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Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Componente curricular: Quimica

Ano/Série: 2.2 Série do Ensino Médio

Prezado(a) Estudante,

Esta Trilha de Aprendizagem apresenta possiveis caminhos para o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao componente curricular e tem o objetivo de auxilid-lo(a) na sua rotina de
estudos para que vocé alcance o desempenho esperado.

No decorrer da Trilha, vocé podera compreender melhor os temas estudados e ampliar seus
conhecimentos, por meio de diferentes estratégias que visam contribuir para 0 seu processo de
aprendizagem.

Segue abaixo a relacdo de unidades teméticas, objetos de conhecimento e habilidades a

serem desenvolvidas.

UNIDADES TEMATICAS E

OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES

(EM0O2QUICSMM20) Explicar, por meio de equacdes
ELETROQUIMICA quimicas e/ou por meio de esquemas, as pilhas e as
eletrélises, apresentando o anodo, catodo, polo negativo,

Celas eletroquimicas e eletroliticas L . ~
polo positivo, semirreacdes e produtos.
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1. APROXIMACAO
4 N

Assista ao video sugerido pelo professor. Ele estard disponivel também no link indicado a

seguir, caso vocé queira assistir ao video novamente.

Telecurso 2000 EM: Quimica — Como se pode proteger o ferro?

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=01j34-OncV4 . Acesso em: 22 jul. 2020.

- J

2. FEEDBACK

Vocé entendeu a ideia central do objeto de conhecimento?

s« A protegao do aco.
Todos os componentes de uma ° Galvanizacdo,cromacao,
bicileta recebem protec¢io zincagem e estanhagem
contra ferrugem. g P b
A importancia dos 6xidos na
COrrosao.
O perigo das latas amassadas.

O que é o ago

Por que o aco enferruja

Como se forma a ferrugem
Como o ferro é encontrado no
minério

Jidd

Quantas coisas que nés usamos sao feitas de ago!!! Mas, por que nés
usamos tanto o aco? E porque hoje nés conhecemos a tecnologia de fabricar
agos do jeito que queremos.

<

Aco duro, aco dobravel, aco que nao dobra, como as molas, aco que pode ser
transformado em fios muito finos, acos que podem ser transformados facilmente em
chapas, acos resistentes para construir estruturas de pontes e prédios, acos para construir
aparelhos de cirurgia e até acos para serem introduzidos como implantes, no lugar de
0Ss0s etc. Seria quase que impossivel levar a vida que vivemos hoje sem o0 aco. Apesar

da enorme variedade de objetos que sdo feitos de aco, parece que ele ainda ndo é a

solucéo perfeita, por causa do enferrujamento.
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https://www.youtube.com/watch?v=Q1j34-OncV4

3. PERCEPCAO E PREPARACAO

£ e

i R Ve ¥ }

A maneira
mais simples
de proteger o aco
do enferrujamento é pinta-lo.

Existem outras maneiras de protecdo, por exemplo, revestir o aco com um outro metal. Veja

na tabela a seguir a lista de metais mais usados na protecdo do ago e 0 nome do processo.

METAIS MAIS COMUNS USADOS PARA PROTEGER O ACO

METAL PROCESSO
Croémio Cromacao
Niquel Niquelagao
Zinco Zincagem
Estanho Estanhagem

Os metais crémio, niquel, zinco e estanho tém propriedades diferentes. Eles sdo usados na
protecdo do aco para aplicacdes diferentes. A caracteristica comum desses metais € que todos eles
protegem 0 aco contra o enferrujamento. Existem muitos objetos que nds usamos e que s&o
cromados. Por exemplo, pés de cadeiras e mesas de cozinha geralmente sdo pintados e, as
vezes,cromados. Chaves de fenda e outras ferramentas sdo cromadas. Com a cromacgéo, além de

ndo enferrujar, os objetos ficam com aparéncia mais brilhante e bonita.

1. Por que o crdmio protege o0 ago do enferrujamento?

2. Por que o ago recoberto com zinco ndo enferruja?

3. Coloque os metais ferro, zinco e estanho em ordem com relagéo ao ataque pela agua.

Nesta atividade vocé aprendeu que o ferro pode ser protegido se for recoberto com outros metais.
Vimos que o metal que protege o ferro pode ser o estanho, que é mais resistente ao ataque da agua
e do ar. A protecdo pode ser feita também com metais como o crémio, o0 zinco e niquel, que sao
mais faceis de serem atacados pela agua e pelo ar do que o ferro. A maneira como eles protegem o
ferro é diferente. Na corrosdo dos metais, os 6xidos que se formam em sua superficie exercem um
papel muito importante. As propriedades desses 6xidos é que vao determinar se o metal sofre

COrrosao ou nao.
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4. AMPLIACAO E USO

Faca os exercicios a seguir.

1. (UFJF-PISM 3 2019)A corroséo de pecas metalicas contendo ferro pode ser entendida como um
processo eletroquimico por envolver reagfes de oxirreducdo. Uma técnica utilizada na protecéo
contra a corrosao do ferro é a galvanizacdo da peca metalica. Neste processo, a pe¢a metélica &
revestida com uma fina camada de zinco metalico, que protegera da corrosdo a peca de interesse.
Utilizando os valores fornecidos de potencial padrdo de reducdo, responda aos itens que se
seguem:

Semirreacgtes E° (V)

Felty+2e” 2 Fe | —045

Znfly +2e” 2 Zngy | —0,76

a) Por que o zinco € um metal adequado para galvanizar pecas metdlicas contendo ferro ou ligas
de ferro?

b) ESCREVA a equacdo global para o processo eletroquimico responsavel pela protecdo da
peca de ferro pelo zinco.

¢) CALCULE o AE° para esse processo.
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2. (UPF 2019) Os drones sdo aeronaves hao tripuladas e estdo cada vez mais presentes em nosso
cotidiano. Um dos desafios para a utilizacdo de drones é o desenvolvimento de pilhas ou baterias
gue possibilitem maior autonomia de voo. Com relagdo as baterias, cuja representacdo da
equacao da reacao quimica é

PbOy(s) + 2 HySO4aq) + Ph(sy > 2 PbSO4(aqy + 2 Hy0p)
avalie as afirmacdes a seguir e marque V para Verdadeiro e F para Falso.

O ion Pb**, presente no Pb0,,, Se comporta como catodo.
()
) O Pb,, funciona como anodo.
) O HyS04 (qq) € 0 polo negativo da bateria.
) Os elétrons fluem do anodo para o catodo.

~ A~~~

A sequéncia correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é

A)V-F-F-F
B)F-V-F-V.
C)V-F-V-F.
D)V-V-F-V
E)F-F-F-V

3. (UEL 2019) Na Copa do Mundo de 1950, sediada no Brasil, ainda ndo existiam muitos
televisores, mas os torcedores puderam sentir a emocdo dos jogos por meio dos famosos
“radinhos de pilha” da época. Uma pilha nada mais é do que um gerador de energia elétrica obtida
por meio de uma reag¢do quimica espontanea. Nas ultimas décadas, devido & ampla utilizagédo e as
multiplas finalidades desses pequenos geradores portateis, muitos tipos e tamanhos de pilhas
foram desenvolvidos. A fim de entender o funcionamento de uma pilha, um estudante montou um
experimento como o mostrado no esquema a seguir.

voltimetro

ponte salina

solugéo de CuSO4 solugéo de X(NOgz)y

Um dos compartimentos da pilha foi constituido por uma placa de cobre metalico imersa em
solucéo de sulfato de cobre (CuS0,). O outro compartimento utilizou-se de uma placa do metal X,
imersa em solucdo do nitrato deste metal (X(N0Os),). As duas placas metalicas foram conectadas
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por um circuito externo contendo um voltimetro, que mede a diferenca de potencial gerado. As
solu¢des dos dois compartimentos foram conectadas por uma ponte salina. Apos algumas horas,
0 estudante observou que a placa de cobre estava menor, ou seja, se dissolveu, enquanto a placa
do metal X ficou maior, devido ao depdsito de um s6lido em sua superficie.

Considere as semirreacdes de reducdo e potenciais de eletrodo padréo a seguir.

Cull, +2e” 2 Cug °=+034V
Lily + e~ 2 Lig) Ee=-300V
Inii +2e" 27Ing  Ee=-076V
Aghp te 24gs  E2=+080V

Com base no experimento e considerando as semirreacdes dadas acima, IDENTIFIQUE o metal
X(Li, Zn ou Ag) justificando sua escolha.

ESCREVA a equacgédo global da reacédo de oxidorreducdo na pilha e CALCULE a diferenca de
potencial gerada.

4. (UEPG 2019) Considerando as seguintes semirreacdes, assinale o que for correto.

Aully +3e” > Auy E°=14V
Aglaq +1e” > Agy E°=080V

01) O ion Ag(,,,) € um agente redutor melhor do que o fon Aug;,.
02) Ao formar-se uma célula eletroquimica (pilha) com estas duas semirreacdes, o potencial padréo
da célula (E°) sera de aproximadamente 0,60 V.

04) A Reacao Global da célula eletroquimica (pilha) formada sera: Au?;q) +3 Ags) » Augsy + 3 Ag(+aq)

08) No processo espontaneo, ouro metdlico sera formado.

16) No processo espontaneo, ions prata serao formados em solucao.
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4. (UEG 2019) Uma pilha de Daniel € um dispositivo capaz de transformar energia quimica em
energia elétrica, e como exemplo tem-se uma formada por eletrodos de ferro (Fe3* +3e™ 2
Feisy Efequcio = —0,036 V) e estanho (Sn** + 2e~ 2 Sng)  Efpqyeao = —0,136 V).

Nesse caso, constata-se que

A) no recipiente contendo o eletrodo de estanho diminuira a concentracéo de ions em solugao.
B) a direcao do fluxo de elétrons ocorrera do eletrodo de ferro para o de estanho.

C) no eletrodo de ferro havera uma diminuigdo da sua massa.

D) o eletrodo de estanho sofrera um processo de reducao.

E) havera uma corroséo do eletrodo de estanho.

6. (FUVEST 2018)Um método largamente
aplicado para evitar a corrosdo em
estruturas de aco enterradas no solo, como Solo
tanques e dutos, é a protecdo catddica com B Fio de cobre
um metal de sacrificio. Esse método
consiste em conectar a estrutura a ser
protegida, por meio de um fio condutor, a

uma barra de um metal diferente e mais Met?f',d,e
. Y sacriricio
facilmente oxidavel, que, com o passar do “ Tanque de ago
tempo, Vai Sendo COfrOidO até que Seja Burrows,etal.Chemistrya,Oxford,2009.Adaptado.

necessaria sua substituicao.

Um experimento para identificar quais metais podem ser utilizados como metal de sacrificio
consiste na adicdo de um pedaco de metal a diferentes solu¢des contendo sais de outros metais,
conforme ilustrado, e cujos resultados sdo mostrados na tabela. O simbolo (+)indica que foi
observada uma reagéo quimica e o (—)indica que ndo se observou qualquer reagdo quimica.

Metal X

Solugdes Estanho Aluminio Ferro Zinco

e SncCe, n n n

[ 5 _
3
- Solugéo FeC¢ + +
m contendo um
sal do metal Y chez — n —

Da analise desses resultados, conclui-se que pode(m) ser utilizado(s) como metal(is) de sacrificio
para tanques de aco:
Note e adote:o0 aco € uma liga metalica majoritariamente formada pelo elemento ferro.

A) A? e Zn.
B) somente Sn.
C) A¢ e Sn.
D) somente A¢.
E) Sne Zn.
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7. (UFJF-PISM 3 2017) O aluminio é um excelente agente redutor e, portanto, ndo pode ser utilizado
na confeccdo de tanques para transporte e armazenagem de acido cloridrico. Por outro lado, pode
ser usado no transporte de acido nitrico, uma vez que o aluminio é rapidamente oxidado formando
uma camada protetora de 6xido de aluminio que protege o metal de outros ataques.

Semirreagdes: E°
ALl +3 e” 2 Al -1,66 V
2 H(J;q) +2e 2H, +0,00 V

4 Hlgy+2 NOjuq +2 e 22 NOygy+2 Hy0) | +0,80 V

Cufly +2 e 2 Cug, +0,34 V

O29) T 2 H0() + 4 €™ 2 4 OH (g +0,40 V

a) Por que o aluminio ndo pode ser usado no transporte de acido cloridrico? ESCREVA a reagéo
guimica para justificar sua resposta.

b) Com base nos potenciais-padrédo, DISCUTA a possibilidade de substituicdo do aluminio pelo
cobre no transporte de acido cloridrico.

c) O cobre pode ser usado no transporte de acido nitrico? ESCREVA a reacdo quimica para
justificar sua resposta.

d) O uso de tanques de cobre esta sujeito ao processo de corroséo pelo oxigénio do ar formando
uma camada esverdeada (mistura de 6xidos e hidréxidos de cobre). CALCULE o potencial-
-padréo que representa este processo.
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8. (UEG 2018) A galvanizagdo € um processo que permite dar um revestimento metélico a
determinada peca. A seguir € mostrado um aparato experimental, montado para possibilitar o

revestimento de uma chave com niquel.

No processo de revestimento da chave com niquel ocorrera, majoritariamente, uma reacao de X,
representada por uma semirreacdo Y. Nesse caso, 0 par X, Y pode ser representado por

Fonte de
Corrente

Continua

@
2
=
2
£

Barra de Niquel

Solugao de NiSOy 5

A) reducgdo, Ni* +1e~ — Nis)
B) reduco, Niigy — Ni** +2e”
C) oxidag&o, Ni** +2e” — Ni)
D) oxidag&o, Nis) — Ni** +2e”

E) redugéo, Ni** +2e~ — Nig,

Obs.: O gabarito comentado encontra-se ao final desta Trilha de Aprendizagem.

5. FEEDBACK

seguintes defini¢cdes:

Qual é a forma natural do ferro?

O que é galvanizagdo?
Como o estanho protege o ferro?
Como o zinco protege o ferro?

Como o aluminio protege o ferro?

YV V. V VYV V V V

O que é cromagao?

relacbes? Quais? Escreva sobre elas.

discutidos nesta Trilha de Aprendizagem.

Vocé entendeu a ideia central do objeto de conhecimento? Esquematize, por escrito,h

Nome de trés metais que podem proteger o ferro.

Tente fazer a relacdo dos contetdos abordados nesta Trilha de Aprendizagem com o0s
conhecimentos discutidos durante a aula, sobre pilhas corroséo e eletrélise. E possivel fazer

Organize um mapa mental sobre as técnicas de prote¢cdo do ferro utilizando os
conhecimentos que foram discutidos nos encontros virtuais com seu professor e aqueles

6. AVALIACAO

As orientacfes para a Avaliacdo de Recuperagao seguirdo posteriormente.
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GABARITO
Resposta da questédo 1:

a) O zinco € um metal adequado para galvanizar pecas metdlicas de ferro ou ligas de ferro, pois 0
potencial de reducéo do ferro ( - 0,45 V) € maior do que o potencial de reduc¢éo do zinco (- 0,76V)
ou seja, 0 zinco oxida com maior facilidade do que o ferro.

b) Equacédo global para o processo eletroquimico responséavel pela protecdo da peca de ferro pelo
Global
Zinco: Fe(aq) + Zn(s) _ Fe(s) + Zn(aq)

Fe(a‘J) +2e” 2 Fe(S)ERe dugdo = —-0,45V
Zn(ClQ) +2e” 2 Zn(S)ERe dugdo = -0,76 V
—0 45V >-0,76 V

F e(aq) + 2e” 2 Fe(s (manter)

Zn(aq) + 2e” 2 Zn (inverter)

Entéo,
Red
Fe(aq) +2( edugdo Fe(s)
Oxid
Zn(s) xidag&o (aq) 29/

Global
Fe(aq) + Zn(s) ——)0 a Fe(s) + Zn(aq)

c¢) Calculo do AE° para este processo:
Fe(zatl) t2e” 2 Fe(S)EIge dugdo = —0,45V
Zn(“‘l) +2e” 2 Zn(S)EIge dugdo = -0,76V
—-0,45V > —0,76V
AE = Engior — Emenor
AE =-045V - (=0,76 V)
AE =+4+031V

Resposta da questéo 2:
[D]
Pb O O0; Pb(SO{7); Pb

—
+4-2-2 + 2 zero

Pb 02(5) + 2 HyS04aq) + Pb(s) -2 Pb SO4—(aq) + 2 Hy0¢
+ 4 0 +2
Ph** +2 o r e dugdo—catodopolopositivo

Pbo oxidagcdo—anodopolonegativo

Pb?* = Pb0, s (agenteoxidante)

Pb** + 2 e~ = Pb( (agenteredutor)

Verdadeiro. O ion Pb**, presente no Pb0ys), se comporta como catodo.
Verdadeiro. O Pb, funciona como anodo.

Falso. O Pb(, € o0 polo negativo da bateria.

Verdadeiro. Os elétrons fluem do anodo para o catodo.
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Resposta da questédo 3:
Cu(z‘:q)+26_ 2 Cug, Ee=+034V

Lityy + e~ @ Lig, Ee=-300V  +0,80V>+0,34V =>pilha: Cu/Cu”//Ag'/Ag
Infy+2e" 2Zng  E°=-076V
Aglp e~ 2 Age E2=+080V

O metal X é a prata (Ag).
Global
Equacao global da reacao de oxirreducdo na pilha: Cu, + 2Ag(+aq) e Cu(zjq) + 249(s)

+0,80 V > +0,34V
Cu(ztjq) +2e” — Cugy E°=+ 0,34 V(inverter)
AGlaqy + €~ —Ag(s) E°=+ 0,80 V(manter)
Cugsy — Culyy + 2e”
2490, + 2e” — 2495

" Global o

Célculo da diferenga de potencial gerada:
AE = +0,80V — 0,34V
AE = +0,46V

Resposta da questédo 4: 01 + 02 + 04 + 08 + 16 = 31.

[01] Correto. Quanto menor for o potencial de reducéo melhor sera o agente redutor (o redutor sofre

oxidagdo com maior facilidade).
3+ _ Redugéo o
Auggpy+3 " —Auy) E°=14V
Re ducgéo

Aglup t1e"———Ag) E°=080V
080V <14V = Ag(*'aq)é melhor redutor.
A + A 3+

Y(aq) Uaq)

[02] Correto. Ao formar-se uma célula eletroquimica (pilha) com estas duas semirreacdes, o potencial
padrdo da célula (E°) sera de aproximadamente 0,60 V.
Aulyy +3e” > Aug) E°=14V
Aglugy +1e” > Agsy E°=080V
AE = E°naior — E “menor

AE=+1,4V -080V =+0,60V

[04] Correto. A Reacédo Global da célula eletroquimica (pilha) formada seréa: Au?;q) +3 Ags) —
Au(s) +3 Agg—aq)
Au?Jq) +3e” > Aui) E°=1,4V(manter; maiorpotencial)
Ag{'aq) +1e” > Agi) E°=0,80V(inverter; menorpotencial)

Igualando a quantidade de elétrons, vem:
Auliy +3 e” = Aug,
349(s) = 3A9{ag) +3 €~

Global
3+ 3+ +
Auigy) t Algggy — A + 3493y

[08] Correto. No processo espontaneo (4E > 0), ouro metalico sera formado.
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Global
3+ 3+ +
Aufqqy + AUlgqy — Au) +3 Agayg

ouro
metalico

[16] Correto. No processo espontaneo (4E > 0),ions prata serdo formados em solugao.
Global
3+ 3+ +
Auaq) + AUiag) — > Aus) + 3 AG(ag)

fons
prata

Resposta da questédo 5:
[E]

[A] Incorreta. No recipiente contendo o eletrodo de estanho aumentara a concentracdo de ions em
solucéo.

Fe3* +3e™ 2 Fe, Efedugéo = —0,036 V (Maior potencial; mantém)
Sn** +2e” 2 Sn Efedugéo =—-0,136 V (Menor potencial; inverte)
Entéo,
Re dugéo ;
Fe3* +3e” ————Fe(, (Cétodo)
Oxidagéo ~
Sng——  Sn** 4+ 2e” (Anodo)
Aumentoda
concentracgéo

[B] Incorreta. A direcdo do fluxo de elétrons ocorrera do eletrodo de estanho (que sofre oxidagéo)

para o eletrodo de ferro (que sofre reducéo).
Oxidacéo ~
Sny ——— Sn** 4+ 2e~ (Anodo)

34 _ Redugéo .
Fe®" +3e” ——— Fe(,) (Catodo)

[C] Incorreta. No eletrodo de ferro ocorrera um aumento de massa.
Re dugéo .
Fe3* +3e™ ———— Fey (Cétodo)
——

Depbsito

[D] Incorreta. O eletrodo de estanho sofrerd um processo de oxidacao.

Fe3* +3e” 2 Fery Epogueso = —0,036 V. (Maior potencial ; mantém)

Sn®* +2e” 28y Epequeso = —0,136 V. (Menor potencial ; inverte)
Re ducé .

Fe3* +3e — Fec, (Catodo)

Oxidagéo ~
Sngy ——— Sn** + 2e~ (Anodo)

[E] Correta. Havera uma corrosao do eletrodo de estanho, pois este sofrera oxidacao.
Oxidacéo ~
Sney ———— Sn** + 2e~ (Anodo)

Resposta da questédo 6:
[A]

Os metais de sacrificio devem apresentar menor potencial de reducdo ou maior potencial de
oxidacdo do que o metal X a ser protegido, ou seja, neste caso o0s cations destes metais ndo devem

reagir com o ferro presente no ago do tanque.

De acordo com a tabela aluminio (A4?) e zinco (Zn) ndo reagem:

~ Cétions
Solucdes Ferro
presentes
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Snct, Sn?t (reage)
ALCt, ALY (ndo reage)
FeCts, Fe3* (ndo interfere)
ZnCt, Zn?* (ndo reage)

Resposta da questédo 7:
a.) ZA[(S) + 6HC[(aq) ad 2A{C[3(aq) + 3H2(g)

O aluminio ir4 reagir com o acido cloridrico formando um sal soltvel, provocando uma corroséo do
recipiente.

b) O cobre apresenta um potencial de redugdo maior que do &cido cloridrico, ndo ocorrendo a
reacdo, ndo sendo portanto, oxidado pelo acido. Assim, o cobre podera substituir o aluminio no
transporte do &cido cloridrico

¢) Nao poderé ser usado, pois sera oxidado pelo 4cido.
+ - 2+
4H(aq) + 2N03(aq) + Cu(s) d 2N02(g) + 2H20(() + Cu(aq)

d) Teremos:
Culyy +2e~ 2 CugE® = +0,34V
Ozg) + 2H,0(p) + 4e™ 2 40H 4 E® = +0,40V
AE® = 0,40 — 0,34 = 0,06V
AE® > 0 (reagdo espontanea)

Resposta da questéo 8:
[E]
NiSO, — 22 5 Ni%* + SO%~

No processo de revestimento da chave com niquel ocorrera, majoritariamente, uma reacao de

redugéo, representada pela seguinte reagao quimica: Nz +2e” —c0ue0_, L a6 45

Revestimento
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