde são injetados oxigênio e hidrogênio. Esses gases passam 
por um material poroso (níquel) para um meio rico em íons OH− que catalisam o 
processo a 200ºC. Abaixo, são mostradas as meia reações-padrão de redução que 
ocorrem na pilha e os respectivos potenciais-padrão 
 

 

 

 

00.​A reação global da pilha é:  

01.​O valor da ddp é de +0,43V 
02.​O valor da ddp é de +1,23V. 
03.​Considerando que, durante 1 hora de operação dessa pilha, foram gerados 54g 

de água como subproduto, a quantidade de mols de O2(g) injetado na pilha, 
durante esse período, foi de 0,15. 

04.​Considerando que durante 1 hora de operação dessa pilha foram gerados 54g 
de água como subproduto, a quantidade de mols de O2(g) injetado na pilha 
durante esse período foi de 1,5. 

 
Questão 52 - (Unimontes MG/2006)      

Pilhas de combustão geram energia elétrica por meio da reação (global) entre o 

hidrogênio e o oxigênio: . 

Sendo a semi-reação que ocorre no anodo descrita pela equação 

, a semi-reação que ocorre no cátodo se encontra 

CORRETAMENTE representada em 

a)​  

b)​  

c)​  

d)​  

 
TEXTO: 7 - Comum à questão: 53      

A célula a combustível é um dispositivo cujo funcionamento se baseia na reação do 
oxigênio com o hidrogênio, formando água e liberando energia. O gás hidrogênio, 
combustível da célula, pode ser obtido, dentre outros métodos, a partir do álcool 
(metanol ou etanol) em um processo chamado reforma. A reforma do etanol, 



CH3CH2OH, consiste em seu aquecimento em um reator adequado, com a presença 
de vapor d’água e de um catalisador, formando-se como produtos o CO2 e o H2. 
A figura representa um esquema simplificado de uma célula a combustível, alcalina, 
usada para geração de energia elétrica. 
 

 
 

Para a célula alcalina são dadas as equações das semi-reações de redução: 
 

 

 
 
Com a crise do petróleo, fontes alternativas de energia vêm sendo estudadas por 
diversos países. No Brasil, a tecnologia de células a combustível vem sendo 
desenvolvida com o apoio do Ministério da Ciência e Tecnologia por meio do 
Programa Brasileiro de Sistemas de Células a Combustível. Num futuro não 
distante, elas poderão ser utilizadas em escala comercial para gerar energia para 
domicílios, hospitais e bancos, no funcionamento de telefones celulares e até 
mesmo em substituição aos combustíveis fósseis nas frotas de ônibus, automóveis, 
etc. 

 
Questão 53 - (UFTM MG/2006)      

a)​ Escreva a equação da reação global da célula a combustível alcalina e apresente 
os cálculos da diferença de potencial dessa pilha. 

b)​ Compare os produtos gerados na utilização de combustíveis derivados do 
petróleo e na célula a combustível. Com base nessa comparação, qual é a 
vantagem ambiental da utilização da célula a combustível na produção de 
energia? 

 
Questão 54 - (UFBA/2005)       
​  

 



Uma scooter movida a célula de combustível foi uma das atrações da Feira 
Industrial de Hannover, na Alemanha. [...] O veículo é equipado com várias 
soluções para célula de combustível [...] incluindo placas bipolares, vedações, 
trocadores de calor, bombas elétricas de água e válvulas. (SCOOTER.... In: A TARDE, 
2004, p. 5). 

 
A célula de combustível de hidrogênio-oxigênio constitui um meio de gerar e 
estocar energia elétrica de forma contínua, com eficiência próxima a 100%, 
enquanto o abastecimento de combustível for mantido. O ânodo e o cátodo dessa 
célula são confeccionados à base de níquel poroso, e o eletrólito é o hidróxido de 
potássio, KOH, em solução aquosa concentrada. 
O funcionamento dessa célula pode ser compreendido, a partir da análise dos 
dados apresentados na tabela. 

 
Semi–equação                                       ​ ​ Eo

red (V) 

2H2O(l)   +    2e–  H2(g)  +  2OH–(aq)      ​ –0,83 

O2(g)  +  2H2O(l)  +  4e–  4OH–(aq)         ​+0,40 

 
Considerando essas informações, determine a diferença de potencial produzida 
pela bateria ideal formada a partir da associação em série de 10 pilhas de 
combustível de hidrogênio-oxigênio e explique o que ocorre com a concentração 
de íons OH–(aq) durante o funcionamento da célula de combustível. 

 
Questão 55 - (IME RJ/2004)      ​  

Uma pilha de combustível utiliza uma solução de KOH e dois eletrodos porosos de 
carbono, por onde são admitidos, respectivamente, hidrogênio e oxigênio. Este 
processo resulta numa reação global de combustão que gera eletricidade. 
Considerando que a pilha opera nas condições padrão: 
a)​ calcule a entropia padrão de formação da água líquida; 
b)​ justifique por que a reação da pilha é espontânea; 
c)​ avalie a variação da entropia nas vizinhanças do sistema. 

 
Questão 56 - (UFTM MG/2004)      ​  

Dentre as pesquisas desenvolvidas na área de energia, destaca- se a célula a 
combustível, sistema que gera calor e eletricidade pela reação entre o hidrogênio e 
o oxigênio do ar. Essa forma de produção de energia é considerada uma das 
promissoras energias limpas do futuro, já que a reação química não produz 
substâncias poluentes, apenas água. 
 



 

 

Considere as afirmações sobre as células a combustível: 
 
I. ​ a reação entre os gases hidrogênio e oxigênio é exotérmica; 
II. ​ produz energia através de um processo espontâneo; 
III. ​a água é formada no compartimento catódico; 
IV. ​os elétrons migram do ânodo para o cátodo através do eletrólito. 
 
Está correto o contido apenas em 
a)​ I e II. 
b)​ II e III. 
c)​ III e IV. 
d)​ I, II e III. 
e)​ I, II e IV. 

 
Questão 57 - (UFAC/2004)      ​  

A célula movida a combustível hidrogênio/oxigênio é utilizada como fonte de 
energia em cápsulas espaciais por ser leve e eficiente, além de produzir água 
potável para os tripulantes. Durante o seu funcionamento, um fluxo de H2 gasoso é 
disponibilizado em um dos eletrodos, e no outro, propicia-se um fluxo de O2 
gasoso. Como eletrólito, é utilizada solução aquosa concentrada de KOH. 
No catodo da célula movida a combustível citada, ocorre o processo de: 
a)​ redução do KOH aquoso.  
b)​ oxidação do H2 gasoso. 
c)​ redução do H2 gasoso.  
d)​ oxidação do O2 gasoso. 
e)​ redução do O2 gasoso. 

 
Questão 58 - (UFC CE/2003)      ​  

As células a combustível, capazes de converter energia das reações de 
oxidação-redução de reagentes químicos gasosos diretamente em eletricidade, são 
consideradas tecnologias prontas para substituir combustíveis derivados do 
petróleo. A célula a combustível hidrogênio-oxigênio baseia-se na conhecida reação 
de formação de água, onde os gases são oxidados e reduzidos, em compartimentos 
de eletrodos separados por solução eletrolítica 



2H2(g)   +   O2(g) →  2 H2O(l)   +   Energia 
Assinale a alternativa correta. 
a)​ Hidrogênio é reduzido no anodo, segundo a semi-reação H2(g) + 4OH–

(aq) → 
4H2O(l)  +  4e– 

b)​ Oxigênio é reduzido no catodo, segundo a semi-reação O2(g)  +  2H2O(l) +  4e– → 
4OH–

(aq)   
c)​ Hidrogênio é oxidado no anodo, segundo a semi-reação 2H+

(aq) +  4OH–
(aq) → 

4H2O(l)  +  4e– 
d)​ Oxigênio é oxidado no anodo, segundo a semi-reação O2(g)  +  2H2O(l) +  4e– → 

4OH–
(aq)   

e)​ Oxigênio é reduzido no catodo, segundo a semi-reação 2O-
(g) + 2H2O(l) +  4e– → 

4OH–
(aq)   

 
Questão 59 - (UFBA/2000)      ​  

A figura abaixo representa uma pilha de  combustível hidrogênio-oxigênio, muito 
utilizada em veículos espaciais. Esse tipo de pilha tem por base as semi-reações 
apresentadas na tabela a seguir. 

 
 
 

         Semi-reação                       ​ ​ Potencial Padrão de 
                                                     ​ ​ Redução, Eº (V) 

2H2O(l) + 2e−     H2(g) + 2OH ​ − 0,83 

O2(g) + 2H2O(l) + 4e− 4OH                 ​ 0,40 

(Fonte: PERUZZO & CANTO, p. 135.) 
 

Considerando-se essas informações, pode-se afirmar: 
01. ​A diferença de potencial da pilha é + 1,23V. 

02. ​No cátodo da pilha, forma-se água e, no ânodo, OH . 

04. ​Na pilha, a água é o agente redutor. 
08. ​A reação global da pilha é 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l). 

16. ​Durante o funcionamento da pilha, acumula-se OH . 

32. ​Na pilha, a corrente de elétrons flui do ânodo para o cátodo. 
64. ​Uma bateria formada por associação em série de 6 pilhas de combustível 

hidrogênio – oxigênio fornece 6,0 V de tensão. 
 
Questão 60 - (FEI SP/1995)      ​  



O chamado “combustível do futuro” é uma substância obtida a partir da água. É 
representado pela fórmula: 
a)​ O2  
b)​ O3  
c)​ H2  
d)​ H2O2  
e)​ (H2O)2  

 
GABARITO:   
1) Gab: B 
 
2) Gab: B 
 
3) Gab: B 
 
4) Gab: B 
 
5) Gab: B 
 
6) Gab: A 
 
7) Gab: A 
 
8) Gab: D 
 
9) Gab: E 
 
10) Gab: C 
 
11) Gab: D 
 
12) Gab: 

Semirreação de oxiredução: 
N2H4 ⋅ H2O  →  N2H4 + H2O 
N2H4  →  N2 + 4 H+ + 4 e– 

 
Em meio básico é: 
N2H4 + 4OH–  →  N2 + 4H+ + 4OH– + 4 e–  

 
N2H4 + 4OH–  →  N2 + 4 H2O + 4e–  

 
Semirreação de redução: 
O2 + 2 H2O + 4 e–  →  4 OH–  

 
Equação global: 



 
 

Usando hidrazina hidratada: 

 
 
13) Gab: D 
 
14) Gab: B 
 
15) Gab: C 
 
16) Gab: D 
 
17) Gab: E 
 
18) Gab: C 
 
19) Gab:  

a) 

 
b)​ Reação anódica: 

                        2N2H4(l)  →  2N2(g) + 8H+(aq) + 8e–  
Reação catódica: 
8H+(aq) + 8e– + N2O4(l)  →  N2(g) + 4H2O(l) 
__________________________________________ 
Global: 
         2N2H4(l) + N2O4(l)  →  3N2(g) + 4H2O(l) 

 
20) Gab: A 
 
21) Gab: C 
 
22) Gab: C 
 



23) Gab: A 
 
24) Gab: C 
 
25) Gab: A 
 
26) Gab: B 
 
27) Gab: A 
 
28) Gab: B 
 
29) Gab: C 
 
30) Gab: E 
 
31) Gab: C 
 
32) Gab: 

E° = + 1,23 V   

 
33) Gab: D 
 
34) Gab: 56 
 
35) Gab: C 
 
36) Gab: A 
 
37) Gab: D 
 
38) Gab: C 
 
39) Gab: 023 (001+002+004+016) 
 
40) Gab: 013 (001+004+008) 
 
41) Gab: C 
 
42) Gab: A 
 
43) Gab: D 
 
44) Gab:  

a)​ As semi-reações de eletrodo e a equação global são: 
pólo positivo:  



 

pólo negativo:  

 

equação global: 

 

b)​ Numa pilha o sentido de fluxo de elétrons, pelo circuito externo, é do pólo 
negativo (perda de elétrons) para o pólo positivo (ganho de elétrons). 

 
 
45) Gab: 

​ H2      2H+   +  2e- 

 
46) Gab: B 
 
47) Gab:  

Célula alcalina 
Eº/V 

 

 

​  

 

Célula de ácido fosfórico 

 

 

​  

 

 
48) Gab: C 
 
49) Gab: A 
 
50) Gab: 30 
 
51) Gab: VFVFV 
 



52) Gab: D 
 
53) Gab:  

a)​ 2H2(g)  + O2(g)   2H2O(l)   

b)​ Os principais produtos gerados na combustão do petróleo são CO2, CO, C e SO2. 
Já na célula combustível é gerada a água, que confere maior vantagem sobre a 
combustão do petróleo. 

 
54) Gab: 12,3V; a [OH–] permanece constante. 
 
55) Gab:  
a) – 180,87J/K 
b) porque a energia livre de gibbs é menor que zero: ΔG– 232 . 103J 
c) há um aumento da variação de entropia da vizinhança: ΔS = 180,87J/K 
 
56) Gab: D 
 
57) Gab: E 
 
58) Gab: B 
 
59) Gab: 01-V + 08-V + 32-V 
 
60) Gab: C 
 


