Questdo 01 - (PUC Camp SP/2017)
Cloreto de sédio, um composto i6nico, é o principal componente do sal de cozinha,
sendo retirado da dgua do mar. Ja o sédio metdlico ndo existe na natureza e, para
obté-lo, pode-se realizar a eletrdlise ignea do cloreto de sddio. Sabendo que o
elemento sddio pertence ao grupo 1 da Tabela Periddica, quando se realiza a
eletrélise ignea para obtencdao do sddio metalico, o nimero de oxidagdo desse
elemento varia de

a) Opara-1.
b) -1paraO.
c) -1para+l.
d) O para+1.
e) +1paraO.

Questdo 02 - (UNESP SP/2017)
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Nas salinas, o cloreto de sddio é obtido pela evaporacdo da dgua do mar em
uma série de tanques. No primeiro tanque, ocorre o aumento da concentragdo de
sais na agua, cristalizando-se sais de cdlcio. Em outro tanque ocorre a cristalizagao
de 90% do cloreto de sédio presente na agua. O liquido sobrenadante desse
tanque, conhecido como salmoura amarga, é drenado para outro tanque. E nessa
salmoura que se encontra a maior concentracio de ions Mg**(aq), razio pela qual
ela é utilizada como ponto de partida para a producao de magnésio metalico.

A obtencdo de magnésio metalico a partir da salmoura amarga envolve uma série
de etapas: os ions Mg®" presentes nessa salmoura s3o precipitados sob a forma de
hidréoxido de magnésio por adicdao de ions OH™ Por aquecimento, esse hidréxido
transforma-se em éxido de magnésio que, por sua vez, reage com acido cloridrico,
formando cloreto de magnésio que, apds cristalizado e fundido, é submetido a
eletrélise ignea, produzindo magnésio metdlico no cdtodo e cloro gasoso no
anodo.

Dé o nome do processo de separacao de misturas empregado para obter o cloreto
de sdédio nas salinas e informe qual é a propriedade especifica dos materiais na
qual se baseia esse processo. Escreva a equagao da reagdo que ocorre na primeira
etapa da obtencdo de magnésio metdlico a partir da salmoura amarga e a equacao



gue representa a reacdo global que ocorre na ultima etapa, ou seja, na eletrélise
ignea do cloreto de magnésio.

TEXTO: 1 - Comum a questao: 3

A vida em grandes metrépoles apresenta atributos que consideramos
sinbnimos de progresso, como facilidades de acesso aos bens de consumo,
oportunidades de trabalho, lazer, servicos, educacao, saude etc. Por outro lado, em
algumas delas, devido a grandiosidade dessas cidades e aos milhdes de cidadaos
gue ali moram, existem muito mais problemas do que beneficios. Seus habitantes
sabem como sdo complicados o transito, a seguranca publica, a poluicdo, os
problemas ambientais, a habitagdo etc. Sem duvida, sdao desafios que exigem
muito esforco ndo sé dos governantes, mas também de todas as pessoas que
vivem nesses lugares. Essas cidades convivem ao mesmo tempo com a ordem e o
caos, com a pobreza e a riqueza, com a beleza e a feiura. A tendéncia das coisas de
se desordenarem espontaneamente é uma caracteristica fundamental da
natureza. Para que ocorra a organizacdo, é necessaria alguma acdo que restabeleca
a ordem. E 0 que acontece nas grandes cidades: despoluir um rio, melhorar a
condicdo de vida dos seus habitantes e diminuir a violéncia, por exemplo, sdo
tarefas que exigem muito trabalho e ndo acontecem espontaneamente. Se nao
houver qualquer acdo nesse sentido, a tendéncia é que prevaleca a
desorganizacdo. Em nosso cotidiano, percebemos que é mais facil deixarmos as
coisas desorganizadas do que em ordem. A ordem tem seu preco. Portanto,
percebemos que ha um embate constante na manutencdo da vida e do universo
contra a desordem. A luta contra a desorganizagao é travada a cada momento por
nds. Por exemplo, desde o momento da nossa concepgao, a partir da fecundagao
do 6vulo pelo espermatozoide, nosso organismo vai se desenvolvendo e ficando
mais complexo. Partimos de uma Unica célula e chegamos a fase adulta com
trilhdes delas, especializadas para determinadas fungdes. Entretanto, com o passar
dos anos, envelhecemos e nosso corpo ndao consegue mais funcionar
adequadamente, ocorre uma falha fatal e morremos. O que se observa na
natureza é que a manutencao da ordem é fruto da a¢do das forcas fundamentais,
gue, ao interagirem com a matéria, permitem que esta se organize. Desde a
formacdo do nosso planeta, ha cerca de 5 bilhdes de anos, a vida somente
conseguiu se desenvolver as custas de transformar a energia recebida pelo Sol em
uma forma util, ou seja, capaz de manter a organiza¢do. Para tal, pagamos um
preco alto: grande parte dessa energia é perdida, principalmente na forma de
calor. Dessa forma, para que existamos, pagamos o preco de aumentar a
desorganizacdo do nosso planeta. Quando o Sol ndo puder mais fornecer essa
energia, dentro de mais 5 bilhdes de anos, ndo existirda mais vida na Terra. Com

certeza a espécie humana ja tera sido extinta muito antes disso.
(Adaptado de: OLIVEIRA, A. O Caos e a Ordem. Ciéncia Hoje. Disponivel em:
<http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/o-caos-e-a-ordem>.
Acesso em: 10 abr. 2015.)

Questdo 03 - (UEL PR/2016)
Em sintonia com o que é mencionado no texto |, também sob a perspectiva da
termodindmica, deve-se realizar trabalho ndo espontaneo para combater a



desordem. Sistemas quimicos que exploram reag¢des quimicas de oxidacdo e
reducdo podem realizar trabalhos espontaneos ou ndao espontaneos.

Sobre reagbes quimicas em pilhas e em processos de eletrdlise de solugbes
aquosas e de compostos fundidos, assinale a alternativa correta.

a) Em um processo de eletrdlise, os elétrons fluem do catodo para o anodo em
um processo espontaneo.

b) Em um processo de eletrdlise, a energia elétrica é convertida em energia
guimica através de um processo ndao espontaneo.

c¢) Em uma pilha galvanica, a energia elétrica é convertida em energia quimica
através de um processo ndo espontaneo.

d) Em uma pilha galvanica, a reacdo espontanea apresenta um valor negativo de
E°, com geracdo de energia sob a forma de trabalho.

e) Em uma pilha galvanica, ha um processo ndao espontaneo, na qual o catodo é o
polo negativo e o dnodo é o polo positivo.

Questdo 04 - (FUVEST SP/2016)

Em uma oficina de galvanoplastia, uma peca de aco foi colocada em um recipiente
contendo solugdo de sulfato de cromo (lll) [Cry(SO,);], a fim de receber um
revestimento de cromo metalico. A peca de aco foi conectada, por meio de um fio
condutor, a uma barra feita de um metal X, que estava mergulhada em uma
solucdo de um sal do metal X. As solucGes salinas dos dois recipientes foram
conectadas por meio de uma ponte salina. Apds algum tempo, observou-se que
uma camada de cromo metalico se depositou sobre a pec¢a de a¢o e que a barra de
metal X foi parcialmente corroida.

A tabela a seguir fornece as massas dos componentes metalicos envolvidos no
procedimento:

Massa inicial (g) Massa final (g)

Peca de aco 100,00 102,08

Barra de metal X 100,00 96,70

a) Escreva a equacdo quimica que representa a semirreacdo de reducdo que
ocorreu nesse procedimento.

b) O responsavel pela oficina ndo sabia qual era o metal X, mas sabia que podia
ser magnésio (Mg), zinco (Zn) ou manganés (Mn), que formam ions divalentes
em solucdo nas condi¢Ges do experimento. Determine, mostrando os calculos
necessarios, qual desses trés metais é X.

Note e adote:

massas molares (g/mol)

Mg ..... 24; Cr ...... 52; Mn ...... 55;Zn ...... 65

TEXTO: 2 - Comuns as questodes: 5, 6
Considere o texto abaixo e as rea¢des envolvidas no processo.



Metalurgia pode ser denominado ao processo que produza um metal a partir de
seu minério. Na metalurgia do aluminio (processo Hall-Héroult) o aluminio pode
ser produzido através da eletrélise ignea da bauxita (que contém oxido de
aluminio) com eletrodos de grafite.

Reacgdes:

2 ALOs(s) — 4AP(l) + 607 (4)
4APH1) + 12e — 4Al()
6 0> () > 12e + 30,(g)
3 0,(g) + 3C(s) > 3CO,g)
Q=i.t, 1F =96500C; Al = 27 g/mol; O = 16 g/mol; C =12 g/mol.
Questdo 05 - (ACAFE SC/2016)

Qual o volume do didxido de carbono formado medido nas CNTP na eletrdlise de
102 g de dxido de aluminio?

a) 11,2L
b) 33,6L
c) 67,2L
d) 22,4L

Questdo 06 - (ACAFE SC/2016)
Considere as informacoes e os conceitos quimicos e analise as afirmacgdes a seguir.

I. A producdo do aluminio ocorre no anodo.

II. O gds oxigénio é produzido no catodo que reage com a grafite do eletrodo,
formando gds carbdnico.

lll. A medida que a eletrdlise acontece ocorre a diminuicdo da massa do eletrodo
de grafite.

IV. Na eletrélise ignea do o6xido de aluminio apds 965 segundos com corrente
elétrica (i) igual a 10 A produz 0,9 g de aluminio.

Assinale a alternativa correta.

a) Apenas a afirmacao Ill esta correta.
b) Apenas|, Il e lll estdo corretas.

c) Apenaslll eIV estdo corretas.

d) ApenasllelV estdo corretas.

Questdo 07 - (UCS RS/2016)
Centenas de milhares de toneladas de magnésio metdlico sdo produzidas
anualmente, em grande parte para a fabricacdo de ligas leves. De fato, a maior
parte do aluminio utilizado hoje em dia contém 5% em massa de magnésio para



melhorar suas propriedades mecanicas e torna-lo mais resistente a corrosdo. E
interessante observar que os minerais que contém magnésio nao sdo as principais
fontes desse elemento. A maior parte do magnésio é obtida a partir da agua do
mar, na qual os ions Mg®" estdo presentes em uma concentra¢do de 0,05 mol/L.
Para obter o magnésio metalico, os ions Mg?* da dgua do mar s3o inicialmente
precipitados sob a forma de hidréxido de magnésio, com uma solugao de hidréxido
de calcio. O hidréxido de magnésio é removido desse meio por filtracdo, sendo
finalmente tratado com excesso de uma solugdao de dacido cloridrico. Apds a
evaporagao do solvente, o sal anidro obtido é fundido e submetido ao processo de
eletrodlise ignea.

Considerando as informacdes do texto acima, assinale a alternativa correta.

a) A filtracdo é um processo fisico que serve para separar misturas homogéneas
de um sélido disperso em um liquido ou em um gas.

b) A massa de Mg®" presente em 500 mL de dgua do mar é de 2,025 g.

c) A eletrdlise ignea do sal anidro produz, além do magnésio metdlico, um gas
extremamente téxico e de odor irritante.

d) O hidréxido de magnésio é uma monobase fraca, muito soluvel em agua.

e) O processo de eletrélise é um fendmeno fisico, em que um ou mais elementos
sofrem variagdes nos seus nimeros de oxidagdo no transcorrer de uma reagao
guimica.

Questdo 08 - (UEMG/2016)
A eletroquimica é uma area da quimica com grande aplicagdo industrial, dentre
elas, destacam-se a metallrgica e a area de saneamento. Na metalurgia extrativa,
utiliza-se um metal como agente redutor para obtencdo de outro no estado
elementar. Ja na 4rea de saneamento, o tratamento de dguas residuarias utiliza o
processo quimico descrito para transformar um composto quimico em outro por
meio da aplicacdo de uma corrente elétrica através da solugao.

Considere os seguintes potenciais de reducdo descritos abaixo:

E°(volt)
Mg* + 2e- — Mg -2,38
/n*"+2¢—7n -0,76
Fe* +2e-— Fe -0.44
Ni*" +2e — Ni -0,25
Cu* +2¢ — Cu +0.,34
Ag¥ +2e — Ag +0,8

O par de compostos que poderia ser utilizado na metalurgia extrativa, bem como o
nome do processo aplicado na drea de saneamento, estd CORRETAMENTE descrito
na opgao:

a) Mg como redutor para obter Zn, eletrélise.
b) Cu como redutor para obter Ni, eletrélise.



c) Agcomo redutor para obter Mg, destilacdo.
d) Fe como redutor para obter Ag, destilacdo.

Questdo 09 - (ENEM/2016)
A obtencdo do aluminio da-se a partir da bauxita (Al,O; - 3H,0), que é purificada e
eletrolisada numa temperatura de 1 000 2C. Na célula eletrolitica, o anodo é
formado por barras de grafita ou carvao, que sdo consumidas no processo de
eletrolise, com formagdo de gds carbOnico, e o catodo é uma caixa de ago coberta
de grafita.

A etapa de obtencdo do aluminio ocorre no

a) anodo, com formacdo de gas carbodnico.

b) catodo, com reducdo do carvao na caixa de aco.

c) catodo, com oxidacdo do aluminio na caixa de aco.

d) anodo, com depdsito de aluminio nas barras de grafita.

e) catodo, com fluxo de elétrons das barras de grafita para a caixa de aco.

Questdo 10 - (UERJ/2015)
Em fins do século XVI, foi feita uma das primeiras aplica¢des praticas de uma pilha:
a decomposicdo da agua em oxigénio e hidrogénio, processo denominado
eletrolise.
J& naquela época, com base nesse experimento, sugeriu-se que as forcas
responsaveis pelas ligagdes quimicas apresentam a seguinte natureza:

a) nuclear

b) elétrica

c) magnética
d) gravitacional

Questdo 11 - (UCS RS/2015)

Halogénios sdo muito reativos e por esse motivo ndo sdo encontrados na
natureza na forma de substancias simples. Entretanto, os mesmos podem ser
obtidos industrialmente a partir de um processo conhecido como eletrélise ignea.
No caso do cloro, esse processo é realizado em uma cuba eletrolitica com o cloreto
de sédio fundido. Aproximadamente 12 milhdes de toneladas de Cl, sao
produzidas anualmente nos Estados Unidos. Cerca de metade desse cloro é
utilizada na fabricacdo de compostos organicos halogenados, enquanto o restante
é empregado como alvejante na industria do papel e de tecidos.

O volume de Cl,, medido nas CNPT, quando uma corrente elétrica de
intensidade igual a 10 ampeéres atravessa uma cuba eletrolitica contendo cloreto
de sédio fundido durante 965 segundos é de
Dado: F = 96.500 C/mol

a) 0,71L
b) 1,12L
c) 224L



d) 3,55L
e) 4,481

Questio 12 - (UFJF MG/2015)

O aluminio metdlico pode ser produzido a partir do mineral bauxita (mistura de
oxidos de aluminio, ferro e silicio). Trata-se de um processo de producdo caro, pois
exige muita energia elétrica. A ultima etapa do processo envolve a eletrdlise de
uma mistura de alumina (Al,0,) e criolita (Na;AlF¢) na temperatura de 1000 2C. As
paredes do recipiente que ficam em contato com a mistura funcionam como
catodo, e os cilindros constituidos de grafite, mergulhados na mistura, funcionam
como anodo.

Dados:

AP () +3e” ~ Al(l) ¢’ =-1,66V

0

O,(g)+4e” > 202—-(l) & =+1,23V
Responda ao que se pede.

a) Explicite qual semirreacdo ocorre no anodo e qual ocorre no catodo.
Reacdo do anodo:
Reacdo do catodo:

b) Escreva a equacdo equilibrada que representa a reacdo global e calcule a
variacao de potencial do processo.

c) O processo é espontaneo? Justifique a sua resposta.

Questdo 13 - (ENEM/2015)

O aluminio é um metal bastante versatil, pois, a partir dele, podem-se
confeccionar materiais amplamente utilizados pela sociedade. A obtencdo do
aluminio ocorre a partir da bauxita, que é purificada e dissolvida em criolita
fundida (Na,AlF;) e eletrolisada a cerca de 1 000 °C. Ha liberagdo do gas didxido de
carbono (CO,), formado a partir da reacdo de um dos produtos da eletrdlise com o
material presente nos eletrodos. O anodo é formado por barras de grafita
submergidas na mistura fundida. O catodo é uma caixa de ferro coberta de grafita.
A reacdo global do processo é:

2ALO;(l)+3C(s) > 4AI(l)+3CO,(g)
Na etapa de obtengdao do aluminio liquido, as reagées que ocorrem no catodo e
anodo sdo:

a) catodo: AP*+3e — Al

. 207 50, +4e”
anodo
C+02 —)C02

207 50, +4e”

catodo
C+ 02 e d C02

b)

dnodo: AP*+3 e — Al



o AP £3e¢” 5 Al
catoaor
207 50, +4¢”

anodo: C+ 0, > CO,

o dO{AP* +3e > Al

d) C+02 —)COZ

2- -
énod0:20 —> 0, +4e

72— _
e) catodo: 207 2 O2+de

R AP 43¢ > Al
anodo
C+02 —)COZ

Questdo 14 - (UNEMAT MT/2014)

Diferentes marcas de telefones celulares buscam ganhar novos clientes,
anunciando que a bateria de seus aparelhos é mais eficiente que a dos
concorrentes, por manterem o telefone celular ligado por mais tempo. Quando
descarregada, a bateria do celular é conectada a uma rede elétrica para que sua
carga seja restabelecida.

Esse processo é um exemplo de:

a) Galvanoplastia.

b) Célula galvanica.
c) Célula eletrolitica.
d) Niquelagdo.

e) Célula energética.

Questdo 15 - (UEM PR/2014)
Utilize as informagdes contidas no texto a seguir e os conhecimentos de
eletroquimica para assinalar a(s) alternativa(s) correta(s) a respeito dos processos
eletroliticos.

“Cobre obtido de minérios apresenta pureza de 99 %, sendo ferro, zinco, prata,
ouro e platina suas principais impurezas. O método de purificagao do cobre 99 %
para o cobre 99,96 % envolve eletrdlise, em que o cobre a ser purificado age como
anodo em uma célula eletrolitica contendo solu¢do aquosa de CuSO, e H,SO,,
sendo o catodo constituido de uma fina folha de cobre de pureza elevadissima.
Com a aplicacdo de uma voltagem adequada entre o catodo e o dnodo, ocorre a
oxidacdo do cobre, do zinco e do ferro no dnodo e somente cobre purificado é
depositado no catodo. Os metais prata, ouro e platina somente se desprendem do
anodo, depositando-se no fundo do recipiente eletrolitico. Esse material é
chamado de lama anddica.”

01. Prata, ouro e platina apresentam maior potencial de reducdo que o cobre.
02. Baseado no texto, pode-se construir a seguinte série eletroquimica de
potenciais de reducdo: Fe, Zn < Cu < Ag, Pt, Au.



04. O sal de cobre e o 4cido utilizados no processo agem como eletrdlitos.

08. Ao se purificar 1.000 kg de cobre 99 %, serao obtidos 999,6 kg de cobre de
pureza elevada.

16. Contrariamente ao que ocorre na eletrélise, em pilhas o movimento dos
elétrons entre os eletrodos é espontaneo.

Questdo 16 - (Unimontes MG/2014)
O magnésio metalico é obtido comercialmente através de um processo eletrolitico,
utilizando apenas cloreto de magnésio fundido (MgCl,). Uma corrente externa é
fornecida para que se estabeleca a oxidagdo em um eletrodo e a redugdo no outro,
como mostra o esquema geral a seguir:

Fonte de corrente
Fluxo de elétrons

B r : ;-‘
Anodo o Cétodo
el |

. . 2 Citions | 1
8 1.3

:h'f' 4 ::"‘
o 4 =

S m\
w ﬁmmns :

Sobre esse processo, pode-se afirmar que

a) o processo é espontaneo, pois gera magnésio metalico a partir de MgCl..
b) areducdo dos ions cloreto (CI") ocorre no anodo (polo positivo).

c) areacdo anddica é representada por Mg* +2e” ¥ — Mg (l).
d) os produtos dessa eletrdlise sdo magnésio metadlico e gds cloro (Cl,).

Questdo 17 - (UDESC SC/2013)
O aluminio é produzido por meio da eletrdlise do éxido de aluminio, obtido pelo
processamento da bauxita. A equacao que representa a eletrdlise é:

2A1,05, — 4Al+30, )

Sobre esta reacao, é correto afirmar que o:

a) 0, éformado no catodo.

b) aluminio é oxidado.

c) estado de oxidagao do aluminio no Al,O; é +2.
d) aluminio é reduzido.

e) estado de oxidagao do oxigénio no Al,O, é —3.



Questio 18 - (UEPG PR/2013)
Sobre a eletrdlise, assinale o que for correto.

01. Na eletrdlise, as reacdes de reducdao ocorrem no anodo.

02. Na eletrélise, o catodo é o polo negativo (—) e 0 anodo o polo positivo (+).

04. Corresponde a reagao de oxi-reducao provocada pela corrente elétrica.

08. Na eletrdlise sao denominados de eletrodos inertes aqueles que permanecem
inalterados durante o processo.

TEXTO: 3 - Comum a questao: 19
O silicio metalurgico, purificado até atingir 99,99% de pureza, é conhecido como
silicio eletrénico. Quando cortado em fatias finas, recobertas com cobre por um
processo eletrolitico e montadas de maneira interconectada, o silicio eletrénico
transforma-se em microchips.
A figura reproduz uma das ultimas etapas da preparagdo de um microchip.

As fatias de silicio sGo colocadas numa solugdo de sulfato de cobre. Nesse processo,
ions de cobre deslocam-se para a superficie da fatia (cdtodo), aumentando a sua
condutividade elétrica.

(http://umumble.com. Adaptado.)

Questdo 19 - (UNESP SP/2013)
O processo de recobrimento das fatias de silicio é conhecido como

a) eletrocoagulacao.
b) eletrdlise ignea.

c) eletrodeformagao.
d) galvanoplastia.

e) anodizagdo.

Questdo 20 - (ENEM/2013) Eu também podia decompor a agua, se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell como fonte de for¢a. Lembro o
prazer extraordinario que sentia ao decompor um pouco de dgua em uma taca



para ovos quentes, vendo-a separar-se em seus elementos, o oxigénio em um

eletrodo, o hidrogénio no outro. A eletricidade de uma pilha de 1 volt parecia tao

fraca, e no entanto podia ser suficiente para desfazer um composto quimico, a
agua.

SACKS, O. Tio Tungsténio: memérias de uma infancia quimica.

Sao Paulo: Cia das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a separagdao dos elementos que
compdem a dgua. O principio do método apresentado é utilizado industrialmente
na

a) obtencdo de ouro a partir de pepitas.

b) obtencdo de calcério a partir de rochas.

c) obtencdo de aluminio a partir de bauxita.

d) obtencdo de ferro a partir de seus éxidos.

e) obtencdo de amoOnia a partir de hidrogénio e nitrogénio.

Questdo 21 - (UNIFOR CE/2012) Emprega-se a montagem ilustrada abaixo,
constando de uma cuba contendo uma solucdo de sulfato de sédio, uma barra de
cobre, uma barra de aco e uma fonte de corrente continua, objetivando revestir
com cobre a barra de aco para confeccionar uma barra de aterramento.

A

Cu—] aco

Na:,SO4[,au:1:|

Erros na operacdo impediram a deposicdo de cobre na peca de aco. Para sanar o
problema, foram sugeridas algumas modificagoes:

I. Inverter a polaridade da fonte de corrente continua.
II. Substituir a solucdo de sulfato de sddio por outra de sulfato de cobre.
lll. Substituir a barra de cobre por um bastdo de grafite.

Para o sucesso da operacgao é suficiente realizar:

a) aoperagdo .

b) aoperagdo ll.

c) aoperagao lll.

d) asoperagoeslell.
e) asoperacoes ll e lll.

Questdo 22 - (UNICAMP SP/2011)



Uma maneira de se produzir ferro metalico de uma forma “mais amigavel ao meio
ambiente” foi desenvolvida por dois cientistas, um norte-americano e um chinés,
gue constataram a surpreendente solubilidade dos minérios de ferro em
carbonato de litio liquido, em temperaturas ao redor de 800°C. No processo, a
eletrélise dessa solucdo, realizada com uma corrente elétrica de alta intensidade,
leva a separacdao dos elementos que compdem os minérios e a producdo do
produto desejado.

a) O artigo que relata a descoberta informa que os elementos que formam o
minério sdo produzidos separadamente em dois compartimentos, na forma de
substancias elementares. Que substancias sdao essas? Dé os nomes e as
formulas correspondentes.

b) O processo atual de obtencdo de ferro consiste na utilizacdao de alto forno, que
funciona a uma temperatura entre 1300 e 1500°C, com adicdo de carbono
para a reacdo de transformacdo do minério. Considerando todas as
informacdes dadas, apresente duas diferencas entre o processo atual e o
novo. Explique, separadamente, como essas diferencgas justificam que o novo
processo seja caracterizado como “mais amigdvel ao meio ambiente”.

Questdo 23 - (UCS RS/2011) O sddio metdlico pode ser obtido através da
eletrélise do cloreto de sédio fundido, conforme equagdo quimica representada
abaixo.

2Na*(l)+2CI"(I) — 2Na(s)+Cl,(g)

Dados:
1 mol e"=96500 C
Cl, +2e —2CI" E9.,=+1,36V
Na*+e — Na E®eq= —2,71V

O metal obtido pode ser utilizado em lampadas a vapor e como revestimento
para aumentar a durabilidade das valvulas de escape de motores de aviac¢ao.

Na eletrélise do NaCl fundido,

a) o subproduto do processo é um gas incolor que pode ser utilizado na
producdo de amonia.

b) a medida que o sédio metalico vai se formando no anodo, o anion cloreto vai
se oxidando no catodo.

c) a massa de sédio metalico produzida serd de 23 mg, se a eletrdlise durar 1
minuto e 40 segundos e se a intensidade de corrente que passa pela cuba
eletrolitica for de 5 A.

d) a medida que o sddio metdlico vai se formando no cadtodo, o dnion cloreto vai
se oxidando no anodo.

€) o0 processo ocorre espontaneamente.



Questdo 24 - (Unimontes MG/2010) O aluminio metalico é produzido através da
eletrélise ignea, usando o 6xido de aluminio (Al,O;), também conhecido por
alumina, e a criolita que atua como fundente. Relacionando o processo de
fabricacdo do aluminio com as propriedades quimicas e fisicas da alumina, é
INCORRETO afirmar que

a) osions AP** e O* da rede cristalina sdo liberados na eletrdlise ignea.

b) o ponto de fusdo do éxido de aluminio é caracteristico de sdlido idnico.
c) as particulas presentes na alumina estdo unidas por forcas eletrostaticas.
d) o oxido de aluminio apresenta condutividade i6nica no estado sélido.

Questdo 25 - (UFBA/2010) Os processos de eletrdlise sdo amplamente utilizados,
tanto em laboratérios quanto em industrias metalurgicas. As aplicagdes industriais
dos processos eletroquimicos, embora representem alto consumo de energia, sdo
de grande importancia na producdo de metais, a exemplo do aluminio, do sédio e
do magnésio, que ndo podem ser obtidos por reacdes quimicas que utilizam
agentes redutores menos enérgicos do que o catodo de células eletroliticas.

Processo de Massa Energia
produclao de aluminio consumida
de aluminio obtida (g) (kJ/mol)
Eletrolise do Al,O5 27 297,0
Reciclagem de aluminio 27 26,1

Alguns aspectos do processo de produgio de aluminio

O AlLO,; bruto, extraido da bauxita apds sucessivas etapas de purificagdo, é
submetido a eletrdlise ignea na obtencdo de aluminio que, embora seja um dos
elementos mais abundantes na crosta terrestre, s6 comecou a ser produzido,
comercialmente, ha pouco mais de um século. Atualmente, é usado na produgao
de embalagens, esquadrias, fuselagem de avides. Esse metal resulta do processo
eletrolitico de Al,O;, fundido a 10002C, aproximadamente, com o auxilio de criolita,
Na;AlF,, — processo desenvolvido por Héroult e Hall — e pode ser representado
pela equagdo quimica global
2A1,04(1) — 4AI(I) + 30,(g)

Com base na andlise das informacgdes do texto, na ilustracdo e nos dados da tabela
e considerando a equac¢do quimica global que representa o processo de produgao
de aluminio,

represente as rea¢des que ocorrem no anodo e no catodo da célula eletrolitica,
por meio de semiequacdes, e justifique a producdo do CO,(g) em um dos polos
da célula eletrolitica;

mencione a propriedade que torna possivel a transformacdo do aluminio em
chapas, laminas e filmes para embalagens e duas vantagens da reciclagem
desse metal, fundamentando suas respostas.



Questio 26 - (UFU MG/2009)

A eletrdlise é um processo que separa, na cela eletrolitica, os elementos quimicos
de uma substancia, através do uso da eletricidade. Esse processo é um fenbmeno
fisico-quimico de reacdo de oxi-redugdo ndo espontdnea. Uma importante
aplicacdo industrial da eletrdlise é a obtencdo de sddio metalico, com eletrodos
inertes, a partir de cloreto de sédio fundido.

A respeito desse processo industrial, é correto afirmar que além da obtengdo do
sodio metalico, também se observa a formagao

a) de hidroxido de sédio fundido, basificando o meio, e de moléculas de gas cloro
e de gds hidrogénio, respectivamente, no anodo e no catodo da cela eletrolitica.

b) tanto de moléculas de gds cloro como de géas hidrogénio, respectivamente, no
anodo e no catodo da cela eletrolitica.

¢) de moléculas de gas cloro no anodo da cela eletrolitica.

d) de moléculas de gas hidrogénio no catodo da cela eletrolitica.

Questdo 27 - (UDESC SC/2008)
Os principais fendmenos estudados pela eletroquimica sdo a producdo de corrente
elétrica, através de uma reacdo quimica (pilha), e a ocorréncia de uma reacdo
guimica, pela passagem de corrente elétrica (eletrdlise). Com relacdo a esses
fendmenos, analise as proposicdes abaixo.

I. As pilhas comuns sdo dispositivos que aproveitam a transferéncia de elétrons
em uma reagao de oxirredugdo, produzindo uma corrente elétrica, através de
um condutor.

[l. Em uma pilha a energia elétrica é convertida em energia quimica.

lll. O fenébmeno da eletrdlise é basicamente contrario ao da pilha, pois enquanto

na pilha o processo quimico é espontdneo (2E°>0) o da eletrdlise é

ndo-espontaneo ( AE°<0),

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a proposicao Il é verdadeira.

b) Somente as proposicées | e Il sdo verdadeiras.
c) Somente as proposicoes | e lll s3o verdadeiras.
d) Somente a proposicado | é verdadeira.

e) Todas as proposicées sdo verdadeiras.

Questdo 28 - (UFMS/2008)
A eletrodlise ignea do cloreto de sédio resulta em sédio metalico e gas cloro. Nesse
processo, cada ion
a) cloreto recebe um elétron.
b) sddio recebe dois elétrons.
c) sodio recebe um elétron.
d) sddio perde um elétron.
e) cloreto perde dois elétrons.



Questio 29 - (UFOP MG/2007)
A eletrélise do cloreto de sddio fundido, também denominada eletrdlise ignea,
produz sodio e gds cloro. Entretanto, quando o processo ocorre em meio aquoso,
os produtos sdao gas cloro e hidroxido de sddio. Nessas reacdes, a espécie que
funcionara como oxidante sera:
a) O hidréxido de sédio, porque podera diminuir o seu nimero de oxidacgao.
b) A molécula de cloro, porque podera diminuir seu nimero de oxidacao.
c) Oion cloreto, porque podera ganhar elétrons.
d) Oion sédio, porque podera ganhar elétrons.

Questdo 30 - (PUC PR/2005)
Trés erres

A produgdo industrial e a propria sobrevivéncia humana na Terra estao baseados
no desenvolvimento da forma academicamente conhecida como os trés erres:
Reducdo, Reaproveitamento e Reciclagem.
Reducdo é a introducdo de novas tecnologias na exploracdo, no transporte e no
armazenamento das matérias primas para reduzir ou, se possivel, eliminar o
desperdicio dos recursos retirados do planeta.
Reaproveitamento é a reintroducdo, no processo produtivo, de produtos ndo mais
aproveitaveis para o consumo, visando a sua recupera¢do e recolocagdao no
mercado, evitando assim o seu encaminhamento para o lixo.
Reciclagem consiste na reintroducdo dos residuos sdlidos, liquidos ou gasosos ja
usados para que possam ser reelaborados, gerando um novo produto.

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

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

Dentre as proposicdes abaixo, assinale a FALSA:

a) Na eletrdlise ignea do Al,O;, obtemos aluminio no anodo, e oxigénio no
catodo.

b) O principal minério de aluminio é a bauxita.

c) O aluminio reage com o acido sulfurico produzindo sulfato de aluminio e gas
hidrogénio segundo a reacao:
2Al + 3H,S0, — Al,(SO,); + 3H,

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

e) Na pratica, o aluminio é menos reativo que o previsto e este fato se deve ao
fendbmeno denominado apassivacao, isto é, formacdo de uma pelicula que o
isola do ataque de muitos agentes agressivos.

Questio 31 - (FUVEST SP/2004)



Industrialmente, aluminio é obtido a partir da bauxita. Esta é primeiro purificada,
obtendo-se o 6xido de aluminio, Al,O;, que é, em seguida, misturado com um
fundente e submetido a uma eletrdlise ignea, obtendo-se, entdo, o aluminio. As
principais impurezas da bauxita sdo: Fe,0;, que é um dxido basico e SiO,, que é um
Oxido acido. Quanto ao Al,O,, trata-se de um oéxido anfdtero, isto é, de um dxido
gue reage tanto com acidos quanto com bases.

Na eletrdlise do o6xido de aluminio fundido, usam-se varias cubas eletroliticas
ligadas em série, através das quais passa uma corrente elétrica elevada. Se n cubas
sdo ligadas em série e a corrente é |, qual deveria ser a corrente, caso fosse usada
apenas uma cuba, para produzir a mesma quantidade de aluminio por dia?
Justifique, com base nas leis da eletrdlise.

Quest3o 32 - (UFTM MG/2004)
A aparelhagem utilizada para realizar a eletrdlise ignea do cloreto de sédio, NaCl,
esta representada no esquema simplificado, onde os eletrodos inertes A e B estdo
conectados a um gerador de corrente continua.

Fonte de

@ tensdo @
Na'" (I :
Cl" Na"
Cl" Na''f

A B

Ao se fechar o circuito ligando-se o gerador, pode-se concluir que:
a) o gas cloro borbulha no eletrodo A.

b) areducdo do cloreto ocorre no eletrodo negativo.

c) osentido da corrente elétrica é do eletrodo A para o B.

d) os anions sdo oxidados no eletrodo B.

e) o sddio metalico oxida-se no eletrodo A.

Quest3o 33 - (UNICAP PE/2004)
A producdo industrial de sédio metdlico e gés cloro faz uso de processo de Dowus,
no qual cloreto de sddio fundido é eletrolizado.
00. O elemento produzido pela oxidagdo é o sddio.
01. A substancia produzida no dnodo é o cloro.
02. A substancia produzida no catodo é o hidrogénio.
03. A substancia produzida pela reducdo é o cloro.
04. A equacao referente a eletrélise é Na* CI” — Na + 1/2Cl,

Questao 34 - (UNIFOR CE/2003)



Considere as seguintes transformacgdes quimicas:

Reagentes Produtos

I. cloreto de sodio (fundido) ——»  cloro e sédio
11, caledrio (solido) — dioxido de carbono e
calviva
111 didxido de carbono —» glicose e oxigénio
{gososo) e agua (liquida)
alcool comum, dioxido

IV. hidrato de carbono (solido) — ,
de carbono e dgua

V. carbono (grafia) —» dibéxido de carbono
e oxigénio (gososo)

Dentre as transformacdes indicadas, a que se da por eletrdlise é:
a) |

b) I

c)

d) Iv

e) V

Questdo 35 - (UFLA MG/2002)

Hidrogénio, alguns metais alcalinos e alcalinos terrosos, aluminio e hidréxido de

sodio sao produtos obtidos industrialmente por eletrdlise.

As alternativas estdo corretas, EXCETO:

a) Os metais alcalinos sdo produzidos através da eletrdlise ignea e seus sais
fundidos.

b) O gas hidrogénio (H,) é obtido pela eletrdlise da dgua. Ele é formado no anodo,
a0 passo que o oxigénio (O,) é formado no catodo.

c) A gquantidade de material depositado (ou gerado) no cdtodo de uma célula
eletrolitica é proporcional a corrente fornecida.

d) Na eletrdlise, o potencial gerado por uma fonte externa é utilizado para
provocar uma transformagao quimica.

e) O aluminio é obtido industrialmente de acordo com a reagao (eletrélise)

rseT—
2AL,0,  criola  4Al + 30,

Quest3o 36 - (PUC SP/1997)

Dados:

E(volts)
F,+2¢- = 2F" +2,87
Cly+ 2¢- = 2CI° +1,36
Br,+2¢- = 1Br’ +1,09
[,+2¢e = 21" +0,54

Facilidade de descarga na eletrdlise: OH >F .
Com base nos dados acima, pode-se afirmar que o Unico processo possivel de

obtencdo do F, a partir do NaF, é a:

a) reacdo com cloro.
b) reacdo com bromo.
c) reacdo com iodo.

d) eletrdlise de NaF(aq).



e) eletrolise de NaF)).

Questdo 37 - (INTEGRADO RJ/1997)
O niquel é um metal resistente a corrosdo, componente de superligas e de ligas
como o0 aco inoxidavel (usado em resisténcias elétricas), sendo também usado na
galvanizagao do aco e do cobre.
Considerando o exposto, marque a opgao correta.
a) oanodo é o eletrodo que sofre reducao;
b) o catodo é o eletrodo que sofre oxidacdo;
c) aniquelagem ocorre no catodo;
d) aniquelagem ocorre no anodo;
e) na eletrélise a recdo gera corrente elétrica.

Questdo 38 - (ESJC SP/1996)
Desejando obter oxigénio por eletrdlise pode-se usar como eletrélito:
a) hidréxido de sédio fundido;
b) cloreto de sddio em solucdo aquosa;
c) cloreto de sédio fundido;
d) cloreto de estanho em solu¢do aquosa.

Questdo 39 - (PUC RJ/1990)
A eletrélise é um fendbmeno que pode ser definido como sendo reagao de:
a) oxi-redugao
b) duplatroca
c) precipitacdo eletrolitica
d) volatilizacdo catddica e acudia
e) deslocamento.

Questdo 40 - (UFGD MS/)
A eletrdlise de cloreto de sédio fundido produz sédio metalico e gas cloro. Nesse
processo, cada ion
a) sodio recebe dois elétrons.
b) cloreto recebe um elétron.
c) sodio recebe um elétron.
d) cloreto perde dois elétrons.
e) soédio perde um elétron.

Questdo 41 - (UFGD MS/)
Escrever a equacdao de soma das reacées que ocorrem na eletrélise de cloreto de
sodio fundido, em cadinho de platina e com eletrodos de platina.

Questdo 42 - (UFJF MG/)
O aluminio pode ser obtido a partir de dois processos eletroquimicos,
representados pela equagdo quimica (A) e o diagrama de célula (B).

2AL,04(1) — 4AI(I) +30,4(g)
(A)



Mg(s) | Mg*(aq) | | Al**(aqg) | Al(s)
(B)

a) Nas industrias metallrgicas, é utilizada a bauxita, cujo principal componente é
oxido de aluminio (Al,O;). O éxido de aluminio, no estado liquido, é submetido
a eletrélise ignea. As paredes do recipiente atuam como polo negativo da
eletrdlise, enquanto cilindros de carbono sdo usados como polo positivo.
Escreva as semirreacdes balanceadas que ocorrem no anodo e no catodo
durante o processo (A).

b) Com base na tabela de potenciais de reducdo, escreva a reacdo global
balanceada do processo (B). Indique qual eletrodo tera sua massa aumentada
e qual eletrodo tera sua massa diminuida.

E° (V)
Mg> + 2" Mg -2,38
AP+ 305 AL -1,67

c) Descreva o sentido da migracdao dos elétrons nos eletrodos e dos cations e
anions para as respectivas solugdes na ponte salina do processo (B).
d) Os processos (A) e (B) sdo espontaneos? Explique.

GABARITO:
1) Gab: E

2) Gab:
O processo de separacdo da agua e dos sais é a cristalizacdo fracionada e a
propriedade especifica que permite a separacdo dos componentes envolvidos é a
solubulidade dos sais.

Equagao de formagdo do hidréxido de magnésio:
Mg>* (aq) + 20H - (aq) > Mg(OH), (s)

Aquecimento do hidréxido de magnésio:
Mg(OH), (5)—=—>MgO(s) + H,0(g)

Formacao do cloreto de magnésio a partir do MgO(s):
IMgO(s) + 2HCI (aq) — IMgCl, (aq) + 1H,0(/)

Eletrdlise ignea do cloreto de magnésio:
MgCl(s)—2—>Mg** (1) + CI"()
catodo : Mg** (1) + 2~ — Mg"())

anodo : 2CI™(I) - Cl,(g) + 2¢e~
global : MgCl,(s) — Mg() + Cly(g)




3) Gab: B

4) Gab:
a) Como se observou depdsito de uma camada de cromo metdlico, pode-se
deduzir que houve reducdo de ions cromo presentes no sistema:

Cr¥*(aq)+3 e — Cr(s)
b) Massa de cromo depositado: 102,08 g—100g=2,08g

Cr*+3e” = Cr
3mol 1mol
3mol 50g
n 2,08 g
n=0,12 mol de e~
Massa de x corroida: 100g—-96,70g=3,3 g
Como passa a mesma quantidade de elétrons no catodo e no anodo:

X(s) = X**(aq) + 2e”

1 mol 2 mol

M 2 mol
33¢g 0,12 mol
M=55¢g

O metal que possui massa mola 55 g/mol é o manganés.
5) Gab: B
6) Gab: C
7) Gab: C
8) Gab: A
9) Gab: E
10) Gab: B
11) Gab: B

12) Gab:
a) Reacdo do dnodo: 2 0*(l) = 0, (g) + 4e”
Reacdo do catodo: AP*(I) +3e™ = Al(l)
b) 4APR)+60%() > 30, (g) +Al()
Ae® =-1,6-1,23V
Ag® =289V

c) Na&o. Pois se trata de uma eletrdlise que é um processo com variacdo de
potencial negativa.



13) Gab: A
14) Gab: C
15) Gab: 23
16) Gab: D
17) Gab: D
18) Gab: 14
19) Gab: D
20) Gab: C
21) Gab: A
22) Gab:

a) Considerando apenas Fe,0; como exemplo de minério de ferro, devemos
considerar a dissociacdo em ions:

Fe203(5) —c0,y— 2Fe3* () +302()
Na eletrélise:
catodo

3+(y -
Polo negativo { Fe3+(() + 3e Fe(s)

anodo

2-(¢ %l _
Polo positivo { 0(0) > 0(9g) + 2¢

Fe — metal ferro

0O, — gés oxigénio

b) Uma diferenca seria a temperatura do processo, que é mais baixa no processo
“amigavel” ao meio ambiente. A segunda diferenga seria a formac¢do de
substancias tdxicas e/ou poluentes que ocorre no processo atual e nao
ocorreria no processo “amigdvel”.
Processo atual (resumido):
Fe,0; +3C — 2Fe + 3CO

1

CO+ 2 Oy(ar) — CO,

23) Gab: D
24) Gab: D

25) Gab:
No cdtodo e no anodo da célula eletrolitica ocorrem, respectivamente, as
reacoes de reducdo e de oxidacdo, que podem ser representadas pelas
semi-equagdes de acordo com a equagao quimica global 2Al,04(1) 4 Al(l) + 30,(g)

AAPH(1) + 12~ < 4AI(1)



60%() < 30,(g) + 12e”
O ion 6xido O° () apds ser oxidado a O,(g), no anodo da célula eletrolitica, reage
com o eletrodo de grafite, C(s), e produz CO,(g).

A maleabilidade, propriedade mecanica que tem o aluminio de ser
transformado em chapas, laminas e filmes, decorre da facilidade com que camadas
adjacentes de atomos do reticulo cristalino do aluminio deslizam uma sobre as
outras, dando origem a arranjos equivalentes de dtomos desse metal.

Dentre as vantagens da reciclagem do aluminio estdao a economia de mais de 90%
de energia consumida no processo de eletrdlise e a de recursos naturais ndo
renovaveis, como a bauxita.

26) Gab: C

27) Gab: C

28) Gab: C

29) Gab: D

30) Gab: A

31) Gab:

Utilizando-se varias cubas eletroliticas ligadas em série, a corrente que atravessa cada
cuba sera a mesma. Para uma massa

total de aluminio produzida (em todas as cubas juntas) igual a m(Al), temos:

n cubas ............. corrente | ...cceuunnene m(Al)

lcuba....oooooiiinnnnnn, [ T I m(Al)

Em uma unica cuba devemos utilizar uma corrente de n - | para produzir a mesma
guantidade de aluminio.

32) Gab: D

33) Gab: FVFFV

34) Gab: A

35) Gab:

ve]

36) Gab: E
37) Gab: C
38) Gab: A

39) Gab: A

(@)

40) Gab:



41) Gab:

Catodo: Na* +e — Na?

Anodo: CI — 2 e +1/2Cl,

Reacdo global: Na* + CI' — Na2 + 1/2 Cl,

42) Gab:

a) Anodo: 20> — 4e +0,
Catodo: AP +3e™ — Al

b) Reagdo global: 3Mg + 2A1** — 2Al + 3Mg**
Massa aumentada: Al
Massa diminuida: Mg

c) Elétrons nos eletrodos:
Os elétrons saem do eletrodo de magnésio e migram para o eletrodo de
aluminio.
Cations e anions na ponte salina:
Os cations Mg”* migram na dire¢3o da solu¢3o do sal de aluminio.
Os anions associados ao sal de aluminio migram para a solucdo do sal de
magnésio.

d) Processo (A):
Nao é espontaneo. Eletrélise. Exige aplicacdo de corrente elétrica.
Processo (B):
Espontaneo. Pilha. Ocorre geracdo de corrente elétrica.



