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Bem-vindo ao nosso Livro de Eletroquimica para o Ensino Médio! Este material
foi desenvolvido para tornar o aprendizado da eletroquimica mais acessivel,
inclusivo e envolvente. Cada capitulo conta com mapas mentais, exercicios
praticos e a participagao especial dos nossos avatares inclusivos: Leo, Sofia e
Davi.

Ola! Sou o Leo, e junto com meus amigos Sofia e
Davi, vamos guiar vocé nesta jornada pelo
fascinante mundo da Eletroquimica! Este livro
digital foi desenvolvido pensando na inclusao e
acessibilidade, para que todos possam aprender
de forma interativa e divertida.

Ola! Sou a Sofia. Este livro foi desenvolvido com
recursos permitindo que pessoas com
deficiéncia visual como eu possam acessar todo
o conteludo. Além disso, todas as imagens e
diagramas possuem descricoes detalhadas!

Ola! Sou o Davi. Nosso livro conta com recursos
visuais claros e explicagoes detalhadas,
tornando o conteldo acessivel para pessoas com
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e diagramas sao especialmente Uteis para
visualizar os conceitos!
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INTRODUCAD

Eletroquimica - A Quimica que Gera Energia

Vocé ja se perguntou como uma pilha funciona ou por que alguns metais
enferrujam?

A resposta estd na eletroquimica, area da Quimica que estuda reacoes
guimicas envolvendo transferéncia de elétrons e energia elétrica.

Este livro foi criado para ajudar vocé a entender eletroquimica de forma
simples e progressiva, sem decorar formulas. O conteddo segue um modelo
interativo, com explicagdes curtas, exemplos praticos e exercicios ao
longo do caminho.

@ O que vocé vai aprender

e Oxidagao e reducao (reagdes redox)

e Numero de oxidagao (NOX)

e Funcionamento de pilhas e baterias

e Eletrolise e suas aplicacoes
Resolucao de questdoes do Ensino Médio e ENEM

“2 Como usar este livro

e Leia os blocos com atengao

Tente responder antes de ver a resposta
Use os quadros “Pare e Pense”

e Revise com os resumos e mapas mentais

¢ Para quem é este livro
Indicado para estudantes do Ensino Médio e para quem deseja
compreender eletroquimica de forma clara, direta e aplicada ao dia a dia.

Por que estudar eletroquimica?
A eletroquimica esta presente em pilhas, baterias, processos industriais e
na corrosao dos metais. Entender esse conteddo ajuda a explicar
fendmenos do cotidiano e a ter melhor desempenho em provas.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/index.html
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CAPITULO 1

Mergulhando na Eletroquimica - Redox e Nox

E ai, pronto para comegar? Vamos descobrir como os elétrons
'viajam' de um atomo para outro e como isso cria energia!

O que é Eletroquimica?

Imagine poder transformar a energia de uma reagao quimica diretamente em
eletricidade, como acontece nas pilhas e baterias que usamos todos os dias. Ou, o
contrario, usar eletricidade para fazer acontecer uma reagao quimica que nao
ocorreria sozinha, como na producao de metais ou no revestimento de objetos.
Isso é a Eletroquimica! Ela estuda justamente essa relagdo entre reacoes
quimicas e energia elétrica.

Como mencionado em diversos estudos brasileiros sobre o ensino de
Eletroquimica com abordagem CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), entender
esses processos nos ajuda a refletir sobre o funcionamento e o impacto das
tecnologias que usamos, como as pilhas, e a importancia do descarte correto.

A eletroquimica é a area da Quimica que estuda a relacao entre reacoes
quimicas e energia elétrica.
Em termos simples:
Eletroquimica explica como reagoes quimicas podem produzir eletricidade ou
como a eletricidade pode provocar reagoes quimicas.
#® Onde a eletroquimica aparece no dia a dia?
Pilhas e baterias (celular, controle remoto, notebook)
e Processos industriais
Corrosao de metais (ferrugem)
Producao de aluminio, cloro, soda caustica
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REACOES DE OXIRREDUCAO (REDOX): A BASE DE
TUDO

Perda de elétron (Oxidacao)

[o © e lo ()

0:0 " >0:0
l T

Ganho de elétron (Reducao)

O coracao da Eletroquimica sao as reacoes de oxirreducao. Também
chamadas de reacoes Redox. Sao reagdes onde ocorre transferéncia de
elétrons entre as espécies quimicas.. Nessas reagoes, algumas espécies
quimicas perdem elétrons (sofrem oxidacaoProcesso de perda de
elétrons. A espécie que oxida é chamada de agente redutor.) enquanto
outras ganham elétrons (sofrem reducaoProcesso de ganho de
elétrons. A espécie que reduz é chamada de agente oxidante.). E essa
"danca” de elétrons que pode gerar ou consumir corrente elétrica.
Pense na ferrugem do ferro: o ferro metalico reage com o oxigénio do
ar (na presenca de umidade) e se transforma em oxido de ferro
(ferrugem). Nessa transformacao, o ferro perde elétrons (oxida) e o
oxigénio ganha elétrons (reduz). E uma reacdo Redox espontanea!

As reacoes eletroquimicas sao chamadas de reacoes redox, pois
envolvem oxidacao e reducao ao mesmo tempo.

® Oxidacao QUANDO ALGUE'M PERDE

Perda de elétrons ELETRON, OCORRE OXIDACAO!
QUANDO ALGUEM GANHA
ELETRON, OCORRE REDUCAD!

“Quem perde elétron, oxida.”

@ Reducao /
Ganho de elétrons o

“Q_uem ganha elétron, reduz.” OX|DACEO=PE_RDE EL@TRON
| REDUGAO = GANHA ELETRON |

#® Regra de ouro:
Nao existe oxidagao sem reducgao. Elas sempre ocorrem juntas.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulol/index.html
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Numero de Oxidacao (Nox): O "RG" do Elétron

Para nao nos perdermos nessa troca de elétrons, usamos o Nox
como um mapa. Pense nele como a identidade de cada atomo
na reagao. Vamos ver quem ganha e quem perde?

O Nox é fundamental porque sua variagao indica quem oxidou e quem reduziu:
e Se 0 Nox de um atomo aumenta durante a reagao, ele perdeu elétrons (sofreu
oxidagao).
e Se o0 Nox de um atomo diminui durante a reagao, ele ganhou elétrons (sofreu
reducao).
e Se o Nox ndao muda, o atomo nao participou da transferéncia de elétrons
(pode ser um ion espectador).

O NOX indica a carga que um atomo teria se os elétrons estivessem totalmente
transferidos.

# Nao se preocupe se ndo entender tudo agora. Vamos retomar este conceito ao
longo do capitulo.

® Regras importantes de NOX (Ensino Médio):

Elemento NOX
Substancia simples 0
Hidrogénio 1
Oxigénio -2
Metais alcalinos 1
Metais alcalino-terrosos 2

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulol/index.html
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={ Exemplo resolvido

Determine o NOX do enxofre no H,S04:

e H=+1—> 2 x (+1)=+2

e 0=-2—>4x(-2)=-8

e Soma deve ser zero:

+2+x-8=0+2 + x - 8 = 0+2+x-8=0x=+6x = +6x=+6 O NOX do enxofre é
+6

@ ldentificando Oxidacdo e Reducdo pelo NOX
e NOX aumenta — oxidacao
e NOX diminui — reducao

® Exemplo: Fe’™ 4 Fett
NOX aumentou de +2 para +3

e / Oxidagao

Atividade Interativa - Pense Antes de Ver a Resposta

% Questao 1
Na reacao:

Mg+ 2HCIl — MgCly + H,

a) Quem sofre oxidagao?
b) Quem sofre redugao?

/ Pare e tente responder antes de continuar

Resposta comentada:

e Mg: NOX 0 = +2 — oxidagao
e H:+1 — 0 — redugao

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulol/index.html
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Vamos praticar mais alguns exemplos de calculo de
ox? Mesmo com minha deficiéncia auditiva, consigo
acompanhar perfeitamente os calculos através das
explicagdes visuais e dos exemplos escritos. Vamos la!

/ Vamos calcular o Nox de alguns elementos em diferentes
compostos:

Nox do Manganés (Mn) no KMn0O4 (Permanganato de Potassio):

K: +1 (metal alcalino)

0:-2 (regra do oxigénio) x 4 =-8

Mn: x (a determinar)

Como a molécula é neutra: +1 + x + (-8) =0
Resolvendo: x = +7

Nox do Cloro (Cl) no ion CLO3- (ion Clorato):

0:-2 (regra do oxigénio) x 3 =-6

Cl: x (a determinar)

Como o ion tem carga -1: x + (-6) =-1
Resolvendo: x = +5

Nox do Nitrogénio (N) no NH4+ (ion Aménio):

H: +1 (regra do hidrogénio) x 4 = +4
N: x (a determinar)

Como o ion tem carga +1: x + (+4) = +1
Resolvendo: x =-3

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulol/index.html
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Sabe, mesmo sem enxergar os elétrons, eu consigo
'sentir' como eles se movem através da logica das
reacoes. Se o Nox aumenta, alguém perdeu algo; se
diminui, alguém ganhou. Mas sera que esse ‘ganhar’ e
'perder’ pode acontecer de forma isolada? Use a sua
imaginacao e reflita comigo neste quadro abaixo.

PARE E PENSE

Se a oxidacao é a perda de elétrons e a reducao € o
ganho, por que nao podemos ter uma reacgao de
oxidacao sozinha, sem que nada reduza ao mesmo
tempo?. Reflita: para onde iria o elétron perdido se nao
houvesse ninguém para recebé-lo?

01! EU SOU Q ELETRON!
EU ADORO VIAJAR DE
UM LUGAR PARA DUTRO!

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo2/index.html
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O, RESUMO RAPIDO:
NA ELETROQUIMICA, ESTUDAMOS REACOES EM QUE
ELETRONS SAO TRANSFERIDOS.
QUANDO UMA ESPECIE PERDE ELETRONS, OCORRE OXIDACAO.
QUANDO GANHA ELETRONS, OCORRE REDUCAO.
ESSAS REACOES ACONTECEM SEMPRE JUNTAS.

& < MAPA MENTAL

CReagEes de Oxirredugag

Transferéncia de elétrons /a Redugao

Perda de elétrons
{Ocorre no Anodo)

-e- -

—

(Ocorre no Citodo)
e-
—

. . Ganho de elétrons
=5

Anodo - Catodo +
-4-/ ] > (Eletrélise
Geram energia elétrica m Decomposicdo quimica

Fonte de

Galvanoplastia Energio [
ﬁ « Baterias T

~% Reagio Espontdnea |

#® DESCRICAO ACESSIVEL DO MAPA MENTAL ELETROQUIMICA

ESTE MAPA MENTAL APRESENTA UMA VISAO GERAL DA
ELETROQUIMICA.

NO CENTRO ESTA O TEMA PRINCIPAL, ELETROQUIMICA, LIGADO AOS
CONCEITOS DE OXIDACAO E REDUCAO, QUE ENVOLVEM A PERDA E O
GANHO DE ELETRONS.

O MAPA MOSTRA QUE A OXIDACAO OCORRE NO ANODO E A REDUCAO
OCORRE NO CATODO.

TAMBEM SAO APRESENTADOS DOIS PROCESSOS IMPORTANTES: AS
PILHAS, QUE PRODUZEM ENERGIA ELETRICA DE FORMA ESPONTANEA, E
A ELETROLISE, QUE NECESSITA DE UMA FONTE EXTERNA DE ENERGIA.

POR FIM, O MAPA DESTACA APLICACOES DA ELETROQUIMICA, COMO
BATERIAS, GALVANOPLASTIA, PRODUCAO DE GASES E O PROCESSO DE
CORROSAO DOS METAIS.



~/ EXERCICIOS

NAO SE PREOCUPE SE NAO ACERTAR TUDO DE PRIMEIRA.
ESTES EXERCICIOS SERVEM PARA AJUDAR VOCE A PENSAR E
ORGANIZAR AS IDEIAS.

VAMOS RETOMAR ESSES CONCEITOS AO LONGO DO LIVRO.

QUANDO UMA ESPECIE PERDE ELETRONS, OCORRE:

() OXIDACAO
() REDUCAO

COMPLETE AS FRASES COM AS PALAVRAS ABAIXO:
(OXIDACAO - REDUCAO - ELETRONS)

E O PROCESSO EM QUE OCORRE PERDA DE
E O PROCESSO EM QUE OCORRE GANHO DE

MARQUE V PARA VERDADEIRO OU F PARA FALSO.

() OXIDACAO E REDUCAO ACONTECEM SEPARADAMENTE.

() SEMPRE QUE ALGUEM PERDE ELETRONS, OUTRA ESPECIE GANHA
ELETRONS.

( ) A ELETROQUIMICA ESTUDA REACOES COM TRANSFERENCIA DE
ELETRONS.

EXPLIQUE, COM PALAVRAS SIMPLES OU COM UM DESENHO, O QUE
ACONTECE EM UMA REACAO DE OXIDAGCAO E REDUGAO.
# VOCE PODE USAR:
SETAS
SIMBOLOS
ESQUEMAS SIMPLES

SITUACAO DO COTIDIANO
VOCE SABIA QUE BATERIAS DE CELULARES FUNCIONAM POR MEIO DE
REACOES DE OXIDACAO E REDUCAO?
EXPLIQUE, DE FORMA SIMPLES, POR QUE A ELETROQUIMICA E
IMPORTANTE NO DIA A DIA.

I ATENGCAO: ERRO COMUM DOS ALUNOS
MUITOS ALUNOS PENSAM QUE OXIDAGAO SO ACONTECE QUANDO
EXISTE OXIGENIO. EXPLIQUE POR QUE ESSA IDEIA ESTA INCORRETA.



3+ B “r :=: CONEXAO COM O COTIDIANO

1lij+

Corrosao: Pontes, Navios e Estruturas Metalicas

A corrosao é um processo eletroquimico responsavel pela deterioracao
de metais expostos ao ambiente, como ocorre em pontes, navios, postes
e estruturas metalicas em geral.

Nesse fendmeno, o metal sofre oxidagao, perdendo elétrons e
formando ions metalicos, enquanto outras espécies do meio, como o
oxigénio dissolvido na agua, sofrem reducao. Esse processo ocorre de
forma espontanea, caracterizando uma célula eletroquimica natural.

A corrosao representa um sério problema econémico e de seguranca,
pois pode comprometer a resisténcia das estruturas ao longo do tempo.
Por isso, sao utilizadas estratégias de protecao, como:
pintura e revestimentos, uso de ligas metalicas resistentes, protecao
catodica, em que um metal mais reativo é conectado a estrutura para
sofrer oxidagao em seu lugar.

O estudo das pilhas e dos potenciais eletroquimicos permite
compreender como esses processos ocorrem e como podem ser
controlados.

#® Conexao com o Cotidiano

Corrosao: Pontes, Navios e Estruturas Metalicas




CAPITULO 2

Pilhas Eletroquimicas

Sabia que seu celular funciona gracas a uma reagao
quimica que quer acontecer naturalmente? Vamos
entender os componentes de uma pilha!

O que é uma Pilha Eletroquimica?

Uma pilha eletroquimica é um dispositivo que transforma energia
quimica em energia elétrica, por meio de reacoes de oxidagao e
reducao.

#® Exemplo do dia a dia:
Pilhas alcalinas

Baterias de celular

Bateria de carro

Pilhas eletroquimicas, também chamadas de células galvanicas ou
voltaicas, sao dispositivos que convertem energia quimica em energia
elétrica através de reagdes de oxirreducao espontaneas. Diferentemente
da eletrdlise (que veremos no proximo capitulo), as pilhas aproveitam a
tendéncia natural de transferéncia de elétrons para gerar corrente
elétrica.

O principio basico de funcionamento das pilhas foi descoberto pelo
cientista italiano Alessandro Volta em 1799, quando ele empilhou
discos alternados de zinco e cobre separados por papel embebido em
solucao salina, criando a primeira "pilha voltaica” Desde entao, esse
principio evoluiu para as diversas tecnologias de baterias que usamos
hoje.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo2/index.html
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conhecer seus componentes principais. Vamos ver cada um deles:

Anodo: E o eletrodo onde ocorre a oxidacdo (perda de elétrons). E o polo
negativo da pilha e funciona como "fornecedor’ de elétrons para o circuito
externo.

Catodo: E o eletrodo onde ocorre a reducdo (ganho de elétrons). E o polo positivo
da pilha e funciona como "receptor” de elétrons do circuito externo.

Eletrélitos: Sao solugdes condutoras que contém ions e permitem o fluxo de
carga dentro da pilha.

Ponte salina ou membrana porosa: Dispositivo que conecta os dois
compartimentos da pilha, permitindo o fluxo de ions para manter a neutralidade
elétrica, mas impedindo a mistura direta das solugoes.

Circuito externo: Fio condutor que conecta os eletrodos, permitindo o fluxo de
elétrons do anodo para o catodo. S

Fluxe de Elétrons

L " Ponte Salina/

Anodo (-) } _———{ *Membrana Porosa;:_ .. i 1 Catodo (+)
Oxidacio — 5 ; bes ) peducio

(Perda de Elétrons) [ _ = 7 B {Ganho de Elétrons)

Fornecedor de Elétrans gl Receptor de Elétrons

« Cations (Na*) « Cations (K*)
- Anions (Cl-) - Anions (5042-)

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo2/index.html

Para entender bem como uma pilha funciona, precisamos
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Pilha de Daniell (Exemplo Classico)

A Pilha de Daniell, desenvolvida pelo quimico britanico John Frederic
Daniell em 1836, é um exemplo classico que ilustra perfeitamente o
funcionamento de uma pilha eletroquimica. Vamos analisa-la em
detalhes:

Pilha de Daniell (Exemplo Clissico)

Fluxo de Em

“ ‘PunteSaIina{Nala;SElq_]' % ] Catodo (+)

| (Ganho de Elétrons)

Cu**+2e~—Cu

Zinco (Zn) Cobre (Cu)

Reacio global: Zinco — oxidagdo — dnodo Cu?* + 2e” — 4todo

<& Os elétrons sempre fluem: do dnodo para o catodo

Reagao global: Zn+ Cu’™ — Zn*"™ + Cu

e Zinco — oxidag¢ao — anodo
e Cobre — redugao — catodo

Os elétrons sempre fluem:
do dnodo para o cdtodo

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo2/index.html
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Hora de calcular! O Potencial de Reducao nos mostra
qual elemento tem mais 'sede’ de elétrons.

Potencial de Reducao Padrao (E°)

O potencial de reducao padrao (E°) € medido em relagcao ao eletrodo
padrao de hidrogénio, que tem potencial definido como zero. Quanto
mais positivo for o valor de E°, maior é a tendéncia da espécie em
receber elétrons (ser reduzida).

Alguns valores importantes de E° (a 25°C):

Li+ + e-— Li:E°=-3,05V

Zn2+ + 2e- > Zn: E° =-0,76 V

2H+ + 2e- > H2: E° = 0,00 V (referéncia)
Cu2+ + 2e- = Cu: E° = +0,34 V

Ag+ + e- > Ag: E°=+0,80V

F2 + 2e- > 2F-:E°=+2,87V

Calculo da Forca Eletromotriz (AE®)
A forca eletromotriz (AE°) de uma pilha é a diferenga entre o potencial
de reducao do catodo e o potencial de reducao do anodo:

AE® = E° 4040 = E®anodo
Para a Pilha de Daniell:
E® st0d0 = E°cuzycu = 10,34V
E®:nodo = E°zn2ejzn =-0,76 V
AE° = +0,34 V- (-0,76 V) = +1,10 V

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo2/index.html
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Tabela de Potenciais de Redug¢do Padrao (E°)

Li*(ag) + e = Li(s) 3,04V Forte Agente Redutor (Oxida facil)
K*{ag) + e~ = Kis) -2,92V
Ca®(aq) + 2e- = Ca(s) -2,8TV
Na*(ag) + e = Na(s) 271V Facilidade de Oxidagdo
Mg*(aq) + 2e- = Magis) 23TV (Anodo)
AP*(aq) + 3~ = Al(s) -1,66 V
Zn?(aq) + 26~ = Zn(s) 0,76 V
Fe®(aqg) + 2e- = Fe(s) 0,44 V
Ni**(aq) + 2e~ = Ni(s) 0,25V
Pb#*(aqg) + 2e” = Pbis) 0,13V
2H*(aq) + 2e” = Hy(g) 0,00V (Padrao)
Cu?'{aq) + 2e” = Cu(s) +0,34 V
Ag(aq) + e” = Ag(s) 0,80V Facilidade de Redugao
Hg?*(aq) + 2e~ = Hgll) +0,85V (Cétodo)
Au*(ag) + 3e~ = Au(s) +1,50V
F;(g) + 2~ = 2F(aq) +2,87V Forte Agente Oxidante (Reduz facil)

& ACESSE O QR CODE OU CLIQUE NO LINK ABAIXO
PARA  CONSULTAR A TABELA DE POTENCIAIS
ELETROQUIMICOS E VISUALIZAR O COMPARATIVO
ENTRE OS POTENCIAIS DE REDUCAO.

ESSE RECURSO AUXILIARA NA COMPREENSAO DO
FUNCIONAMENTO DAS PILHAS, DA ESPONTANEIDADE
DAS REACOES E DA RELACAO ENTRE OS DIFERENTES
ELETRODOS.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_tabela_potenciais/index.html



https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_tabela_potenciais/index.html

Vocé ja notou que o flash da camera do celular demora
mais para carregar quando a bateria esta fraca? Isso
acontece porque a voltagem da bateria cai conforme
vocé a usa. Vamos entender a matematica por tras
disso!

Equacao de Nernst: Por que a bateria "morre”?

Até agora, calculamos o potencial padrao E° considerando que
tudo esta perfeito: solucdes concentradas a 1mol/L e temperatura
de 25°C

e E° (Potencial Padrdo): E como a voltagem da bateria "recém-
saida da fabrica".
e E(Potencial Real): E a voltagem que vocé tem agora.

Conforme a pilha funciona, os reagentes sao consumidos
(diminuem) e os produtos se acumulam (aumentam). Quando isso
acontece, a "for¢a" da pilha diminui. A Equacao de Nernst serve
justamente para calcular essa queda!

Equacao Simplificada Para calcular a voltagem real (E) em
qualquer momento 25°C, usamos:

E—FE — 0,0592 —log @
TL

Onde:
E: Potencial real naquele momento (o que o voltimetro marca).
E°: Potencial padrao (aquele que calculamos pela tabela).
n: Numero de elétrons que "viajam" na reacao.
Q (Quociente da reacdo): E a relacao entre [Produtos] /
[Reagentes].

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo2/index.html
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O "Segredo” do Q

Pense no Q como o "nivel de desgaste” da pilha:

Inicio da pilha: Temos muito reagente e pouco produto. O termo
logaritmico subtrai pouco ou nada. A voltagem é maximal!

Fim da pilha: Temos muito produto e pouco reagente (o Q fica alto). A
equacao subtrai um valor grande do E°. Resultado? A voltagem cai até a
pilha parar (E = 0).

@pY

Sabe aquele carrinho de controle remoto que, quando
a pilha é nova, corre super rapido, mas depois de um
tempo comeca a andar devagarzinho? Isso acontece
porque, la dentro da pilha, a quimica mudou!

Vamos imaginar que estamos analisando exatamente uma Pilha de
Daniell (Zinco e Cobre) usada nesse carrinho. Quando vocé tirou ela da
caixa, ela tinha 1,10 V de poténcia. Mas, depois de vocé brincar a tarde
toda, os produtos quimicos se acumularam la dentro e o 'equilibrio’ da
pilha mudou.

Vamos calcular qual é a forga real que sobrou para o carrinho agora?

Vamos Praticar? (Exemplo Resolvido) Vocé tem uma pilha padrao de
Zinco e Cobre (Daniell) com voltagem inicial de E° = 1,10V. Nesta
reagao, 2 elétrons sao transferidos a cada momento (n=2).

Depois de algumas horas de uso, a concentracao dos produtos aumentou
(e a dos reagentes diminuiu), fazendo com que o "nivel de desgaste” (o
quociente Q) chegasse a 10.

/ Desafio:
Qual é a voltagem real (E) que essa pilha esta entregando para o
carrinho agora?

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo2/index.html
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/ Resolugdo passo a passo

Identifique os dados do problema:

s E°—1,10V

s nn— 2
s Q=10
e loglh—=1
Substitua na equacio: e i ELE{gggfmm
COMO 1550 EM ACAO, LEO!
0,0592
F=1,10— ———-1
2

Faca o calculo:

0,0592

— — 10,0296

E=1,10-0,0296
E—=1,0704V

4 Resposta final

Voltagem caiu de 1,10V para 1,07V porque a pilha ja foi
"usada“.Parece pouco, mas em aparelhos sensiveis, essa queda
continua é o que faz o eletrénico avisar 'Bateria Fraca' e parar de

funcionar!”

E =107V

# Dica importante (estilo ENEM)

Quando Q > 1, o valor de E diminui em relacao
Quando Q < 1, o valor de E aumenta.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo2/index.html
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Imagine que cada metal tem uma 'vontade' diferente de
puxar elétrons para si. Eu visualizo isso como uma
corda sendo puxada de cada lado. Se trocarmos um dos
lados por alguém muito mais forte, o que acontece com
a tensao dessa corda? No quadro abaixo, vamos pensar
em como essa 'forca’ muda a voltagem da nossa pilha!

PARE E PENSE

A Pilha de Daniell usa zinco e cobre. Se trocassemos o
bastao de cobre por um de prata, que tem um potencial
de reducao ainda maior (+0,80 V), vocé acha que a
voltagem da pilha aumentaria ou diminuiria?Por que a
escolha dos materiais é tao importante para a bateria do
seu celular?

SIM! ENERGIA QUIMICA
VIRANDG ENERGIA
ELETRICA.

ASSIM QUE A
PILHA GERA
ENERGIA!

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo2/index.html
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Se vocés, assim como eu, as vezes se perdem no meio
de tantas tabelas de potenciais padrao e na hora de
inverter os sinais para calcular a ddp da célula, eu
enho uma ferramenta incrivel para mostrar.

Este link aqui embaixo leva vocés direto para uma
Calculadora de Potenciais Eletroquimicos.

©, EXPLORE A CALCULADORA DE ELETROQUIMICA

=1 A Calculadora de Eletroquimica é uma
ferramenta interativa desenvolvida para
auxiliar 0 estudo dos processos
eletroquimicos.

Por meio dela, é possivel automatizar
calculos relacionados as reacbes de
oxirreducgao, facilitando a compreensao dos
conceitos envolvidos na eletroquimica.

Calculadora de Eletroquimica

Ferramenta virtual para clloulos de odlulas gahednicas, sleindlise & lermodindmica eletroquimica.

Forga Eletromotriz (FEM)

Cilculo da Forga Eletromotriz (FEM)

Calouia B (WErenca de polendial padro o3 oella [E oeula)

Poiencial de Redugéo Padric do Cétodo (Ecatodo, em Vo

Potencial de Redugso Padrao do Anodo [E*anoda, sm Vi

Calcular E"célula

E*célula:

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_tabela_periodica/index.html




O, RESUMO RAPIDO:
EM UMA REACAO QUIMICA, OCORRE TRANSFERENCIA DE ELETRONS.
QUANDO UMA SUBSTANCIA PERDE ELETRONS, ACONTECE OXIDACAO.
QUANDO UMA SUBSTANCIA GANHA ELETRONS, ACONTECE REDUCAO.
A SUBSTANCIA QUE:

PERDE ELETRONS E CHAMADA DE AGENTE REDUTOR,

A QUE GANHA ELETRONS E CHAMADA DE AGENTE OXIDANTE.
ESSES DOIS PROCESSOS SEMPRE ACONTECEM JUNTOS.

& < MAPA MENTAL

&‘( Transformam ene;'gir._l quimica em elétrica ﬁ}

/—‘ &"—'\

Ocorre a oxidagdo Ocorre a redugao

(perda de elétrons) (ganho de elétrons)
/d . ‘\ ) \I
1. Anodo () :
® Ocorre a oxidagdo
(perda de elétrons)

" @xemplos de PilhaD
=~ o Pilha Seca (Zinco-Carbono)

| /s Geram energia elétrica =P (.
através de reagdes espontdneas

b 2 Reagoes Espontaneas

#® DESCRICAO ACESSIVEL DO MAPA - PILHAS
ESTE MAPA EXPLICA O FUNCIONAMENTO DAS PILHAS, OQUE
TRANSFORMAM ENERGIA QUIMICA EM ENERGIA ELETRICA POR MEIO DE
REACOES ESPONTANEAS.

NELE E MOSTRADO QUE A OXIDACAO OCORRE NO ANODO NEGATIVO,
ONDE HA PERDA DE ELETRONS, E A REDUCAO OCORRE NO CATODO
POSITIVO, ONDE HA GANHO DE ELETRONS.

O FLUXO DE ELETRONS ACONTECE DO ANODO PARA O CATODO,
GERANDO UMA DIFERENCA DE POTENCIAL ELETRICO, REPRESENTADA POR
1,5 VOLT.

O MAPA TAMBEM APRESENTA EXEMPLOS DE PILHAS, COMO A PILHA SECA
DE ZINCO-CARBONO E AS BATERIAS RECARREGAVEIS, DESTACANDO QUE
TODAS PRODUZEM ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE REACOES QUIMICAS
ESPONTANEAS.

e Baterias Recarregaveis

i Reacoes Espontaneas 3




ANTES DE COMECAR
SE PARECER DIFICIL NO INiCIO, TUDO BEM.
ESSES CONCEITOS FICAM MAIS CLAROS COM A PRATICA.

QUEM PERDE ELETRONS E CHAMADO DE:
() AGENTE OXIDANTE
() AGENTE REDUTOR

COMPLETE COM: (OXIDACAO - REDUGCAO - AGENTE OXIDANTE -
AGENTE REDUTOR)
A) A SUBSTANCIA QUE PERDE ELETRONS SOFRE
B) A SUBSTANCIA QUE GANHA ELETRONS SOFRE
C) QUEM PROVOCA A OXIDAGCAO DO OUTRO E O

ASSOCIE CORRETAMENTE:

(1) AGENTE OXIDANTE () PROVOCA A REDUCAO
(2) AGENTE REDUTOR () PROVOCA A OXIDAGAO

VERDADEIRO OU FALSO

() O AGENTE OXIDANTE SOFRE REDUCAO.

() O AGENTE REDUTOR SOFRE OXIDACAO.

() OXIDACAO E REDUCAO SEMPRE ACONTECEM JUNTAS.

EXPLIQUE, COM PALAVRAS SIMPLES OU COM UM DESENHO, QUEM
E O AGENTE OXIDANTE E QUEM E O AGENTE REDUTOR EM UMA REAGAO.

! ERRO COMUM
EXPLIQUE POR QUE ESTA ERRADO DIZER QUE:
“0O AGENTE OXIDANTE E QUEM OXIDA.”

REFLEXAO FINAL
0 QUE MAIS AJUDOU VOCE A ENTENDER ESTE CAPITULO?
() EXEMPLOS
() REPETICAO
() EXERCICIOS
() DESENHOS
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£+ B v = CONEXAO COM O FUTURO
Veiculos Elétricos e Baterias de lon-Litio

Atualmente, os veiculos elétricos (EVs), como os produzidos pela Tesla
e outras montadoras, utilizam principalmente baterias de ion-Llitio como
fonte de energia.

Diferentemente das pilhas alcalinas comuns, usadas em controles
remotos, as baterias de ion-litio sdao recarregaveis e possuem maior
densidade de energia, ou seja, conseguem armazenar uma quantidade
maior de energia elétrica em menor massa e volume.

Nessas baterias, o funcionamento também é baseado em reacoes de
oxidag¢ao e reducdo, com transferéncia de elétrons entre os eletrodos.
Durante a descarga, os ions litio se deslocam através do eletroélito,
enquanto os elétrons percorrem o circuito externo, alimentando o
motor elétrico do veiculo.

Um dos principais desafios tecnologicos desses sistemas é a chamada
autonomia, que corresponde a distancia que o veiculo consegue
percorrer antes de precisar ser recarregado. Esse fator esta relacionado:
ao potencial elétrico das reacdes envolvidas, a concentragao dos ions
no interior da bateria, e ao desgaste progressivo dos eletrodos ao longo
dos ciclos de carga e descarga.

Esses aspectos podem ser compreendidos a partir dos conceitos de
potencial eletroquimico e da equacao de Nernst, que descreve como
variacoes de concentracao influenciam a tensdao de uma célula
eletroquimica.

Assim, o estudo das pilhas e baterias permite compreender nao
apenas dispositivos simples do cotidiano, mas também tecnologias
fundamentais para a mobilidade sustentavel do futuro.

Conexao com o Futuro
Veiculos Elétricos e Baterias de lon-Litio




CAPITULO 3

Eletrdlise

Agora o jogo inverte! Na eletrolise, n6s usamos a
forca da tomada para fazer a quimica acontecer.

4 1.0 que é Eletrdlise?
A eletrdlise é um processo em que a energia elétrica provoca uma
reacao quimica que nao ocorreria espontaneamente.

A eletrdlise é um processo eletroquimico no qual a energia elétrica é
utilizada para provocar reacdes quimicas nao-espontaneas. Em outras
palavras, é o processo inverso do que ocorre nas pilhas e baterias.
Enquanto nas pilhas a reacao quimica espontanea gera corrente elétrica,
na eletrolise a corrente elétrica forca uma reacao quimica que nao
ocorreria naturalmente.

O termo 'eletrdlise” vem do grego: "electro” (eletricidade) e "lysis”
(quebra ou separacgao). De fato, a eletrdlise frequentemente causa a
decomposicao de substancias, como na separacao da agua em hidrogénio
e oxigénio.

% Em resumo:

Pilha: reacao gera eletricidade
Eletrdlise: eletricidade gera reagao

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo3/index.html
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€©) 1. 0 que é Eletrélise?

A eletrdlise é um processo em que a energia elétrica provoca
uma reagdo quimica que ndo ocorreria espontaneamente.,

S 2H,0+2e—H,

—— NaO + 2e™—>H; 20H"

— Eletrolito
fons Na* e CI

Energia Elétrica -
provocando
Reagdo Quimica
nao-espontianea

Eletrdlito
fons Na* e CI-

Uma célula eletrolitica tipica € composta pelos seguintes componentes:

e Fonte de energia elétrica: Geralmente uma bateria ou fonte de

alimentacao DC que fornece a energia necessaria para a reacao nao-
espontanea.

e Eletrodos: Condutores metalicos ou de carbono que transferem elétrons

entre a fonte de energia e o eletrolito.

o Anodo (+): Conectado ao polo positivo da fonte, ¢ onde ocorre a
oxidagao.

o (Catodo (-): Conectado ao polo negativo da fonte, é onde ocorre a
reducao.

e Eletrdlito: Substancia que contém ions livres e conduz eletricidade.

Pode ser uma solucao aquosa, um sal fundido ou um sélido idnico.

e Cuba eletrolitica: Recipiente que contém o eletrdlito e os eletrodos.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo3/index.html
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Existem dois tipos principais de eletrolise, dependendo do
estado fisico do eletrolito:

1. Eletrélise Ignea (de Sais Fundidos)

Neste tipo de eletrdlise, o eletrélito é um composto i6nico fundido
(derretido). Como nao ha agua presente, as reagoes sao mais simples e
envolvem apenas os ions do composto fundido.

Exemplo: Eletrolise do cloreto de so6dio (NaCl) fundido
e No anodo (+): 2Cl" = Cl, + 2e” (oxidacao)

e No catodo (-): Na" + e* = Na (redugao)

e Reacao global: 2NaCl = 2Na + Cl,

2. Eletrélise Aquosa (em Solucao)

Neste tipo, o eletrolito € um composto idnico dissolvido em agua. A
situacao é mais complexa porque a agua também pode participar das
reacoes redox, competindo com os ions do eletrdlito.

Na eletrolise aquosa, precisamos considerar:

e Os potenciais de reducao padrao para determinar quais espécies serao
preferencialmente oxidadas ou reduzidas

e A concentragao das espécies em solugao

e A natureza dos eletrodos (inertes ou ativos)

e O sobrepotencial necessario para algumas reacdes

Tipos de Eletrolise
& Eletrélise ignea (Fundida) & Eletrélise Aquosa
Substincia no estado liquido Substancia dissolvida em agua
Exemplo: NaCl fundido Mais comum em provas
@~ Produtos: Atengio:

+ Catodo — metal

« A dgua também pode reagir
« Anodo — ametal - Usa-se a fila de reatividade

NaCl fundido NaCl(aq)
. NaCl fundido ] NaCl{aq) )
https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo3/index.html
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Para entender bem a eletrdlise, é util compara-la com
as células galvanicas (pilhas) que estudamos no
capitulo anterior. Embora ambas envolvam reacoes
redox, elas funcionam de maneiras opostas. Vamos ver
as principais diferencas:

Comparando Pilha e Eletrélise (CAl NO ENEM)

Pilha Eletrolise
Reacao espontanea Reacao nao espontanea
Gera eletricidade Consome eletricidade
Anodo negativo Anodo positivo
Catodo positivo Catodo negativo
Dica ENEM:

Oxidag¢do ocorre no dnodo em qualquer caso.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo3/index.html
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A eletrdlise da agua € um dos exemplos mais
conhecidos e didaticos de eletrolise. Vamos ver como
funciona esse processo que decompde a agua em
seus elementos constituintes: hidrogénio e oxigénio.

Reacdes da Eletrdlise da Agua:

No catodo (-): 2H20 + 2e- = H2 + 20H- (reducao)
No anodo (+): 2H20 — 02 + 4H+ + 4e- (oxidacao)
Reacao global: 2H20 — 2H2 + 02

Observe que a proporgao entre hidrogénio e oxigénio produzidos é de
2:1 em volume, o que esta de acordo com a formula da agua (H20).

Para que esta reacao ocorra, é necessario aplicar uma diferenca de
potencial minima de 1,23 V. Na pratica, devido a fatores como resisténcia
da solugcao e sobrepotencial nos eletrodos, utiliza-se geralmente uma
tensao entre 2 e 3 V.

Diagrama da Eletrélise da Agua

Na eletrélise da agua, utilizamos dgua pura com um pouco de eletrdélito
(geralmente H,50,4 ou NaOH) para aumentar a condutividade, e eletrodos inertes
(geralmente de platina ou grafite).

= Anodo (+)
2H,0— 0,+4H"* +4e"

| ; Eletrélito:

| * Pequena quantidade de
H,50, (ou NaOH)

" Agua + Eletrélito
(H* e SO&)

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo3/index.html
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LEIS DE FARADAY PARA A ELETROLISE

Michael Faraday, cientista britanico do século XIX, estabeleceu
duas leis fundamentais que relacionam a quantidade de
substancia produzida em uma eletréolise com a quantidade de
eletricidade que passa pela célula eletrolitica:

Primeira Lei de Faraday

"A massa de uma substancia produzida em um eletrodo durante a
eletrolise é diretamente proporcional a quantidade de
eletricidade (carga elétrica) que passa através da solugao.”

m=kxQ
Onde:
e m = massa da substancia produzida (g)
e k = constante de proporcionalidade (g/C)
e Q = quantidade de carga elétrica (C)

Como Q =1 x t (corrente x tempo), podemos reescrever:
m=kx|xt

Primeira Lei de Faraday

A massa de uma substincia formada ou depositada num eletrodo é diretamente

proporcional & quantidade de eletricidade (carga elétrica) que passa pela solugdo
eletrolitica.

massa depositada

; m=k:-Q
onde: |
m = massa depositada \)

Eletrdélito

Q = quantidade de eletricidade

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo3/index.html
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Segunda Lei de Faraday

"Para uma mesma quantidade de eletricidade, as massas de
diferentes  substdncias produzidas nos eletrodos sao
proporcionais aos seus equivalentes quimicos.”

O equivalente quimico de uma substancia é sua massa molar
dividida pelo numero de elétrons envolvidos na reagao redox:
E=M/n

Onde:

e E = equivalente quimico (g/mol)

e M = massa molar (g/mol)

e n =numero de elétrons transferidos
Combinando as duas leis, chegamos a equacdao geral da
eletrolise:

m=(Mx1xt)/(nxF)

Onde:

e m = massa da substancia produzida (qg)

e M = massa molar da substancia (g/mol)

e | = corrente elétrica (A)
t = tempo (s)
e n =numero de elétrons transferidos
e F = constante de Faraday (96.485 C/mol)

Segunda Lei de Faraday

A massa de substincias diferentes formadas ou deposidada nos eletrodos

€ proporcional s suas respectivas massas equivalentes.

Zn: E—525 =325g/ Eletrolic Cu:E—ﬁ_3:1§f 1=635g/eq

ih} m,=m,< z, M=z, M, '
https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo3/index.html
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Na pilha, os elétrons correm livres como se estivessem
descendo uma rampa. Mas na eletrdlise, o caminho é
ladeira acima e precisamos de um empurraozinho extra
da tomada! E um processo que exige muita energia.
Vamos refletir sobre como isso afeta o nosso planeta e
a importancia da reciclagem?

¢« PARE E PENSE

Na pilha, a reacao acontece sozinha e gera energia. Na
eletrolise, precisamos 'empurrar’ a reagao com
eletricidade. Pensando na sustentabilidade: por que vocé
acha que reciclar uma lata de aluminio gasta muito
menos energia do que produzir uma nova através da
eletrolise do minério?

AQUI EV 50U
FORCADO A MOVER...
1550 E ELETROLISE!

AGORA E DIFERENTE!
ESTAMOS GASTANDO
ENERGIA ELETRICA!

1+

ELETROLISE
CONSOME ELETRICIDADE

PILHA
GERA ELETRICIDADE

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo3/index.html




©, RESUMO RAPIDO:

AS PILHAS TRANSFORMAM ENERGIA QUIMICA EM ENERGIA
ELETRICA.

NESSE PROCESSO, OCORRE TRANSFERENCIA DE ELETRONS.

A OXIDACAO ACONTECE NO ANODO E A REDUCAO ACONTECE NO
CATODO.

OS ELETRONS SE MOVEM DO ANODO PARA O CATODO, PRODUZINDO
CORRENTE ELETRICA.

& < MAPA MENTAL

(' Usam energia elétrica para Faz@
R quimica ocorrer 5

> > < 74 ) ‘—__\

1. Anodo (+) Eletrolise > 2. Citodo(-)
Eletrodo positivo R Eletrodo negativo
onde ocorre a oxidagéio onde ocorre a redugdo

(perda de elétrons) (ganho de elétrons)
_—
1. Anodo () 2. Catodo (-)
® Ocorre a oxidagdo Eletrodo negativo

onde ocorre a redugdo

(ganho de elétrons)

(perda de elétrons)

. G Exemplos de EIetréIiSe)

® Galvanoplastia (banho de metais)
) @ Produgdio de Gases H,, 0, ¢ Cl,

R Reagoes Ndo Espontaneas : :

#® DESCRICAO ACESSIVEL DO MAPA - ELETROLISE
ESTE MAPA EXPLICA O PROCESSO DE ELETROLISE, NO QUAL A ENERGIA
ELETRICA E UTILIZADA PARA FAZER UMA REACAO QUIMICA ACONTECER.
NELE E MOSTRADO QUE A OXIDACAO OCORRE NO ANODO POSITIVO, ONDE
HA PERDA DE ELETRONS, E A REDUCAO OCORRE NO CATODO NEGATIVO,
ONDE HA GANHO DE ELETRONS.

O ESQUEMA DESTACA QUE A ELETROLISE DEPENDE DE UMA FONTE
EXTERNA DE ENERGIA ELETRICA, POIS SE TRATA DE UMA REACAO NAO
ESPONTANEA.

O MAPA TAMBEM APRESENTA EXEMPLOS DE ELETROLISE, COMO A
GALVANOPLASTIA, USADA PARA REVESTIMENTO DE METAIS, E A PRODUCAO
DE GASES COMO HIDROGENIO, OXIGENIO E CLORO.



ANTES DE COMECAR
SE PARECER CONFUSO NO INiCIO, TUDO BEM.
VAMOS RETOMAR O FUNCIONAMENTO DAS PILHAS MAIS DE UMA
VEZ.

EM UMA PILHA, A OXIDACAO OCORRE NO:
() ANODO
() CATODO

COMPLETE COM:
(ANODO - CATODO - OXIDACAO - REDUCAO)
A) NO OCORRE A OXIDACAO.

ByNO OCORRE A REDUCAO.
ASSOCIE CORRETAMENTE:

(1) ANODO () ONDE OCORRE REDUCAO

(2) CATODO () ONDE OCORRE OXIDACAO

VERDADEIRO OU FALSO

() O ANODO DA PILHA E NEGATIVO.

() O CATODO DA PILHA E POSITIVO.

() OS ELETRONS CIRCULAM PELO FIO EXTERNO DA PILHA.

FACA UM DESENHO SIMPLES DE UMA PILHA, INDICANDO:
ANODO
CATODO
SENTIDO DO MOVIMENTO DOS ELETRONS

I ERRO COMUM DOS ALUNOS
EXPLIQUE POR QUE ESTA ERRADO DIZER:
“0 ANODO E SEMPRE POSITIVO.”

CONEXAOQO COM O COTIDIANO
CITE UM OBJETO DO SEU DIA ADIA QUE FUNCIONE COM PILHAS OU
BATERIAS.



£+ B v =: CONEXAO COM A TECNOLOGIA

Galvanoplastia e Revestimentos Metalicos

A galvanoplastia é um processo industrial baseado na eletrolise,
utilizado para revestir objetos metalicos com uma fina camada de outro
metal, como cromo, niquel ou ouro.

Nesse processo, o objeto a ser revestido atua como catodo, enquanto
o metal do revestimento funciona como anodo. Quando uma corrente
elétrica é aplicada, ions metalicos presentes na solucao sao reduzidos e
se depositam sobre a superficie do objeto, formando uma camada
protetora e decorativa.

Essa técnica é amplamente utilizada em:
joias e bijuterias,
pecas automotivas,
componentes eletrdénicos,
utensilios domeésticos.

Além de melhorar a aparéncia, o revestimento aumenta a resisténcia a
corrosao e prolonga a vida util dos materiais.

c}{} Conexio com a Tecnologia
e Galvanoplastia e Revestimentos Metallcos




CAPITULO 4

Testando Seus Conhecimentos em Eletroquimica

Chegou a hora do desafio! Teste o que vocé aprendeu
com estas questoes que caem direto no ENEM.

Este capitulo foi cuidadosamente elaborado para vocé testar seus
conhecimentos em Eletroquimica, desde os conceitos mais basicos até os
mais avancados. Teremos questdoes de multipla escolha, incluindo
desafios de vestibulares e do ENEM, além de uma secao especial com
exercicios adaptados.

Ao final, vocé podera verificar suas respostas e entender onde pode
melhorar com nosso gabarito comentado. Vamos la?

¢ Exercicios Basicos

1. Qual é o processo em que uma espécie quimica perde elétrons?
A) Oxidagao B) Reducgao C) Eletrdlise D) Hidrdlise

2. Em uma pilha eletroquimica, o polo negativo é chamado de:

A) Catodo B) Anodo C) Ponte salina D) Eletrélito

3. Qual dos seguintes metais é mais reativo e, portanto, mais facilmente
oxidado?

A) Cobre (Cu) B) Prata (Ag) C) Zinco (Zn) D) Ouro (Au)

https://eletroguimica.assemblersistemas.com/capitulo _exercicios/index.html
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Z Exercicios Intermediarios

4. Considere a reacgao:
Zn(s) + Cu?*(aq) = Zn?*(aq) + Cu(s).
Qual espécie sofre reducao?

A) Zn(s) B) Cu?*(aqg) C) Zn2*(aq) D) Cu(s)

5. Em uma eletrélise aquosa de NaCl, quais produtos sao formados no
catodo e no anodo, respectivamente?

A) Cl; e H2 B) H, e Cl; C) Na e Cl, D) Oz e H;

6. O potencial padrdo de reducio do Ag*/Ag ¢ +0,80 V e do Cu?+/Cu é
+0,34 V. Qual é o potencial padrao da pilha formada por esses dois
metais?

A) +1,14 V B) +0,46 V C) -0,46 V D) -1,14 V

“2Exercicios Avancados (Vestibulares e ENEM)

7. (ENEM) Em uma pilha galvanica, a energia quimica é convertida em
energia elétrica. Considere uma pilha de Daniell, onde as semi-reagdes
sao:

Zn2+*(aq) + 2e- = Zn(s) (E° = -0,76 V) e Cu?*(aq) + 2e- —> Cu(s) (E° =
+0,34 V).

Qual das afirmagdes abaixo esta correta?

) O zinco atua como catodo e o cobre como anodo.
) Os elétrons fluem do cobre para o zinco.
C) O potencial padrao da pilha é +1,10 V.
) A massa do eletrodo de zinco aumenta durante o funcionamento da

8. (Fuvest) Na eletrolise ignea do cloreto de so6dio (NaCl), quais sao os
produtos formados no anodo e no catodo, respectivamente?

A) Sdédio metalico e gas cloro

B) Gas cloro e sodio metalico

C) Gas hidrogénio e gas oxigénio

D) Sédio metalico e gas oxigénio
ttps://eletroguimica.assemblersistemas.com/capitulo_exercicios/index.html
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Se vocé tivesse que descrever para um amigo a 'danga
dos elétrons’ que acontece dentro de um controle
remoto, como Vvocé contaria essa historia? Tente
explicar de um jeito que qualquer pessoa consiga
'sentir’' a quimica acontecendo!

PARE E PENSE

Agora que vocé completou a jornada: como vocé
explicaria para alguém que nao sabe Quimica que o seu
controle remoto funciona gragas a uma ‘danga de
elétrons’ entre dois metais?

AGORA EU TUDO GIRA EM ;
ENTEND! TORNO DA EXAT(U).
ELETROQUIMICA! /| TRANSFERENCIA SEM NUM,

NADA
DE ELETRONS, FUNCIONA!

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo2/index.html
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O, RESUMO RAPIDO:

NA ELETROLISE, A ENERGIA ELETRICA E USADA PARA PROVOCAR UMA
REACAO QUIMICA.

ESSA REACAO NAO ACONTECE DE FORMA ESPONTANEA.

A OXIDACAO OCORRE NO ANODO POSITIVO E A REDUCAO OCORRE NO
CATODO NEGATIVO.

A ELETROLISE E UTILIZADA EM PROCESSOS INDUSTRIAIS E NO
REVESTIMENTO DE METAIS.

& < MAPA MENTAL

(T ransformam lener‘gl ) Usam e;rgi-a eletrlcu
quimica em eletrica ( para fazer uma rea
R ‘g qulmnm ocorrer 5
[ \ 7
Anodo () 2.Citodo () | @
: ) Eletrodo positivo
Ocorre a reducio Rt onde ocorre a oxidagdo
(ganho de elétrons) \ (perda de elétrons)

Eletrodn posntwa Fonte B

Ocorre a oxidagdo
(perda de elétrons)

'-- Eletrodo negativo

onde ocorre d+rt- /| EEEGER l*, A 0

per rons onde ocorre redagdo

Exemplos de pllhﬂs (perda de elét ) > (ganho de elétrons)

1. Anodo (-)
* Ocorre a oxidagdio e~
i

= : ; Ny * Galvanoplastia (banho de metais) (1@
atze\r:zn;:ﬂo:::tp;:anm ~> 'Q . * Producéio de Gases H, 0,e C1, =
"’ ¢ Permitem obtor substdncias que néio podem ser obtidas
através de reages espontd - e
* DESCR|CAO ACESSIVEL DO MAPA COMPARATIVO - PILHAS E
ELETROLISE
ESTE MAPA APRESENTA UMA COMPARACAO ENTRE PILHAS E ELETROLISE.
AS PILHAS TRANSFORMAM ENERGIA QU|’M|CA EM ENERGIA ELETRICA POR
MEIO DE REACOES ESPONTANEAS. NESSE PROCESSO, A OX|DACAO OCORRE
NO ANODO NEGATIVO E A REDUCAO OCORRE NO CATODO POSITIVO. O
MAPA TAMBEM MOSTRA EXEMPLOS DE PILHAS, COMO NiQUEL-CADMIO E
[ON-LITIO, UTILIZADAS NO DIA A DIA.
A ELETROLISE UTILIZA ENERGIA ELETRICA PARA PROVOCAR REACOES
QUIMICAS QUE NAO OCORREM ESPONTANEAMENTE. NESSE CASO, O
ANODO E POSITIVO E OCORRE OXIDACAO, ENQUANTO O CATODO E
NEGATIVO E OCORRE REDUCAO. O MAPA DESTACA APLICACOES DA
ELETROLISE, COMO A GALVANOPLASTIA E A PRODUCAO DE GASES,
PERMITINDO A OBTENCAO DE SUBSTANCIAS QUE NAO PODEM SER
FORMADAS POR REACOES ESPONTANEAS.




CAPITULO 5

Diversao Eletrizante - Cruzadinha e Caca-Palavras

E ai, explorador! Escondi as palavras mais importantes
“\da nossa jornada neste emaranhado de letras. Sera
que vocé consegue encontrar termos como '‘Oxidacao’,
'Eletrdlise’ e 'Nox'?. Uma dica do Leo: as palavras
podem estar na horizontal ou vertical, assim como os
elétrons que se movem por todo o circuito!

(@ Palavras para Encontrar:
OXIDACAO
REDUCAO
ELETRON
CATION
ANION
PILHA,
ELETROLISE
POTENCIAL
CORRENTE

HIDROGENIO

https://eletroguimica.assemblersistemas.com/capitulo_jogos/caca_palavras_eletroguimica.html
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O, Caca-Palavras Eletroquimico

#®ORIENTACOES:
ESTA CRUZADINHA FOI ELABORADA PARA AIUDAR NA REVISAO DOS CONCEITOS
ESTUDADOS AO LONGO DO CAPITULO DE ELETROQUIMICA.
NAO SE PREOCUPE SE NAO LEMBRAR DE TODAS AS RESPOSTAS.
USE O MATERIAL, CONVERSE COM COLEGAS OU PECA AJUDA AO PROFESSOR.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_jogos/caca_palavras_eletroquimica.html
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Palavra Cruzada: Eletroquimica

-
=




NO

10

11

12

Direcdo

Horizontal

Vertical

Vertical

Vertical

Vertical

Horizontal

Vertical

Vertical

Horizontal

Horizontal

Horizontal

Horizontal

Dica

Dispositivo que mantém a neutralidade
elétrica da pilha, permitindo o fluxo de ions.

Solugéo condutora que contém ions livres
e permite o fluxo de carga dentro da cela.

Processo ndo-espontaneo que utiliza
energia elétrica para provocar reacdes
quimicas.

Processo em que uma espécie quimica
perde elétrons e seu NOX aumenta.

Também chamada de for¢a eletromotriz, é
a diferenca de potencial entre os dois
eletrodos.

Ocorre quando uma espécie quimica
ganha elétrons, resultando na diminui¢éo
do seu NOX.

Cientista que estabeleceu as leis que
relacionam a massa produzida na eletrélise
com a carga elétrica.

Nome da pilha classica que utiliza
eletrodos de zinco e cobre em
compartimentos separados.

Polo positivo da pilha onde ocorre a
reducéo e o ganho de massa do metal.

Polo negativo da pilha onde ocorre a
oxidagéo e a perda de massa do metal.

Nome abreviado das reagfes de
oxirreducgdo, onde ha transferéncia
simulténea de elétrons.

Numero que indica a carga tedrica de um
atomo e ajuda a identificar quem oxidou ou
reduziu.



CAPITULO 6

Representatividade na Eletroquimica

Neste capitulo especial, vamos explorar a diversidade
e a representatividade na eletroquimica. A ciéncia é
"lconstruida por pessoas de diferentes origens, géneros
e etnias, e ¢é importante reconhecer essas
contribuicoes. Também veremos como a eletroquimica
impacta diversas areas e comunidades. Vamos
comecgar?

DIVERSIDADE NA CIENCIA: CONTRIBUICOES PARA A
ELETROQUIMICA

A histéria da eletroquimica, como muitas areas da ciéncia,
frequentemente destaca apenas alguns nomes famosos,
geralmente homens europeus. No entanto, pessoas de diferentes
géneros, etnias e origens tém feito contribui¢des significativas
para este campo. Vamos conhecer algumas dessas historias:

Vamos conhecer algumas mulheres que fizeram
histéria na eletroquimica, mas que nem sempre
receberam o devido reconhecimento. Suas historias
sao inspiradoras e mostram como a diversidade
enriquece a ciéncia!

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_representatividade/index.html




Mulheres Pioneiras na Eletroquimica

Maria Sklodowska-Curie (1867-1934):Polonesa
naturalizada francesa, foi a primeira pessoa a ganhar
dois Prémios Nobel em areas cientificas diferentes
(Fisica e Quimica). Seus estudos sobre radioatividade
contribuiram para a compreensao dos processos
eletroquimicos envolvendo elementos radioativos.

Hertha Ayrton (1854-1923):Engenheira, matematica
e inventora britanica, estudou o arco elétrico e seus
fend6menos eletroquimicos. Foi a primeira mulher a
ser eleita para o Instituto de Engenheiros Elétricos.

Iréne Joliot-Curie (1897-1956):Filha de Marie
Curie, continuou o trabalho de sua mae e, junto com
seu marido Frédéric Joliot, recebeu o Prémio Nobel de
Quimica em 1935 por suas descobertas sobre
radioatividade artificial, que tém aplicacoes em
processos eletroquimicos.

Stephanie Kwolek (1923-2014):Quimica americana
que inventou o Kevlar, um material sintético mais
forte que o aco. Seu trabalho envolveu processos
eletroquimicos na sintese de polimeros.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_representatividade/index.html




A eletroquimica tem sido enriquecida por
contribuicoes de cientistas de diversas origens
étnicas e culturais. Vamos conhecer alguns desses
importantes pesquisadores que ampliaram as
fronteiras do conhecimento nesta area!

Dr. Percy Lavon Julian (1899-1975):Quimico afro-
americano que enfrentou intensa discriminagao
racial, mas se tornou um pioneiro na sintese
quimica de medicamentos a partir de plantas. Seus
métodos envolviam processos eletroquimicos e
contribuiram para a produc¢ao em larga escala de
cortisona e outros esteroides.

Dr. C.N.R. Rao:Quimico indiano, € um dos cientistas
mais respeitados do mundo em quimica do estado
sélido e materiais. Suas contribuicdes para a :
eletroquimica de materiais avancados, especialmente
oxidos metalicos e supercondutores, sao reconhecidas
internacionalmente.

Dra. Shirley Ann Jackson:Fisica teorica afro-
americana, foi a primeira mulher negra a obter um
doutorado no MIT. Suas pesquisas em fisica de
materiais tém aplicagodes importantes em
eletroquimica, especialmente em baterias e células
solares.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_representatividade/index.html




Como pessoa com deficiéncia, posso dizer que a
eletroquimica tem contribuido muito para melhorar
nossa qualidade de vida através de tecnologias
assistivas. Vamos ver alguns exemplos:

g 2

‘ SAUDE E TECNOLOGIAS ASSISTIVAS
|

e Biossensores eletroquimicos: Permitem
monitoramento continuo de glicose para
pessoas com diabetes, incluindo sistemas
nao-invasivos em desenvolvimento.

e Baterias para dispositivos meédicos
implantaveis: Marca-passos, implantes
cocleares e bombas de insulina dependem
de avancos em baterias de longa duracao e
biocompativeis.

e Préteses controladas por sinais
bioelétricos: Membros artificiais que
respondem a sinais elétricos dos musculos,
permitindo movimentos mais naturais e
precisos.

e (Cadeiras de rodas elétricas com baterias
avancgadas: Proporcionam maior autonomia
e mobilidade para pessoas com deficiéncia
fisica.

Pesquisadores brasileiros tém desenvolvido biossensores
eletroquimicos de baixo custo para diagnostico de doencas tropicais,
beneficiando populagdes em areas com acesso limitado a laboratoérios
convencionais.

ttps://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_representatividade/index.htm




Jogos e Desafios Eletrizantes!

Estou super animada para apresentar a vocés um
capitulo cheio de diversao e aprendizado. Que tal
colocarmos em pratica tudo o que aprendemos sobre
Eletroquimica de um jeito diferente? Preparem-se para
jogos e desafios que vao testar seus conhecimentos e
habilidades!

Desenvolvemos versoes digitais de alguns jogos
para vocés jogarem diretamente no computador ou
celular. Estes jogos sao totalmente acessiveis e
seguem o0s padroes de design do nosso livro!

@ Jogo da Velha Redox

Responda perguntas sobre eletroquimica
para marcar suas casas no tabuleiro.
Primeiro a fazer trés em linha vence!

. Caca-Palavras Eletroquimico

Encontre todas as palavras relacionadas
a eletroquimica escondidas na grade de
letras!

Eletro-Quiz
Teste seus conhecimentos com perguntas
de multipla escolha em trés niveis de
dificuldade!

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_jogos/index.html




Jogos e Desafios Eletrizantes!

% Album de Figurinhas (Impresso)
Baixe a versao para imprimir do nosso
album de figurinhas e colecione os

herdis da eletroquimica!

2 O Album de Figurinhas (Digital)
H Complete seu album de figurinha
diretamente no celular ou computado

Conquiste todas!

™ = 'E
Desafio Eletroquimico 1 P x-g
Um desafio rapido para testar seus - ol
conhecimentos basicos. A -
I L]k
™ [=]. .
- = 0« Associe os Termos
: .x ==y rFaca as correspondéncias corretas entre
; 0s conceitos de eletroquimica.
[=] Lot
™ = 'E
0 Quiz Rapido .y X
Perguntas ageis sobre o tema. Quantas . e
vocé acerta? . ) -
L] ks
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Tabela Periddica Interativa

Estou empolgado para explorar com vocés a Tabela
Periédica de uma forma completamente nova! Esta nao
€ apenas uma tabela comum - é uma ferramenta
interativa que vai nos ajudar a entender melhor a
eletroquimica e as propriedades dos elementos. Vamos
descobrir juntos os segredos dos atomos!

. EXPLORE A TABELA PERIODICA

Escaneie o QR Code ou clique no link
abaixo para acessar o capitulo “Tabela
Periddica Interativa”.

Nesta pagina vocé encontrara uma representagao interativa
da Tabela Periédica dos Elementos Quimicos que permite
explorar as propriedades de cada elemento e entender como
eles se organizam de forma sistematica. A Tabela Peridodica é
uma das ferramentas fundamentais da quimica, pois organiza os
elementos em ordem crescente de numero atdémico e mostra
tendéncias periddicas importantes, como familias, periodos e
propriedades repetitivas dos elementos quimicos.

Esse conteddo serve como um recurso de apoio visual e
interativo para compreender melhor a organizacao dos
elementos quimicos — importante para estudos de quimica geral
e eletroquimica.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_tabela_periodica/index.html




+¥ Quimica na Cozinha
Experiéncias Mao na Massa

A eletroquimica nao esta presente apenas em laboratdrios e
tecnologias avancadas, mas também em situacbes simples do
cotidiano. Nesta secdo, sao apresentadas experiéncias seguras e de
facil execucgao, utilizando materiais domésticos, com o objetivo de
reforcar a compreensao dos conceitos de oxidagao, reducao e geracao
de corrente elétrica.

As atividades propostas permitem que o estudante observe
fen6menos eletroquimicos de forma pratica, relacionando teoria e
aplicacao real.

EXPERIENCIA 1 - CONSTRUINDO UMA PILHA DE LIMAO OU BATATA

Objetivo
Demonstrar a geracao de corrente elétrica por meio de uma reagao
de oxirreducao.
Identificar anodo, catodo e fluxo de elétrons em uma pilha
simples.

Materiais

1 limao ou 1 batata

1 moeda de cobre ou fio de cobre

1 prego galvanizado (zinco)

2 fios condutores

1 LED pequeno ou multimetro (opcional)

Procedimento

Insira o prego galvanizado e a moeda de cobre no limao ou na
batata, mantendo-os separados e sem contato direto.

Conecte um fio ao prego e outro fio a moeda.

Ligue as extremidades dos fios ao LED ou ao multimetro.

Observe se ocorre acendimento do LED ou leitura de diferenca de
potencial.

Observagoes

Um Unico limao pode nao gerar tensao suficiente para acender o
LED.

Conectar dois ou mais limdes em série aumenta a tensao

Y T I



Explica¢ao cientifica

Nessa experiéncia forma-se uma pilha eletroquimica.

O prego galvanizado (zinco) atua como anodo, sofrendo oxidacao:

Zn(s) = Zn%* + 2e-

A moeda de cobre funciona como catodo, onde ocorre a redugao.

Os elétrons fluem do zinco para o cobre através do fio condutor, gerando corrente
elétrica.

O suco do limao ou a agua presente na batata atua como eletrdlito, permitindo o
deslocamento de ions.

Relagao com o contetido

Reagoes de oxidagao e redugao
Pilhas eletroquimicas
Diferenca de potencial elétrico

é ¢® Quimica na Cozinha

Experiéncia: Pilha de Limao

Zn—Zn* + 2¢° 2H +2e” —H,

Descricao: A imagem mostra um limao com dois eletrodos metalicos inseridos:
um prego galvanizado (zinco) e uma moeda de cobre, conectados por fios a um
pequeno LED aceso, indicando a geracao de corrente elétrica em uma pilha
caseira. Setas indicam o fluxo de elétrons do zinco para o cobre.



EXPERIENCIA 2 - LIMPEZA DE OBJETOS DE PRATA: UMA REAGAO
DE REDOX NA PRATICA

Objetivo
Observar uma reac¢éo de oxirreducdo em um processo cotidiano.
Compreender o principio da protecao catddica e da transferéncia de elétrons.

Materiais

Obijeto de prata escurecido (anel, brinco ou talher)
Papel aluminio

Bicarbonato de sédio

Agua quente

Recipiente de vidro ou plastico

Procedimento

Forre o fundo do recipiente com papel aluminio.

Coloque o objeto de prata sobre o papel aluminio.

Adicione uma colher de bicarbonato de sédio.

Despeje 4gua quente até cobrir 0 objeto.

Aguarde alguns minutos e observe a limpeza gradual da prata.

Observacdes
O escurecimento da prata diminui progressivamente.
Apbs o processo, 0 objeto pode ser enxaguado e seco com pano macio.

Explicacao cientifica

Com o tempo, a prata reage com compostos de enxofre presentes no ar,
formando sulfeto de prata, responsavel pelo escurecimento.

Na presenca do papel aluminio e do bicarbonato, ocorre uma reacao de
oxirreducdo em que:

o0 aluminio sofre oxidacao,

o sulfeto de prata sofre redugédo, recuperando a prata metdlica.

O aluminio atua como metal mais reativo, protegendo a prata por um
mecanismo semelhante a protecédo catddica.

Relacdo com o conteudo

Reac0bes redox

Série eletroquimica

Protecéo contra corroséo

Eletrolise e transferéncia de elétrons



Experiéncia: Limpeza de Prata

£ r - c - h
é# Quimica na Cozinha

Descricao: A imagem mostra um recipiente de vidro forrado com papel aluminio,
contendo agua quente, bicarbonato de sédio e um objeto de prata submerso. Setas
e efeitos luminosos indicam a transferéncia de elétrons do aluminio para a prata,
representando uma reagao de oxirredugao que promove a limpeza do metal.

“2 Para refletir
Qual metal sofre oxidagdo nessa experiéncia?
Por que o papel aluminio é capaz de restaurar o brilho da prata?

Como essa reacao se relaciona com os conceitos de série eletroquimica?

_ Vocé sabia?

Processos semelhantes ao desta experiéncia séo utilizados na
conservacao de objetos histéricos e obras de arte em museus, permitindo
a remocgéo controlada de camadas de oxidagdo sem danificar o metal
original.



GABARITO

/ Gabarito com explicacdo

1. A - Oxidacao
Oxidacao é o processo em que uma espécie quimica perde elétrons,
ocorrendo aumento do nimero de oxidacao (NOX).

2. B - Anodo
Em uma pilha eletroquimica, o anodo é o eletrodo onde ocorre a
oxidacgao (perda de elétrons) e corresponde ao polo negativo.

3.C - Zinco (Zn)
O zinco é mais reativo que cobre, prata e ouro, apresentando maior
tendéncia a perder elétrons e, portanto, a se oxidar.

4.B - Cu?*(aq)
0 ion Cu?* ganha elétrons e se transforma em Cu(s), caracterizando o
processo de reducao.

5.B - H, e Cl;
Na eletrélise aquosa do NaCl, ocorre reducao da agua no catodo,
formando H», e oxidacao do Cl- no anodo, formando Cl,.

6. B- O potencial da pilha é a diferenga entre o potencial de reducao
do catodo (Ag*/Ag) e o potencial de reducado do anodo (Cu?*/Cu).
E°pilha = E°catodo - E°anodo = (+0,80 V) - (+0,34 V) = +0,46 V.

7 C- O zinco tem menor potencial de reducgao, portanto, oxida (anodo).
O cobre tem maior potencial de reducao, portanto, reduz (catodo). O
potencial da pilha é E°catodo - E°anodo = (+0,34) - (-0,76) = +1,10 V. Os
elétrons fluem do anodo (Zn) para o catodo (Cu). A massa do eletrodo
de zinco diminui, enquanto a do cobre aumenta.

8. B - Gas cloro e sédio metalico

Na eletrdlise ignea do NaCl, o Cl- é oxidado no anodo, formando
Clz(g), e o Na* é reduzido no catodo, formando s6dio metalico.

https://eletroguimica.assemblersistemas.com/capitulo _exercicios/index.html
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¢ PARE E PENSE
Gabarito com explicacao
Capitulo 1: Oxirredugcao e Nox

Pergunta: Por que nao podemos ter uma reacao de
oxidacao sozinha? Para onde iria o elétron perdido?

Resposta Sugerida:

A oxidacao e a reducao sao processos simultaneos e dependentes
porque a matéria é eletricamente neutra em termos globais. Se um
atomo perde um elétron (oxida), esse elétron, que é uma particula de
carga negativa, precisa obrigatoriamente ser recebido por outro atomo
(que sofrera redugao). Sem um ‘'receptor’, o elétron nao teria
estabilidade para existir sozinho no meio, por isso dizemos que "quem
perde elétron, oxida" e "quem ganha elétron, reduz.

Capitulo 2: Pilhas e Potenciais

Pergunta: Se trocassemos o cobre por prata (+0,80V),
a voltagem aumentaria ou diminuiria? Por que a
escolha dos materiais é importante para o celular?

Resposta Sugerida:

A voltagem aumentaria. A voltagem (E) de uma pilha é a diferenca
entre o potencial de redu¢ao do catodo e do anodo. Como a prata tem
um potencial (+0,80 V) maior que o do cobre (+0,34 V) , a "distancia"
entre o zinco e o novo eletrodo seria maior, resultando em uma forca
eletromotriz mais alta

Importancia para o celular: Os materiais determinam quanta energia a
bateria pode armazenar e quao rapido ela pode fornecé-la. Materiais
como o Litio sao escolhidos porque sao leves e possuem grandes
diferencas de potencial, permitindo baterias pequenas, mas muito
potentes.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_exercicios/index.html
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¢ PARE E PENSE
Gabarito com explicacao

Capitulo 3: Eletrdlise e Sustentabilidade

Pergunta: Por que reciclar aluminio gasta muito menos energia do que
produzi-lo do zero via eletrélise?

Resposta Sugerida:

A producao de aluminio primario exige a eletrolise ignea da bauxita,
um processo que consome quantidades massivas de eletricidade para
manter o minério fundido e forcar a reacao quimica nao-espontanea.
Na reciclagem, o aluminio ja esta em estado metalico; precisamos
apenas de energia térmica para derreté-lo, o que consome cerca de
apenas 5% da energia necessaria para a producao original. Isso torna a
reciclagem um processo fundamental para a sustentabilidade
econdmica e ambiental.

Capitulo 4: Conclusao (A Danc¢a dos Elétrons)

Pergunta: Como vocé explicaria para alguém leigo que o controle
remoto funciona gracas a uma "danca de elétrons"?

Resposta Sugerida:

Vocé pode explicar que dentro das pilhas existem dois metais
"disputando” elétrons. Um deles (o anodo) quer se livrar dos elétrons, e
0 outro (o catodo) quer muito recebé-los. O controle remoto funciona
como uma "ponte": para que os elétrons saiam de um lado e cheguem
ao outro, eles sao obrigados a passar pelos circuitos do aparelho,
gerando a corrente elétrica que faz o controle funcionar. E uma danca
invisivel onde o movimento dessas particulas gera a energia que
usamos?2.

https://eletroquimica.assemblersistemas.com/capitulo_exercicios/index.html
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GABARITO - Palavra Cruzada: Eletroquimica

-




Encerramento

Ao longo deste livro, vocé conheceu os principais conceitos da
eletroquimica, desde a transferéncia de elétrons até o funcionamento
das pilhas, da eletrolise e de suas aplicagbes no cotidiano. Cada
capitulo foi pensado para apresentar os conteudos de forma clara,
gradual e conectada a realidade do estudante.

Este material foi desenvolvido com base nos principios do Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUA), buscando oferecer diferentes
formas de compreender, participar e expressar o conhecimento. Mapas
mentais, atividades diversificadas, linguagem acessivel e exemplos do
dia a dia foram utilizados para respeitar os diferentes ritmos e modos
de aprender.

A eletroquimica nao esta apenas nos livros, mas também nos
objetos que usamos diariamente, como celulares, baterias, processos
industriais e na propria corrosao dos materiais. Compreender esses
fen6menos € um passo importante para a alfabetizagao cientifica e
para a formacgao de cidadaos mais criticos e conscientes.

Lembre-se: aprender é um processo. Errar, revisar e tentar
novamente faz parte do caminho. Esperamos que este livro tenha
contribuido para tornar o estudo da eletroquimica mais proximo,
significativo e acessivel para todos.
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{7 ORIENTAGOES PEDAGOGICAS AO PROFESSOR
Apresentacao

Este produto educacional foi desenvolvido como recurso didatico multimodal
para o ensino de Eletroquimica no Ensino Médio, no ambito do Mestrado em
Ensino de Quimica, integrando material digital, atividades interativas e principios
do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA).

O material pode ser utilizado em diferentes modalidades de ensino:
aulas presenciais
ensino hibrido
ensino remoto
estudo orientado

A proposta articula:
leitura guiada do material em PDF
exploragao do site interativo
uso de jogos digitais
atividades reflexivas e avaliativas

O professor pode adaptar o ritmo, a profundidade e as estratégias conforme o

perfil da turma.

CAPITULO 1 - OXIRREDUCAO E NUMERO DE OXIDACAO (NOX)
Habilidades da BNCC:
EM13CNT104 - Analisar transformagdes quimicas envolvendo transferéncia de elétrons.
EM13CNT107 - Relacionar processos quimicos a fenémenos naturais e tecnologicos.
Objetivos de aprendizagem:
Compreender o conceito de oxidacao e redugao.
Identificar agente oxidante e agente redutor.
Determinar o numero de oxidagao dos elementos em compostos e ions.
Sugestao de tempo:
2 aulas de 50 minutos
Estratégias didaticas:
Leitura guiada do capitulo com mediacao do professor.
Discussao coletiva dos exemplos resolvidos.
Resolucao orientada das atividades propostas.
Utilizacao do mapa mental interativo disponivel no site.
Integracao com o site:
Acesso ao mapa mental interativo de NOX.
Uso do jogo “Caca-palavras de eletroquimica” para fixacdo conceitual.
Avaliagao formativa:
Observacao da participagao nas discussoes.
Correcao comentada das atividades.
Autoavaliacao do estudante ao final do capitulo.



CAPITULO 2 - PILHAS E CELULAS ELETROQUIMICAS
Habilidades da BNCC:
EM13CNT105 - Interpretar reagoes quimicas em dispositivos tecnologicos.
EM13CNT108 - Analisar processos de conversao de energia em sistemas quimicos.
Objetivos de aprendizagem:
Compreender o funcionamento das pilhas eletroquimicas.
Identificar anodo, catodo e fluxo de elétrons.
Interpretar o sentido da corrente elétrica.
Sugestao de tempo:
2 a 3 aulas de 50 minutos
Estratégias didaticas:
Exposicao dialogada com apoio dos esquemas do material.
Montagem conceitual de uma pilha em sala ou demonstracao experimental.
Discussao orientada dos exemplos resolvidos.
Integracao com o site:
Uso do simulador de pilhas (quando disponivel).
Jogo “Quiz de Eletroquimica” para verificacdo imediata da aprendizagem.
Avaliacao formativa:
Resolucao de situagdes-problema em grupo.
Questionamentos orais durante a aula.
Registro das dificuldades mais frequentes para retomada posterior.

CAPITULO 3 - POTENCIAL PADRAO E TABELA DE POTENCIAIS
Habilidades da BNCC:
EM13CNT106 - Utilizar modelos e representacoes para interpretar fendmenos quimicos.
EM13CNT109 - Aplicar conceitos quimicos na resolucao de problemas.
Objetivos de aprendizagem:
Interpretar a tabela de potenciais padrao de redugao.
Determinar o sentido espontaneo das reagoes.
Calcular a forca eletromotriz de pilhas.
Sugestao de tempo:
2 aulas de 50 minutos
Estratégias didaticas:
Leitura orientada do capitulo com destaque para a tabela de potenciais.
Resolucao coletiva de exercicios-modelo.
Discussao sobre aplicagdes tecnologicas.
Integracao com o site:
Uso da tabela periddica interativa.
Calculadora eletroquimica para conferéncia de resultados.
Avaliagao formativa:
Lista curta de exercicios diagnosticos.
Correcao comentada em sala.
Autoavaliacao do estudante quanto a compreensao dos calculos.



CAPITULO 4 - EQUACAO DE NERNST E CONDICOES NAO PADRAO
Habilidades da BNCC:
EM13CNT110 - Analisar relagoes entre variaveis em sistemas quimicos.
EM13CNT112 - Utilizar linguagem matematica na interpretacao de fendémenos
naturais.
Objetivos de aprendizagem:
Compreender a influéncia da concentragao no potencial elétrico.
Aplicar a equacao de Nernst em situagdes-problema.
Relacionar teoria e aplicacoes praticas.
Sugestao de tempo:
2 aulas de 50 minutos
Estratégias didaticas:
Apresentacao gradual da equagao e de seus termos.
Resolugao orientada de exercicios.
Discussao de exemplos contextualizados.
Integracao com o site:
Uso da calculadora de Nernst disponivel no ambiente virtual.
Exercicios interativos de fixacao.
Avaliagao formativa:
Exercicios comentados em grupo.
Questionario rapido de verificagcao conceitual.
Registro das principais dificuldades.

CAPITULO 5 - ELETROLISE E APLICACOES TECNOLOGICAS
Habilidades da BNCC:
EM13CNT113 - Relacionar transformacdes quimicas a processos industriais e
ambientais.
EM13CNT114 - Avaliar impactos tecnoldgicos associados a processos quimicos.
Objetivos de aprendizagem:
Compreender o funcionamento da eletrélise.
Identificar aplicagoes industriais e cotidianas.
Relacionar eletroquimica e sustentabilidade.
Sugestao de tempo:
2 a 3 aulas de 50 minutos
Estratégias didaticas:
Estudo de casos (galvanizagao, producao de metais, eletrélise da agua).
Discussao em grupo sobre impactos ambientais.
Uso de esquemas e animagdes do material.
Integracao com o site:
Jogos de revisao geral de eletroquimica.
Atividades de associagao e quiz final.
Avaliacao formativa:
Producao de pequeno relatdério ou mapa conceitual.



A Tabela 1 apresenta uma sintese do percurso didatico proposto, indicando os
temas centrais de cada capitulo, o tempo estimado de desenvolvimento e os
principais recursos pedagogicos utilizados.

Tabela 1 - Sintese do percurso didatico proposto para o ensino de Eletroquimica

Capitulo Tema central Aulas sugeridas Recursos
principais
1 Oxirredugdo e 2 aulas PDF + mapa
NOX mental + caca-
i Site + quiz +
2 Pilhas 2-3 aulas €Ta
simulador
3 Potenciais 2 aulas Calculadora +
exercicios
4 Nernst 2 aulas Calculadora +
problemas
5 Eletrélise 2-3 aulas Jogos + estudo

de caso
Fonte: Elaboracao propria (2026).

CONSIDERAGOES FINAIS AO PROFESSOR

Este produto educacional foi concebido segundo principios do Desenho Universal
para a Aprendizagem (DUA), favorecendo:
multiplas formas de representagao
diferentes ritmos de aprendizagem
inclusao e acessibilidade

A integracao entre material digital, ambiente virtual e atividades interativas visa
promover aprendizagem significativa, autonomia do estudante e desenvolvimento
do pensamento cientifico.

Este guia integra o produto educacional desenvolvido no ambito do Mestrado em
Ensino de Quimica, visando subsidiar professores da Educacao Basica na
implementacao de praticas pedagdgicas inovadoras, inclusivas e mediadas por
tecnologias digitais.



