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l. INTRODUGCAO: CONCEITO DE OXI-REDUCAO

O fenbmeno da 6xido-reducdo é muito importante no mundo que nos cerca e esta
presente nos processos que permitem a manutencéo da vida.

Tanto a fotossintese:

6 CO, + 6 HO — CgH1206 + 6 Oy,

como o metabolismo da glicose no organismo:

CsH1206 + 6 O, —» 6 CO, + 6 H0, sédo reagbes de 6xido-reducao.

Durante o processo de producéo do ferro a partir da hematita (Fe,COs):

Fe,O; + 3 CO —» 2Fe® + 3 CO,, também ocorre uma reacao de oxido-reducao.

Essas, como todas as reacdes de 6xido-reducao, ocorrem com a transferéncia de
elétrons. Esse processo de transferéncia de elétrons pode ser evidenciado por um
experimento bastante simples.

Ao introduzirmos um fio de cobre (Cu) numa solugcdo aquosa de nitrato de prata
(AgNOs3), verificamos, apo6s certo tempo, que ocorre a formacdo de um depdésito de prata
e que a solucéo adquire a cor azul, caracteristica dos fons Cu?".

As reacg0Oes envolvidas podem ser representadas pelas equagoes:

Cu® - Cu® + 2e perda de elétrons

2 Ag° + 2e - 2 Ag° ganho de elétrons

Quando representamos a reacdo global, ou seja, a soma das duas semi-reacoes,
cancelamos os elétrons: Cu® + 2 Ag* - Cu? + 2 Age.

A semi-reacdo onde ocorre perda de elétrons € denominada reag&o de oxidagao. A
semi-reacao onde ocorre ganho de elétrons € denominada reacdo de reducéo.

Neste exemplo, o cobre (Cu) sofre oxida¢cdo e é denominado agente redutor, pois,
ao ceder elétrons aos ions prata (Ag”), provoca sua reducao.

Os ions prata (Ag*) sofrem reducdo e agem como agente oxidante, pois, ao
receberem elétrons do cobre (Cu), provocam sua oxidacao.

Para esta reacao, temos:

Cu®: perde elétrons - sofre oxidacao — agente redutor

Ag": ganha elétrons - sofre reducao — agente oxidante

Podemos notar, que, devido a transferéncia de elétrons, ocorreu uma mudanca na
carga elétrica das espécies quimicas. Essas cargas elétricas sdo denominadas numero
de oxidacao (Nox).

O conhecimento do numero de oxidacdo (Nox) € de grande importancia para o
entendimento dos processos de Oxido-reducao.

Vamos agora estudar as maneiras de determina-lo.

2007 Caderno de aulas Prof Eder Coutinho
Balancear equacées redox do agente oxidante e agente redutor.




ASSUNTO: OXIDACAO E REDUCAQO 2

. NUMERO DE OXIDACAO (Nox)

O numero de oxidagdo (Nox) nos ajuda a entender como os elétrons estao distribuidos
entre os &tomos que participam de uma molécula ou de um composto iénico.

Nos compostos i6nicos, o Nox corresponde a prépria carga do ion. Essa carga
equivale ao numero de elétrons perdidos ou recebidos na formagédo do composto.

Composto i6nico Na'CI Ca*'0* AP Fy (Fe*M(SM)s

Nox +1 -1 +2 -2 +3-1 +3 -2

Nos compostos moleculares, ndo existe transferéncia definitiva de elétrons. Assim, o
Nox corresponde a carga elétrica que o atomo iria adquirir se a ligacdo fosse rompida.
Desse modo, o &tomo de maior eletronegatividade receberia os elétrons do outro atomo:

Composto H Cl C O APFy H O H
molecular
Nox +1 -1 +2 -2 +3-1 +1 -2 +1
OBSERVACOES:

1. O Nox deve ser determinado para cada atomo, isoladamente.

2. Nos compostos idnicos, 0 nox € a propria carga de cada ion.

3. Nos compostos covalentes, o0 Nox é uma carga imaginaria, sendo que o NoXx
negativo é atribuido ao atomo de maior eletronegatividade.

[I. ELEMENTOS COM NOX FIXO

REGRAS PARA A DETERMINACAO DO NOX!!

Veremos, a seguir, um conjunto de regras que permite a determinacdo dos numeros
de oxidacdo de uma maneira bastante simples, sem que seja necessario construir as
férmulas eletrénicas dos compostos.

1. O Nox de cada atomo em uma substancia simples é sempre zero.
H2,! 02! 03! P4! 88! Cgraf; Cdiam
Neste caso, como 0s atomos apresentam a mesma eletronegatividade, numa
eventual quebra da ligacao, nenhum perde ou ganha elétrons.

2. O Nox de um ion monoatémico € sempre igual a sua propria carga.
K Ba®™ F N*
Nox: +1 +2 -1 -3

3. Existem elementos que apresentam Nox fixo em seus compostos.

Elementos quimicos Nox Exemplos
Metais Alcalinos NaCl K2SO,4
(Li, Na, K, Rb, Cs, Fr) +1 +1 +1
Metais Alcalino-Terrosos CaO MgCl,
(Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra) +2 +2 +2
Zinco (Zn) +2 ZnS0Oq ZnO
+2 +2
Prata (Ag) +1 AgCl Ag2SO,4
Aluminio (A') +3 A|2(SO4)3 A|203
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4. O Nox do elemento hidrogénio (H) nas substancias compostas € geralmente + 1.
Ex.: HBr, H2SO,4, CsH1206. Quando o hidrogénio estiver ligado a metal, formando
hidretos metélicos, seu nox é -1. Ex.: NaH, CaH..

5. O Nox do elemento oxigénio [O], na maioria dos seus compostos, € -2. Ex.: CO,
H20, H,S04, CsH1206. Nos perdxidos (O2)?, o Nox do oxigénio é -1: H,0,, Nay0s.
No composto fluoreto de oxigénio (OF5), como o flior é mais eletronegativo, 0 Nox
do oxigénio é +2.

IV.  CALCULO DO NOX

6. A soma dos Nox de todos os atomos constituintes de um composto iénico ou
molecular € sempre zero.

NaCl HCI CaO CO
Nox: +1-1 +1-1 +2-2 +2-2
Soma dos Nox: zero zero zero zero

Conhecendo essas regras, podemos calcular o Nox de muitos outros elementos.
Vejamos dois exemplos:

— Determinacéo do Nox do fosforo (P) no HzPOu:

Elemento Atomicidade . Nox do atomo
H 3 +1 = +3
P 1. X = X
@) 4 -2 = -8

— Determinacdo do Nox do enxofre (S) no Aly(SO,)s; A notacdo (SOg)s, indica a
presenca de 3 grupos SO4, ou seja, 3 atomos de S e 12 atomos de [O], o que equivale a

S3012:

Num ion composto, o somatério dos Nox é igual a carga do ion. Célculo do Nox do
cromo (Cr) no ion Cr,0%.

Os halogénios apresentam Nox = -1, quando formam compostos binarios (2
elementos), em gue eles sdo mais eletronegativos. Ex.: HCI, MnBr,, CF,4
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V. IDENTIFICACAO DE AGENTES OXIDANTES E REDUTORES
Variacdo do Nox nas reacdes de 6xido-reducdao.
Retomando o exemplo inicial e associando-o ao conceito de Nox, temos:

Numa reacao de oOxido-reducdo, temos espécies perdendo elétrons enquanto
outras recebem elétrons, o que ira ocasionar a variagdo de seus Nox.
Generalizando, espécie que:
Perde e - oxida — Nox ! - agente redutor
Ganhae  — reduz — Nox U - agente oxidante

H,0O,: oxidante e redutor
Na maioria das reacdes, o peroxido de hidrogénio age como oxidante, produzindo agua
como um dos produtos:

H2O2(ag) + 2l'ag) + 2 H @ > 2H0q0 + lxag
-1 2

Porém, na presenca de agentes oxidantes fortes, ele npode agir como redutor, produzindo
O, e H0:
5 HzOz(aq) + 2 MNOy4'(aq) + 6 H* (aq) - 8 H.Op + 502(9) + 2 Mn?* (aq)

................ sofre oxidagao /agente redutor..........ccccvrvieiieecies i s e e as

VI. EXERCICIOS:

—>RESOLVIDO «

Seja a equacao quimica:
3 Asp;S; + 28HNO; + 4H,O0  — 9 H,SO4 + 6 H3AsO4 +28 NO
Indigue a afirmativa correta:

a) O arsénio oxida-se, o0 enxofre e o nitrogénio reduzem-se.

b) O enxofre e o nitrogénio oxidam-se; o arsénio reduz-se.

c) O enxofre e o0 arsénio oxidam-se; o nitrogénio reduz-se.

d) O enxofre oxida-se; o nitrogénio e o hidrogénio reduzem-se.
e) O agente oxidante € o As,S3 e 0 agente redutor € o HNOs.

Solucédo

- Inicialmente, devemos calcular o Nox dos atomos presentes em todas as substancias:

- Assim, podemos observar que ocorreu variacdo de Nox no As,noN, eno S:

- Assim, temos:

— O arsénio (As) e o enxofre (S), presentes no As,S;, se oxidaram; portanto, esse € o
agente redutor.

— O nitrogénio (N), presente no HNO3, se reduziu; portanto, esse € o agente oxidante.

— Resposta: alternativa c.
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—>RESOLVA«

01. Defina numero de oxidacéo:

02. Vamos calcular o nimero de oxidacdo dos atomos presentes na molécula
de tetracloreto de carbono (CCl.)

(a) Construa a formula eletrénica (sC e 17Cl)

(b) Agora imagine, para cada ligacéo, que o par eletrdénico seré cedido para o atomo mais
eletronegativo. Com isso, concluimos que:
Carbono — NOX: ....cevvvvvvvrrrenennnns Cloro — NOX: vovvvvvveiiiiiicieeeeeen.

(c) Vamos fazer o mesmo raciocinio anterior para determinar o numero de oxidacdo de
cada atomo da molécula de fluoreto de fésforo (PF3), (1sP e oF). Entdo, construa a
formula eletrénica e ceda o par eletrbnico para o atomo mais eletronegativo. Com isso,
CONClUIMOS QUE: ..o B ettt .

03. Calcule o Nox dos elementos marcados nas moléculas abaixo:

(BiOs), HOCN, HAIO., (S204)", K4P207,
HsEe(CN)e, HiEe(CN)s, NaxCrp07, Liz2Crz0a, NalO,
HIOs, NH,", l2, HBI O, NCls,
HNO,, CoHa, SCly, H4P,07, H-PO,',
PO.%, CHsF
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04. Determine o numero de oxidacdo de cada atomo, nos compostos seguintes:

a) Ny

b) H.SOs
c) HMnO,4
d) PO,
e) OF;

05. Determine o numero de oxidacdo das seguintes espécies:

a) P, b) Fe3* c) Cl,

d) Ss e) O3 f) A%1+
g) S* h) Fe i) AI°*

L

06. Determine o numero de oxidacéo do oxigénio, nas substancias abaixo:
a) H>,O
b) NaClO;
C) Na,O,
d) H.SO,
6) O5F>
f) BaSOs
07. Determine o numero de oxidacao do cloro, nos seguintes compostos:
a) HCIO, b) HCIO3 c) KCIO, d) ClO;

08. Descubra o NOX de todos os atomos nos seguintes ions:

a) PO

b) Cr2072'

C) NOy

d) S,0s%

e) MnOg4

f) P,0;*
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