AULA 19 - ELETROLISE

Eletrdlise é a parte da eletroquimica que estuda a transformacdo de
energia elétrica em energia quimica.

ENERGIA ndo esponténeo ENE,RGIA
ELETRICA QUIMICA

A eletrélise € um processo nao espontaneo, onde ocorre a descarga de
ions.
Na descarga de ions os cations irdo receber elétrons, sofrendo reducdo;
enquanto que os anions irdo ceder elétrons, sofrendo oxidacao.
Vejamos agora alguns exemplos de descargas:
Descarga de cations:
Na* + 1e — Na
APt + 3¢ — Al
Mg?t + 2e” — Mg
Descarga de anions:
2ClI"—=Cl, + 2¢e
2 Brr — Br, + 2e°
20H - 0O+ H,O + 2¢e

Para que um sistema sofra eletrolise é necessaria a presenca de ions
livres, os quais como ja vimos serdo descarregados durante o processo.

Na eletrélise a corrente elétrica atravessa o sistema, descarrega os ions,
e provoca uma reacgao quimica (ndo espontanea) de 6xido-reducao.

Acho que ja deu para perceber que sem ions livres ndo ird ocorrer
eletrdlise.

Obtencao de ions livres

pela fusao de substancias i6nicas
pela dissociacdao ou ionizacao de substancias em meio
aquoso

Tipos de eletrdlise

eletrdlise ignea (auséncia de agua)
eletrdlise em meio aquoso

Eletrolise ignea

A eletrdlise ignea é a eletrdlise feita em auséncia de agua, normalmente
sao compostos idnicos fundidos. A eletrélise ignea é por exemplo, como se
obtém aluminio a partir da bauxita (minério de aluminio).



Para fazermos a eletrélise é necessario termos uma fonte de corrente
continua, uma cuba eletrolitica onde se encontra o sistema que sofrera a
eletrélise e eletrodos inertes que podem ser fios de platina ou barras de
carbono grafite.
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Como exemplo vamos fazer a eletrélise de NaCl.

Primeiro passo é fundir o material para que os ions figuem livres, se ndo
o sistema ndo conduzira corrente e ndo ocorrera a eletrdlise.

NaCI(s)—> NaCI(|)

O NaCl fundido apresenta os seguintes ions:
NaCI(|) — Na+(|) + C|_(|)

Quando a corrente comecar a atravessar o sistema, iniciam-se as
reacoes de 6xido-reducao ndo espontaneas.

Reacao catddica (reducao)
2 Na+(|) + 2e = 2 Na(s)

Reacao anddica (oxidacao)
2 C|_(|) —- 2e + Clz(g)

Para vocé lembrar: anion migra para o anodo, cation migra para o
catodo.

Para obtermos a equacao global da eletrélise vamos somar as equacgdes
de cada etapa.

Reacdo global da eletrdlise

dissociagéo: 2 NaCI(|) —>/2/Na+(|) +/26_(|)
reacdo catddica: 2 Na*qy +2e — 2 Nag)
reagao anddica: iy = 2e” + Clyg)



reagao global da eletrdlise:  2NaClyy = 2 Nagy + Clyg
Eletrdlise em meio agquoso

O que muda na eletrolise em meio aquoso é que a agua participa do
processo, portanto, ela é um pouco mais complexa. A diferenca é que
precisamos saber a ordem de descarga dos ions frente a agua, ja que essa
interfere na descarga.

Ordem de descarga
cations
metais alcalinos (Na+, K+)
metais alcalinos terrosos (Mg2+, Caz")
P 3+
aluminio (Al" )
H,O

+
H 2+

2+ 2+
Mn" ,Zn , Fe

Cuz*, Ag+, Au3+...

Ordem de descarga
anions
-
anions oxigenados (8042'. NO,)
H,O
OH
HSO,
anions orgéanicos
anions ndo-oxigenados (Cl, Br,I' )

Conhecendo a ordem de descarga dos ions podemos montar a eletrdlise
em meio aquoso, precisamos dos mesmos itens sé que a cuba eletrolitica ndo
precisa ter aquecedores pois nao iremos fundir o material.

Como exemplo vamos montar a eletrdlise de NaCl em meio aquoso.



Eletrélise em meio aquoso
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O importante para montar as equagdes da eletrdlise é identificar os ions
presentes no sistema bem como ndo esquecer das moléculas de agua que
estdo presentes (a dgua ioniza muito pouco em H* e OH").

No nosso exemplo as espécies presentes na cuba sao:

NaCl que em meio aquoso dissocia em Na* e Cl” e as moléculas de agua.

Quando ligarmos a fonte comeca uma reacdo de Oxido-reducdao nao
espontanea, onde os ions ou as moléculas de agua serdo descarregados nos
respectivos pélos. No nosso exemplo irdo ser descarregados primeiramente o
ClI" no anodo e H,0 no catodo.

Reacgoes

dissociacdo do sal : 2 NaClaqy = 2 Na*aq) + —2TT(ag
a'gua . 2 H20(|) —>,LH2‘6'(|)

reagao anddica: ___2CFmq) — Clyg + 2€

reagdo catédica: 2.HsO() + 2€ — Hyg) + 20H (aq)

reagéo global:2 NaCI(aq) + 2 H20(|) — Clz(g) + Hz(g) + 2 Na+(aq) + 2 OH_(aq)
“ )
~
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Observe na figura a formacdo de gas cloro no anodo e de gas hidrogénio
no catodo, sobrando na cuba Na* e OH".

Lembre-se que a agua pode ser descarregada no catodo ou no anodo, a
seguir sao dadas as equacoes de descarga da dgua no catodo e no anodo.

Descarga da agua
no catodo: 2 H,Oqy + 2€ — Hyg) + 2 OH(aq)

no anodo: HyO(y — _ Oyq) + 2 H (aq) + 2€°

Descarga do OH"
2 OH_(aq) - Oz(g) + H20(|) + 2e
Exercicios

1)(unitau) Assinale a alternativa incorreta:

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

b) Eletrdlise aquosa é a reacao quimica provocada pela passagem de corrente
elétrica por meio de uma solugao aquosa de um eletrdlito.

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

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

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

2)(fuvest) A eletrdlise de cloreto de sédio fundido produz sédio metalico e gas
cloro. Nesse processo, cada ion

a) sbédio recebe dois elétrons.

b) cloreto recebe um elétron.

c) sédio recebe um elétron.

d) cloreto perde dois elétrons.

e) sédio perde um elétron.

3)(fuvest) E comum encontrar nas lojas de materiais para piscinas o anuncio:
"Temos cloro liquido."

a) Ha erro em tal anlncio? Explique.

Quando se obtém cloro por eletrdlise de solucao aquosa de cloreto de sédio

também se forma hidrogénio.
b) Mostre como se formam o cloro e o hidrogénio nessa eletrodlise.



4)(fuvest) Michael Faraday (1791-1867), eletroquimico cujo 2° centenario de
nascimento se comemora este ano, comentou que "uma solucao de iodeto de
potdssio e amido é o mais admiravel teste de acao eletroquimica" pelo
aparecimento de uma coloracdo azul, quando da passagem de corrente elétrica
sobre o iodeto.

a) Escreva a equacdao que representa a acao da corrente elétrica sobre o
iodeto.

b) Em que podlo surge a coloracdo azul? Justifique sua resposta.

5)(unicamp) O cobre metdlico, para ser utilizado como condutor elétrico,
precisa ser muito puro, o que se consegue por via eletrolitica. Neste processo
os ions cobre-II sdo reduzidos no catodo, a cobre metalico, ou seja,

Cu?* (aq) + 2e_ — Cu (s)

Qual a massa de cobre que se obtém por mol de elétrons que atravessa a cuba
eletrolitica? Massa atomica relativa do cobre = 64

6)(fatec) Obtém-se magnésio metalico por eletrélise do MgCl, fundido. Nesse
processo, a semi-reagcao que ocorre no catodo é

a) Mg** + Mg> — Mgq.
b) Mg?* - 2e_ — Maq.
c) 2CI" - 2e_ — Cls.
d) Mg®* + 2e_ — Mgq.
e) 2CI + 2e_ — Cl..

7) Faca o esquema experimental e as equagdes envolvidas na eletrélise do
CuS0O4 em agua.

8) Dé a equacao global da eletrdlise ignea do Al,Os.

Gabarito

1) d
2) C
3) a) O cloro nas condicdes ambientes, é gasoso.

b) catodo: 2H,0 + 2e_ — Hy + 20H"
anodo: 2CI" — Cl, + 2e_
4) a)2T -1, + 2e_



b) No 4nodo, onde ocorre a oxidacao do iodo que com o amido adquire a

coloracao azul.

5) 32g

6) d

7) dissociagao do sal:
agua:
reacdo catddica :
reacdao anoddica:

CuSOaaq) — Cu™* (aq) + S04 (aq)

HOn — _Hz0()

Cu**(aq) +2€_— Cu)
200) — _ Ozg) + 2 H'(aq) + 2€

reagéo global: CUSO4(aq) + H>O — CU(S) + Oz(g) + HzSO4(aq)

8) Al;O3¢) — 2Ali) + 3/2 Oy



