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Caras professoras e caros professores,
 

Este exemplar do Caderno do Professor completa o trabalho que fizemos de revisão 
para o aprimoramento da Proposta Curricular de 5a a 8a séries do Ensino Fundamental – 
Ciclo II e do Ensino Médio do Estado de São Paulo.

Graças às análises e sugestões de todos os professores pudemos finalmente completar 
um dos muitos recursos criados para apoiar o trabalho em sala de aula.

O conjunto dos Cadernos do Professor constitui a base estrutural das aprendizagens 
fundamentais a serem desenvolvidas pelos alunos.

A riqueza, a complementaridade e a marca de cada um de vocês nessa elaboração foram 
decisivas para que, a partir desse currículo, seja possível promover as aprendizagens de 
todos os alunos.

Bom trabalho!
 

Paulo Renato Souza
 Secretário da Educação do Estado de São Paulo
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Caros(as) professores(as),

Este volume dos Cadernos do Professor completa o conjunto de documentos de apoio 
ao trabalho de gestão do currículo em sala de aula enviados aos professores em 2009.

Com esses documentos, a Secretaria espera apoiar seus professores para que a organização 
dos trabalhos em sala de aula seja mais eficiente. Mesmo reconhecendo a existência de 
classes heterogêneas e numerosas, com alunos em diferentes estágios de aprendizagem, 
confiamos na capacidade de nossos professores em lidar com as diferenças e a partir delas 
estimular o crescimento coletivo e a cooperação entre eles. 

A estruturação deste volume dos Cadernos procurou mais uma vez favorecer a harmonia 
entre o que é necessário aprender e a maneira mais adequada, significativa e motivadora 
de ensinar aos alunos.

 Reiteramos nossa confiança no trabalho dos professores e mais uma vez ressaltamos o 
grande significado de sua participação na construção dos conhecimentos dos alunos.

                                                                                             Maria Inês Fini
Coordenadora Geral

Projeto São Paulo Faz Escola
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FiChA do CAdErno

metais e sua utilização em pilhas e na galvanização  

 nome da disciplina: Química

 área: Ciências da Natureza e suas Tecnologias

 Etapa da educação básica: Ensino Médio

 Série: 2a

 Volume:  4

 temas e conteúdos:  Importância das transformações químicas que 
envolvem energia elétrica para o sistema produtivo

   Reações de oxidorredução

  Eletrólise

   Pilhas

  Reatividade de metais

  Galvanização

   Questões ambientais relacionadas ao uso de 
pilhas, baterias e ao processo de eletrólise
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Neste volume, serão estudadas as transfor-

mações químicas que ocorrem com o envolvi-

mento de eletricidade, suas aplicações tecno-

lógicas e os aspectos ambientais relacionados 

a elas. Ao estudar as aplicações das pilhas, das 

baterias e dos processos de eletrólise, os alunos 

poderão compreender as reações de oxidorre-

dução que estão neles envolvidas dos pontos 

de vista macro e microscópico.

O estudo terá início com uma discussão so-

bre a importância das pilhas e dos processos 

de eletrólise no sistema produtivo e na vida em 

sociedade.

Em um segundo momento, a realização de 

uma eletrólise ajudará o aluno a perceber que 

a energia elétrica pode gerar transformações 

químicas. A aplicação de modelos microscópi-

cos que expliquem as observações realizadas 

permitirá a construção do conceito de oxidor-

redução.

A montagem de uma pilha permitirá ao es-

tudante conhecer que existem transformações 

químicas que geram energia elétrica e como 

funciona uma pilha. O conceito de reação de 

oxidorredução é retomado. 

A construção de uma série de reatividade 

oriEntAção SobrE oS ContEúdoS do CAdErno

torna possível a compreensão de que se pode 

prever se ocorrerão reações de oxidorredução.

Finalizando o volume, é proposto um estu-

do sobre impactos ambientais associados ao 

uso de pilhas, baterias e processos de eletrólise. 

As estratégias propostas ao longo das Si-

tuações de Aprendizagem – realização e dis-

cussão de experimentos, leituras de textos, 

pesquisas e debates – buscam desenvolver ha-

bilidades e competências como: a. compreen-

der a importância das pilhas e baterias para o 

sistema produtivo, conhecendo suas aplicações 

e os impactos decorrentes da sua utilização, e 

refletir sobre o consumo e o descarte conscien-

tes; b. observar, coletar dados experimentais 

sobre as transformações químicas que ocor-

rem com o envolvimento de corrente elétrica 

e interpretá-los; c. compreender que as trans-

formações químicas podem produzir corrente 

elétrica e que essa pode ser gerada por meio de 

transformações químicas e vice-versa; d. apli-

car modelos sobre a constituição da matéria 

para explicar o funcionamento das pilhas e 

os processos de eletrólise; e. compreender que 

os metais e seus íons possuem diferentes rea-

tividades e aplicar esse conceito para prever a 

ocorrência de transformações químicas; f. re-

presentar transformações de oxidorredução.
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Química - 2a série - Volume 4

SITuAçãO dE APRENdIzAGEM 1 
APlICAçõES dAS TRANSFORMAçõES QuíMICAS QuE 
OCORREM COM O ENvOlvIMENTO dE ElETRICIdAdE

SituAçõES dE APrEndizAgEm

Esta primeira Situação de Aprendizagem 

tem por objetivo contextualizar o estudo das 

transformações que ocorrem com o envolvi-

mento de eletricidade. Para tanto, serão estu-

dadas algumas aplicações dessas transforma-

ções, que podem ser observadas em pilhas, em 

baterias e nos processos de eletrólise. As ativi-

dades serão organizadas de forma a desenca-

dear questões e ideias sobre o funcionamento 

dos dispositivos estudados para que, então, 

seja desenvolvido e aprofundado o estudo das 

reações envolvidas nesses processos. 

tempo previsto: 2 aulas.

Conteúdos e temas: aplicações das transformações que ocorrem com o envolvimento de eletricidade – 
pilhas e eletrólise.

Competências e habilidades: reconhecer que existem transformações químicas que ocorrem com o envol-
vimento de eletricidade; perceber a importância dessas transformações no sistema produtivo.

Estratégias de ensino: coleta de ideias prévias com elaboração de frases; leitura e discussão de texto.

recursos: texto.

Avaliação: participação, envolvimento e respostas dadas às questões propostas.

Atividade 1

você, professor, pode começar a ativida-

de com o levantamento das ideias dos alunos 

sobre o assunto proposto. durante a discus-

são, comente com os alunos sobre algumas 

palavras-chave que poderão orientá-los, como 

“energia elétrica”, “transformações quími-

cas”, “pilhas”, “galvanoplastia”, “baterias”, 

“metais”, “meio ambiente”, “reciclagem” e 

outras relacionadas ao tema em estudo. Peça 

a cada um que elabore duas ou três frases 

usando pelo menos duas das palavras-chave. 

As frases serão registradas pelos alunos em 

seus cadernos e guardadas até o final do bi-

mestre, quando serão retomadas e analisadas 

novamente por eles. Essa análise final poderá 

servir como um dos instrumentos de avaliação 
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do bimestre (no Caderno do Aluno – CA, es-

sas ações correspondem à Atividade 1). 

Atividade 2

O trabalho pode prosseguir com a leitura 

e a discussão de textos que tratem das aplica-

ções das transformações químicas que ocor-

rem com o envolvimento de corrente elétrica. 

A seguir, são apresentados um texto e algu-

mas questões a título de sugestão (no CA, o 

texto e as questões propostas correspondem à 

Atividade 2).

transformações químicas e eletricidade

Isis valença de Sousa Santos e 
Maria Fernanda Penteado lamas

Em nosso dia a dia, presenciamos muitos fe-

nômenos que ocorrem com o envolvimento de 

eletricidade (os raios que caem em uma tempes-

tade, o funcionamento de diversos eletrodomés-

ticos ou a atração dos nossos cabelos por um 

pente plástico, quando os penteamos em um dia 

seco). Sabemos também que a corrente elétrica 

pode ser conduzida de diferentes formas  através 

de diversos materiais (condutibilidade iônica ou 

eletrônica). Agora, poderíamos nos perguntar: 

Como é possível obter energia elétrica?

Há muitas formas de se obter energia elétrica; al-

gumas delas ocorrem por meio de pilhas e baterias. 

As baterias são usadas no funcionamento de celu-

lares, computadores portáteis (laptops), automóveis, 

veículos elétricos, câmeras digitais, aparelhos audi-

tivos, em aplicações aeronáuticas e em edifícios, ge-

ralmente empregadas em iluminação de emergência 

ou como unidades de potência auxiliar, caso do  

nobreak, dispositivo que fornece energia durante cer-

to tempo após a queda do fornecimento pela rede.

Nesses casos, a obtenção de corrente elétrica 

se dá pela ocorrência de transformações quími-

cas e, para isso, normalmente são utilizados dois 

sólidos condutores associados a soluções aquo-

sas condutoras ou pastas feitas com base em ma-

teriais iônicos.

Outra questão que poderia ser feita: Con-

siderando que, nas pilhas, a corrente elétrica é 

gerada a partir de transformações químicas, será 

que o contrário também ocorre, ou seja, será que 

a corrente elétrica pode causar transformações 

químicas?

A resposta a essa questão pode ser encon-

trada quando se estuda os processos de obten-

ção do alumínio, do cobre e da soda cáustica 

ou o revestimento de superfícies metálicas com 

outros metais (galvanoplastia). Nesses casos, 

ocorre o que chamamos de eletrólise, ou seja, a 

passagem de corrente elétrica causa transforma-

ções químicas. 

Eletrólise, a obtenção de metais e a indústria 
cloro-álcali

O alumínio é obtido com base na bauxita – 

minério de alumínio composto principalmente de 

óxidos de alumínio hidratados – que, ao interagir 

com uma solução de soda cáustica, sofre transfor-

mações químicas, produzindo a alumina (Al2O3). 
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Esse material é, então, submetido à eletrólise a al-

tas temperaturas, produzindo o alumínio líquido, 

que é recolhido do fundo das cubas eletrolíticas.

Esse processo foi patenteado em 1886 e foi 

chamado de Hall-Héroult. Nesse ano, Charles 

Hall produziu alumínio pela primeira vez a partir 

da eletrólise da alumina dissolvida em um banho 

de criolita fundida (Na3AlF6). Também nesse 

ano, Paul Héroult desenvolveu e patenteou um 

processo semelhante a esse. Isso explica por que 

o processo recebeu o nome dos dois inventores.

Os minérios mais comuns utilizados na ob-

tenção de cobre são a calcopirita (CuFeS2), a 

calcosita (Cu2S), a azurita (CuCO3) e a cuprita 

(Cu2O). Os minérios são triturados, passam por 

processos de purificação, e os produtos são sub-

metidos a vários tratamentos térmicos para que 

se obtenha uma mistura que contém cerca de 

98% a 99% de cobre metálico. Essa mistura pode 

ser, então, novamente purificada, utilizando-se 

um processo eletrolítico no qual se formará co-

bre com 99,98% de pureza.

A soda cáustica é uma importante matéria-pri-

ma industrial  empregada na fabricação de gordu-

ras, óleos, sabões e detergentes etc. Para obtê-la, 

uma solução de água e sal (salmoura) é submetida 

a um processo de eletrólise que produz soda cáus-

tica, gás cloro (Cl2) e gás hidrogênio (H2). 

Esquema de uma cuba de produção do alumínio.

(Na3AlF6 + CaF2 + Al2O3)

Na3AlF6 (criolita)
CaF2  (�uorita)
Al2O3  (alumina)

crosta solidi�cada
de eletr— lito

c‡ todo

chapa coletora de
corrente elétrica

eletr— lito fundido
alumínio fundido

isolamento 
elétrico

revestimento
de carvão

ânodo
de 

carvão
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impacto ambiental causado por pilhas e similares

Além da tecnologia envolvida nos processos 

de obtenção de energia elétrica, é também im-

portante atentar aos aspectos ambientais que es-

tão relacionados às transformações que ocorrem 

com os materiais usados nesses processos. 

uma questão ambiental que tem sido bastan-

te debatida é o destino que se deve dar a pilhas e 

baterias que não podem mais ser utilizadas. Al-

guns dos materiais metálicos que as compõem 

são tóxicos (compostos de chumbo, cádmio e 

mercúrio) e podem contaminar o solo e a água, 

causando problemas ao meio ambiente e, conse-

quentemente, à saúde da população. 

Para evitar esse tipo de problema, o decreto 

no 99.274, de 6 de junho de 1990, obriga os fa-

bricantes de pilhas e baterias a recolhê-las após 

o uso e a providenciar a reciclagem de seus com-

ponentes ou um descarte ambientalmente ade-

quado. Para que essa medida seja mais efetiva, 

é importante também que a população colabo-

re não jogando pilhas usadas no lixo comum e 

encaminhando-as a locais onde os fabricantes 

possam recolhê-las.

o custo energético para produzir metais

No que se refere à utilização industrial dos 

processos de eletrólise, questões ambientais im-

portantes estão relacionadas ao consumo de 

energia elétrica. No caso da produção de alu-

mínio, por exemplo, são necessários de 14 kWh 

a 16 kWh* para  se produzir 1 quilograma do 

metal. Para se ter um parâmetro de compara-

ção, 14 kW são suficientes para manter cerca 

de seis chuveiros elétricos ligados durante uma 

hora. Esse elevado consumo pode exigir que as 

fontes de energia elétrica de uma determinada 

região sejam diversificadas ou que o potencial 

de geração seja ampliado, podendo causar im-

pactos significativos nos ecossistemas e na vida 

da população da região.

Conclusão

Percebe-se, então, que tanto os processos 

que geram eletricidade com base nas trans-

formações químicas (pilhas e baterias) quanto 

aqueles em que a corrente elétrica é utilizada 

para provocar transformações químicas (pro-

cessos eletrolíticos) têm muitas aplicações tec-

nológicas e envolvem uma complexa problemá-

tica ambiental. O estudo das transformações 

químicas envolvidas nesses processos auxiliará 

na compreensão dessas questões e na reflexão 

sobre a importância da adoção de posturas res-

ponsáveis com o meio ambiente. 

Elaborado especialmente para o São Paulo faz escola.

* O quilowatt-hora é uma unidade de energia que equivale a 3,6 × 106 joules ou 8,6 × 105 calorias.
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Questões para análise do texto

1. Cite alguns dos usos das pilhas e baterias. 

Como a energia elétrica é obtida em pilhas 

e baterias?

2. Quais são os principais usos industriais dos 

processos eletrolíticos citados no texto? 

Por que o fornecimento de corrente elétrica 

é importante para esses processos?

3. Cite algumas das questões ambientais re-

ferentes ao uso de pilhas e baterias men-

cionadas no texto. Como a sociedade pode 

agir para minimizar essas questões?

4. Cite algumas das questões ambientais re-

lacionadas ao emprego industrial dos pro-

cessos de eletrólise. Quais seriam?

5. discuta com seus colegas e tente escrever 

uma definição para pilha, bateria e eletró-

lise (no CA, esta questão está proposta 

como desafio!).

Para saber mais

O COBRE e a sua obtenção. disponível em: 

<http://www.eletrica.ufpr.br/piazza/materiais/

CarlosRojas.pdf>. Acesso em: 1o ago. 2009. 

O artigo trata da obtenção do cobre metálico 

e das propriedades e aplicações desse metal.

dESENvOlvIMENTO sustentável: a ob-

tenção do alumínio. disponível em: <http://

www.abal.org.br/desenvsust/processo_reducao.

asp>. Acesso em: 1o ago. 2009. Site da Asso-

ciação Brasileira do Alumínio. Traz informa-

ções como obtenção, aplicação, importância 

desse metal e outras. 

lABORATÓRIO de Química do estado 

sólido. disponível em: <http://lqes.iqm.

unicamp.br/canal_cientifico/lqes_responde/

lqes_responde_pilhas_descarte.html>. Acesso 

em: 1o ago. 2009. Traz a resolução do Conse-

lho Nacional do Meio Ambiente (Conama) 

sobre o descarte de pilhas e baterias.

As questões podem ser respondidas pe-

los alunos em pequenos grupos; em seguida, 

pode-se retomar e discutir as respostas dadas, 

finalizando a atividade.

grade de avaliação da Situação de 
Aprendizagem 1

A avaliação desta Situação de Aprendiza-

gem poderá considerar a qualidade da par-

ticipação e do envolvimento dos alunos ao 

criarem as frases e responderem às questões 

propostas. As respostas das questões de 1 a 

4 podem ser retiradas do texto, desde que 

seja feita uma leitura cuidadosa. A resposta 

da questão 5 permite que os alunos sinteti-

zem, com base no texto lido, a ideia de que 

a eletrólise é um processo no qual a energia 

elétrica produz uma transformação química 

e a pilha é um processo no qual uma trans-

formação química gera energia elétrica.
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SITuAçãO dE APRENdIzAGEM 2 
ESTudANdO O PROCESSO dA ElETRÓlISE 

Nesta Situação de Aprendizagem, os alu-

nos realizarão uma eletrólise e, ao elaborar 

explicações para suas observações, aplica-

rão os conhecimentos que já possuem sobre 

a constituição da matéria e compreenderão 

o que ocorre em nível microscópico durante 

os processos de oxidorredução.

tempo previsto: 4 aulas.

Conteúdos e temas: eletrólise; reações de oxidorredução.

Competências e habilidades: análise de dados experimentais para relacioná-los a modelos microscópicos 
estudados; compreensão do conceito de reação de oxidorredução.

Estratégias de ensino: obtenção e análise de dados experimentais.

recursos: materiais para a realização do experimento.

Avaliação: participação; respostas às questões propostas.

Atividade 1 – Parte 1

O estudo pode ser iniciado com a retoma-

da do processo da eletrólise, explicitando que 

envolve a ocorrência de transformações quí-

micas com o fornecimento de eletricidade. 

Em seguida, pode ser feito um estudo ex-

perimental desse processo. Para isso, sugere-se 

a utilização de duas placas de cobre, solução 

de CuSO4 e uma fonte de corrente contínua ou 

pilhas. É importante que os alunos compreen- 

dam as diferentes transformações que ocor-

rem no cátodo e no ânodo* desse sistema e, a 

partir daí, entendam o que acontece durante o 

processo de oxidorredução. 

Para isso, propõe-se que se inicie o trabalho 

com a análise de um processo de oxidorredução 

espontâneo, em que é perceptível a redução dos 

íons metálicos. dessa forma, os alunos poderão 

perceber que, nesse processo, os íons em solução 

são transformados em metal. A compreensão 

desse fato será importante para que compreen-

dam o processo de eletrólise como um todo.

uma sugestão de roteiro é apresentada a se-

guir. você pode realizar esse experimento, que 

é bastante simples, de maneira demonstrativa. 

No entanto, se for possível, os alunos podem ser 

divididos em grupos para sua realização. Caso 

não seja possível a realização do experimento, 

você pode fazer um desenho do sistema em es-

tudo na lousa e descrever o que acontece.
* Também são usadas as formas catodo e anodo.

QUIM_2a_4bi.indd   14 25/02/10   10:17



15

Química - 2a série - Volume 4

Antes de iniciar o experimento (ou a expli-

cação), pode-se propor a questão a seguir:

O que você acha que ocorre se colocarmos 

um pedaço de palha de aço (constituída prin-

cipalmente pelo metal ferro) em uma solução 

contendo sulfato de cobre, ou seja, em uma so-

lução contendo íons Cu2+? (No CA, esta ques-

tão inicia a Atividade 1.)

Os alunos provavelmente não saberão, 

pois esse tipo de conhecimento não faz parte 

do senso comum. A intenção da pergunta é 

focar a atenção dos alunos para a evidência 

que será observada no experimento a seguir 

(no CA, este experimento faz parte da Ativi-

dade 1).

Experimento 1 – Estudando a interação entre 
palha de aço e solução de sulfato de cobre

materiais 

 f 1 pedaço de palha de aço;

 f 2 copos de vidro incolor; 

 f 100 ml de solução de CuSO4, aproxi-

madamente 0,5 mol . l–1 (2,5 colheres de

chá para 100 ml de solução);

 f 1 colher de sopa;

 f 1 pires.

Procedimento

 f Coloque cerca de 50 ml de solução de 

CuSO4 (sulfato de cobre) em um copo 

(solução A). Observe sua cor e reserve o 

sistema para futura comparação (a cor 

da solução é azulada).

 f Coloque cerca de 50 ml de solução de 

CuSO4 em outro copo (solução B). 

 f Mergulhe, com o auxílio da colher, uma 

das partes da palha de aço na solução do 

copo B por cerca de 2 minutos. Reserve a 

outra parte para futura comparação.

 f Com a colher, retire a palha de aço da solu-

ção de CuSO4 e coloque-a sobre um pires. 

 f Anote as características finais da pa-

lha de aço e compare a cor das solu-

ções A e B. (A palha de aço fica com 

uma cor de cobre metálico. você pode 

levar um fio de cobre e mostrar aos 

alunos para que vejam a cor. A cor da 

solução do copo A não se modificou e 

a cor da solução do copo B ficou azul 

mais claro; dependendo da quantidade 

de palha de aço, a solução chega a fi-

car transparente.)

 f Represente por meio de desenhos o esta-

do inicial e o estado final do sistema em 

estudo. Não se esqueça de anotar quais 

reagentes foram utilizados e quais foram  

as modificações observadas (no CA, 

consta na lição de Casa).
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Questões para análise do experimento*

1. você diria que houve uma transforma-

ção química decorrente da interação en-

tre a palha de aço e a solução de CuSO4? 

Explique.

2. Sabendo que a solução de CuSO4 tem uma 

coloração azulada por causa dos íons Cu2+, 

relacione as mudanças observadas na pa-

lha de aço e na solução de CuSO4. uma 

pode explicar a outra? Como?

Na primeira questão, espera-se que os alu-

nos associem a observação de evidências à ocor-

rência de transformações químicas. A segunda 

questão deve auxiliá-los a compreender que o 

descoramento da solução de CuSO4 ocorreu 

em razão da transformação dos íons Cu2+ em 

cobre metálico. Não se espera, neste momento, 

que eles associem essa transformação ao pro-

cesso de redução (ganho de elétrons) dos íons 

Cu2+ propriamente dito. Também não é neces-

sário explicitar o processo de oxidação do ferro 

metálico que ocorre em paralelo. Essas ideias 

serão retomadas e aprofundadas mais adiante. 

* No CA, estas questões constam na lição de Casa.

Atividade 1 – Parte 2

O experimento proposto a seguir pode ser 

realizado por grupos de quatro a seis alunos, 

pois ficará mais fácil observarem o que ocorre. 

Se não for possível, você poderá realizá-lo de 

maneira demonstrativa e ajudar os alunos a 

registrar as observações (no CA, este experi-

mento faz parte da Atividade 1 – Parte 2).

Antes de realizar o experimento, pode-se 

perguntar aos alunos:

Se você mergulhar uma placa de cobre em 

uma solução de sulfato de cobre (CuSO4), ha-

verá alguma transformação química? Justifique 

seu palpite (no CA, esta questão inicia a Ativi-

dade 1 – Parte 2).

Não se espera que os alunos saibam a res-

posta, porém alguns deles podem arriscar a 

responder que não, porque o íon cobre é igual 

ao metal da placa. Outros podem achar que 

sim.

Experimento 2 – Estudando a 
interação entre placas de cobre e 
solução de CuSo4 sem o fornecimento 
de corrente elétrica

materiais 

 f 2 placas de cobre (aproximadamente 

5 cm �  5 cm);

 f 1 béquer de 150 ml;

 f 100 ml de solução de CuSO4, aproxima-

damente 1 mol . l–1 (5 colheres de chá 

para 100 ml de solução);

 f palha de aço e detergente (polimento).
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Procedimento

 f limpe as placas de cobre com a palha de 

aço e o detergente. Observe suas caracte-

rísticas iniciais e anote-as.

 f Coloque cerca de 100 ml de solução de 

CuSO4 no béquer. Observe suas caracte-

rísticas e anote-as.

 f Mergulhe as duas placas de cobre na solução 

de sulfato de cobre por cerca de dois minutos.

 f Observe as características finais das pla-

cas de cobre e da solução de CuSO4 e 

anote-as (não foram observadas altera-

ções nas duas placas).

 f Releia o procedimento experimental e 

suas anotações e represente por meio de 

desenhos o estado inicial e o estado final 

do sistema em estudo. Não se esqueça de 

anotar quais materiais foram utilizados 

e se você observou alguma modificação 

(no CA, consta como lição de Casa).

transformação química no sistema composto 

pelas duas placas de cobre e pela solução de 

CuSO4.

Atividade 2

Após as discussões introdutórias feitas na 

Atividade 1, será estudado, na Atividade 2, o 

processo de eletrólise propriamente dito (no CA, 

o experimento a seguir inicia a Atividade 2).

Questão  para análise do experimento

1. você diria que houve uma transformação 

química decorrente da interação entre as 

placas de cobre e a solução de CuSO4? Por 

quê? (No CA, esta questão também faz 

parte da lição de Casa.)

Nessa etapa da atividade, espera-se que os 

alunos percebam que não é possível observar 

Experimento 3 – Estudando a interação 
entre placas de cobre e solução de CuSo4 

com o fornecimento de corrente elétrica

materiais 

 f 2 placas de cobre (aproximadamente 

5 cm × 5 cm);

 f palha de aço e detergente (polimento);

 f 100 ml de solução de CuSO4, aproxima-

damente 1 mol . l–1 (5 colheres de chá 

para 100 ml de solução);

 f 1 fonte de corrente contínua;

 f 2 béqueres ou copos de 150 ml;

 f fios elétricos para conexão.

Obs.: caso não seja possível utilizar a 

fonte de corrente contínua, ela pode ser 
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substituída por duas pilhas de 1,5 V. Serão 

necessários também os seguintes materiais: 

uma tesoura, uma pinça, fita isolante ou 

fita crepe, um pedaço de tubo de borracha 

ou de plástico e duas placas de cobre. O 

tubo deve ser aberto com a tesoura no sen-

tido de seu comprimento. As duas pilhas 

devem ser encaixadas dentro do tubo aber-

to (polo negativo de uma no polo positivo 

da outra). Os pedaços de cobre devem ser 

fixados nas extremidades livres das pilhas, 

bem encostados nos polos. Todo o sistema 

deve ser envolvido com fita isolante. Pode-

se também utilizar um suporte para pilhas.

ve-a para comparar com as cores da solu-

ção após a realização do experimento.

 f Regule o valor de tensão da fonte para o 

menor valor disponível.

 f Prenda cada placa a um dos conectores 

(jacarés) de um dos polos da fonte (ou pi-

lha). Identifique os polos da fonte, para 

saber qual das placas está ligada ao polo 

negativo (–) e qual está ligada ao polo po-

sitivo (+) da pilha ou bateria (fonte).

 f Mergulhe as duas placas de cobre na solu-

ção de CuSO4 por cerca de dois minutos.

 f Observe as características finais das placas 

de cobre e da solução de CuSO4 e anote-as.

 f Represente por meio de desenhos o esta-

do inicial e o estado final do sistema em 

estudo. Não se esqueça de anotar quais 

materiais foram utilizados e se você ob-

servou alguma modificação.

Fonte

placas de cobre

Solução aquosa de sulfato
de cobre (CuSO4)

Procedimento

 f Limpe as placas de cobre com a palha de 

aço e o detergente. Observe suas caracte-

rísticas iniciais e anote-as.

 f Coloque cerca de 100 mL de solução de 

CuSO4 no béquer. Observe suas carac-

terísticas e anote-as (as placas de cobre 

apresentarão aspecto brilhante).

 f Coloque em outro béquer um pouco da 

solução aquosa original de CuSO4 e reser-
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Questão  para análise do experimento*

1. você diria que houve transformações quími-

cas decorrentes da interação entre as placas 

de cobre e a solução de CuSO4  quando o 

sistema foi submetido à passagem de cor-

rente elétrica? Por quê?

2. Retome as explicações dadas para os resul-

tados obtidos no Experimento 1 desta Si-

tuação de Aprendizagem e proponha uma 

explicação para o que ocorreu com a placa 

de cobre conectada ao polo negativo da 

fonte.

3. descreva o que ocorreu com a placa de co-

bre conectada ao polo positivo da fonte.

4. descreva o que ocorreu com a coloração da 

solução de CuSO4.

Nessa etapa, os alunos devem associar 

a observação de evidências à ocorrência de 

transformações no sistema envolvendo as pla-

cas de cobre e a solução de CuSO4 sob a ação 

da corrente elétrica. Novamente, eles devem 

observar a formação de cobre metálico no 

polo negativo do sistema em estudo – e perce-

ber que, para que esse cobre se forme, é neces-

sário o consumo dos íons Cu2+ da solução. 

você pode auxiliar os alunos a compre-

ender que, simultaneamente, está ocorrendo 

um processo de oxidação no polo positivo, no 

qual o cobre metálico está se transformando 

em íons Cu2+. Isso pode ser explicado se con-

siderarmos que a cor azulada da solução de 

CuSO4 se mantém, o que significa que a con-

centração de íons Cu2+ também se manteve. Se 

está ocorrendo uma retirada desses íons em 

razão do processo de formação do cobre me-

tálico e a cor da solução se mantém, isso sig-

nifica que há fornecimento de íons Cu2+ para 

a solução por meio do processo de oxidação 

que está ocorrendo no polo positivo (no CA, 

há duas questões sobre o tema no desafio!).

Em seguida, você pode relembrá-los de que 

a corrente elétrica é um fluxo de cargas, que 

podem ser elétrons ou íons. Pode também re-

tomar a observação de que, sem corrente elé-

trica, não há transformação química e então 

perguntar: Como a corrente elétrica participou 

da transformação química? Como é possível ex-

plicar a transformação de íons Cu2+ em Cu0 e 

a transformação de Cu0 em íons Cu2+, conside-

rando os conhecimentos que você já possui sobre 

estrutura da matéria? Essas perguntas podem 

ser respondidas se considerarmos que o pro-

cesso de transformação de íons Cu2+ em cobre 

metálico envolve o ganho de dois elétrons – 

os processos em que há ganho de elétrons são 

chamados de redução. Pode-se dizer também 

que a transformação do cobre metálico em 

íons Cu2+ envolve a perda de dois elétrons – 

os processos em que há perda de elétrons são 

chamados de oxidação. Temos, então:

Redução: Cu2+ + 2e–  Cu

Oxidação: Cu – 2e– Cu2+ ou Cu  Cu2+ + 2e– 

* No CA, constituem as Questões para Análise do Experimento.
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O sistema em que ocorre a redução 

(Cu2+/Cu) é chamado cátodo, e na eletrólise 

ele é o polo negativo. O sistema em que ocor-

re a oxidação (Cu/Cu2+) é chamado ânodo, e 

na eletrólise ele é o polo positivo. Neste mo-

mento, pode-se discutir que a substância que 

sofre oxidação é chamada de agente redutor, 

pois provoca a redução da outra espécie, e a 

substância que sofre redução é chamada de 

agente oxidante, pois provoca a oxidação da 

outra espécie.

Pode-se atentar para o ganho de massa que 

ocorrerá na placa de cobre ligada ao polo ne-

gativo e para a perda de massa que ocorrerá 

na placa de cobre ligada ao polo positivo do 

sistema. Essas variações de massa serão iguais, 

pois os processos de oxidação e de redução 

são simultâneos.

É importante discutir com os alunos como 

a condução de corrente elétrica ocorre no 

sistema submetido à eletrólise. Retomando 

as ideias sobre condutibilidade elétrica dos 

materiais, estudadas no volume 2, sabe-se 

que, nos metais, a condutibilidade ocorre por 

meio da movimentação dos elétrons; portan-

to, é dessa forma que flui a corrente elétrica 

pelos fios. E, na solução, a corrente elétrica 

flui pela movimentação dos íons. Os cátions 

são atraídos pelo polo negativo do sistema e 

se movimentam em sua direção para, em se-

guida, receberem elétrons e sofrerem redução. 

Os ânions, por sua vez, são atraídos pelo polo 

positivo e se movimentam em direção a ele, 

para perderem elétrons e sofrerem oxidação. 

No caso do sistema estudado, não é fácil 

evidenciar a movimentação dos ânions e a 

ocorrência da sua oxidação, pois essas são rea- 

ções secundárias. Podemos citar como exem-

plo dessas reações a oxidação dos íons OH– 

provenientes da autoionização da água:

H2O  H+ + OH– (autoionização da água)

4 OH–  O2 + 2 H2O + 4e– (oxidação dos 

íons OH–)

grade de avaliação da Situação de 
Aprendizagem 2

Ao final desta Situação de Aprendizagem, 

os alunos devem ter compreendido que reações 

de oxidorredução ocorrem com o envolvimen-

to de energia elétrica, em que uma espécie per-

de elétrons e a outra ganha. É importante que 

eles percebam que o fornecimento de corren-

te elétrica pode provocar esse tipo de reação, 

como aconteceu no experimento realizado. 

Neste momento, também é desejável que sai-

bam representar e interpretar as semirreações 

que ocorrem em processos de eletrólise envol-

vendo reações simples.
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SITuAçãO dE APRENdIzAGEM 3 
COMO FuNCIONAM AS PIlHAS

Esta Situação de Aprendizagem tem como 

objetivo permitir que os alunos compreendam 

o funcionamento das pilhas de maneira qualita-

tiva. É proposto um experimento para levá-los 

a observar o que ocorre quando uma pilha fun-

ciona e a usar modelos microscópicos para ex-

plicar esse fenômeno. Num segundo momento, 

pretende-se também que percebam que é pos-

sível prever se uma determinada associação de 

materiais poderá ou não formar uma pilha. 

tempo previsto: 7 aulas.

Conteúdos e temas: pilha e reatividade de metais.

Competências e habilidades: aplicar os modelos atômicos estudados para explicar as transformações 
ocorridas em uma pilha; compreender que existem reações químicas que ocorrem com transferência de 
elétrons e que podem gerar corrente elétrica; interpretar tabelas feitas com base em dados experimentais; 
reconhecer que os metais têm diferentes reatividades e aplicar essas ideias para prever a ocorrência de 
transformações químicas. 

Estratégias de ensino: obtenção e análise de resultados experimentais.

recursos: materiais para o experimento.

Avaliação: participação nas discussões e nas aulas experimentais; respostas às questões propostas.

Atividade 1

você poderá iniciar esta atividade retoman-

do algumas das ideias discutidas na Situação 

de Aprendizagem 1. Podem ser feitas questões 

como: O que é uma pilha? Dê exemplos de usos 

de pilhas.

As informações disponíveis até agora não 

permitiram que os alunos compreendessem 

completamente o funcionamento de uma pi-

lha; assim, pode-se questionar: O que ocorre 

durante as transformações químicas que possi-

bilita o fornecimento de corrente elétrica? Para 

responder a essa questão, será construída uma 

pilha com materiais diferentes dos encontra-

dos nas pilhas comerciais, mas que funciona 

de maneira semelhante. 

Experimento 1 – Construção de uma pilha 
de daniel*

Caso não haja possibilidade dos alunos 

executarem o experimento, pode-se fazê-lo 

* No CA, este experimento faz parte da Atividade 1.
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de maneira demonstrativa. Se não for possí-

vel, de forma alguma, realizar o experimen-

to, você poderá desenhar na lousa o esque-

ma da montagem da pilha, descrever o que 

acontece e, simultaneamente, completar a 

tabela com os alunos. Se o experimento for 

realizado pelos alunos, pode-se pedir que 

preencham a tabela com os dados experi-

mentais. Para facilitar seu trabalho, os re-

sultados esperados estão escritos em cinza. 

Os registros referentes às massas só devem 

ser feitos se for possível pesar as placas metá-

licas antes e depois do experimento.

Coloração Brilho Massa (g) 

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

Cobre (Cu) Avermelhado

Mais 
avermelhdo 
do que no 

início

Sim Opaco
Maior do 

que a inicial

Zinco (Zn) Cinza
Cinza com 
aparência 

desgastada
Sim Opaco

Menor do 
que a inicial

Materiais e reagentes

 f 100 mL de solução de sulfato de co-

bre (CuSO4 
. 5 H2O), aproximadamen-

te 1,0 mol . L–1 (5 colheres de chá para

100 mL de solução);

 f 100 mL de solução de sulfato de zin-

co (ZnSO4 
. 7 H2O), aproximadamente 

1,0 mol . L–1 (6 colheres de chá para 100 mL

de solução);

 f palha de aço, água e sabão para limpar as 

placas de cobre e zinco;

 f placa de cobre (aproximadamente 5 cm 

´  5 cm); essas medidas podem variar, de-

pendendo da placa que estiver disponível;

 f placa de zinco (aproximadamente 5 cm 

´  5 cm); essas medidas podem variar, de-

pendendo da placa que estiver disponível;

 f dois pedaços de aproximadamente 20 cm 

de fio de cobre; esses fios podem ter co-

nectores, que facilitam a fixação, mas au-

mentam a resistência do sistema, fazendo 

a corrente elétrica útil diminuir: isso pode 

fazer com que a corrente não seja sufi-

ciente para tocar o cartão musical;

Observações

Metal

QUIM_2a_4bi.indd   22 19/07/10   16:07



23

Química - 2a série - Volume 4

 f pinça e algodão cortado no tamanho 

das placas de zinco e cobre;

 f cartão musical sem a bateria (antes de 

retirar a bateria do cartão, veja como 

seus polos estão posicionados). 

Procedimento 

Parte 1

 f limpe as placas de cobre e de zinco com 

palha de aço, água e sabão.

 f Prenda um fio na placa de cobre e outro 

na placa de zinco. Se o fio tiver conec-

tores, é só usá-los para a conexão. Caso 

não tenha, um furo pode ser feito nas 

placas para enrolar o fio. O uso de fios 

sem conectores pode ser melhor, pois di-

minui a resistência elétrica do sistema.

 f Conecte o fio ligado na placa de zinco 

ao polo negativo do cartão musical e o 

fio ligado na placa de cobre ao polo po-

sitivo. Coloque as placas de zinco e de 

cobre em contato.

 f descreva suas observações.

Parte 2

 f Com uma pinça, pegue um quadrado 

de algodão para curativos e mergu-

lhe-o na solução de sulfato de cobre. 

Pegue outro quadrado de algodão e 

mergulhe-o na solução de sulfato de 

zinco.

 f Monte o sistema conforme mostra a fi-

gura a seguir, usando as placas limpas 

utilizadas na Parte 1.

conector

 f Represente por meio de desenhos o esta-

do inicial e o estado final do sistema em 

estudo. Não se esqueça de anotar quais 

reagentes foram utilizados e se você ob-

servou alguma modificação.
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2. Para que o cartão musical toque, é necessário 

energia. Como ela foi obtida? você diria que 

ocorreu transformação química durante a re-

alização da Parte 2 do experimento? Explique.

3. Retome  o texto lido na Situação de Apren-

dizagem 1 e tente explicar como a energia 

elétrica foi obtida. 

4. Compare os resultados obtidos na Parte 2 

do experimento com o que você observou 

no experimento de eletrólise da solução de 

CuSO4 (Situação de Aprendizagem 2, Ex-

perimento 3). Quais semelhanças e quais 

diferenças podem ser observadas?

Neste momento, é desejável que os alunos 

compreendam que houve uma transformação 

química que produziu corrente elétrica, dife-

rentemente do experimento da eletrólise, no 

qual a corrente elétrica foi utilizada para que 

ocorresse uma transformação química. 

A discussão pode, então, ser aprofundada 

para o nível microscópico, de modo a explicar 

transformações que estão ocorrendo na pilha. 

A seguir, são apresentadas, para subsidiar a 

aula, sugestões de questões cujas respostas de-

vem ser discutidas pelo grupo e, em seguida, 

registradas nos Cadernos (no CA, essas suges-

tões estão em Questões para a Sala de Aula).

1.  Faça um desenho que represente os íons 

cobre na solução de CuSO4 e os átomos de 

cobre metálico na placa. discuta semelhan-

ças e diferenças entre essas duas espécies. 

* lEd é uma pequena lâmpada que se acende mesmo com corrente elétrica de intensidades baixas. Pode ser encon-
trado em lojas de material elétrico.

** No CA, constituem as Questões para Análise do Experimento.

Na Parte 1 do experimento, o sistema será 

montado sem solução para que os alunos ob-

servem que nada ocorre e que o cartão musical 

não toca. Na Parte 2, os algodões embebidos 

nas soluções são adicionados, e os alunos ou-

virão o cartão musical tocar. Caso haja algum 

aluno deficiente auditivo na sala, você pode 

substituir o cartão por um lEd*. 

Recomenda-se que a pilha fique montada 

por cerca de dois minutos e depois seja des-

montada para mostrar o aspecto final das 

placas de zinco e de cobre. Os alunos pode-

rão, então, completar suas tabelas e comparar 

os aspectos das placas antes e depois da reali-

zação da Parte 1 e da Parte 2 do experimento. 

A placa de zinco deverá assumir uma colora-

ção escura depois da Parte 2 do experimento. 

Para que a transformação fique mais visível, 

seria interessante lavar ambas as placas e com-

pará-las com placas limpas que não sofreram 

transformação. O desgaste da placa de zinco 

é visível. Caso disponha de uma boa balança, 

você pode pesar as placas antes e depois; eles 

verificarão que a massa da placa de zinco di-

minuiu e que a massa da placa de cobre au-

mentou. Para que mudanças mensuráveis nas 

massas possam ser observadas, sugere-se dei-

xar a pilha funcionando por mais de quatro 

minutos. 

Questão  para análise do experimento**

1. Ao terminar  a Parte 1 do experimento, foi 

observada alguma evidência de transfor-

mação química? 
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2.  Medindo a massa da placa de cobre antes 

do experimento e depois dele (Parte 2), 

percebe-se que nela ocorre um aumento de 

massa. Com base nesse dado e na sua res-

posta à questão 1, você acredita que os íons 

cobre se transformaram em cobre metálico 

ou o contrário? Represente essa transfor-

mação por meio de uma equação química. 

Justifique.

3.  de acordo com o que você estudou na Si-

tuação de Aprendizagem 2, a reação que 

ocorreu na placa de cobre foi de redução 

ou de oxidação? Justifique.

4.  lembrando que é chamado de cátodo o 

eletrodo onde ocorre a reação de redução 

e de ânodo o eletrodo onde ocorre a reação 

de oxidação, a região da placa de cobre se-

ria o cátodo ou o ânodo da pilha?

5.  No experimento, o fio ligado à placa de co-

bre estava em contato com o polo positivo 

ou negativo da pilha? 

A questão 1 procura levar o aluno a dife-

renciar os íons cobre do cobre metálico. Os 

alunos costumam ter muita dificuldade em 

perceber que íons cobre têm características di-

ferentes do cobre metálico, pois é comum cha-

marmos os dois simplesmente de cobre. 

Nem sempre se consegue perceber que hou-

ve um depósito de cobre na placa de cobre; 

por isso, a questão 2 fornece a informação de 

que a massa aumentou nessa placa. 

As questões 2 e 3 procuram levar os alu-

nos a concluir que houve uma transforma-

ção de íons cobre em cobre metálico. Como 

eles já estudaram o modelo de Rutherford-

Bohr e já discutiram os conceitos de oxida-

ção e de redução na Situação de Aprendiza-

gem 2, é possível concluir que, para passar 

de Cu2+ para Cu, é necessário ganhar dois 

elétrons; portanto, os íons cobre sofrerão 

uma redução. 

As questões 4 e 5 buscam reforçar o con-

ceito – visto na Situação de Aprendizagem 2 

– de que o cátodo é sempre o eletrodo onde 

acontece a redução, mas o polo do cátodo na 

eletrólise é negativo e na pilha é positivo. Esse 

conceito é importante, pois os alunos costu-

mam acreditar que o cátodo é sempre o polo 

positivo, independentemente de se tratar de 

uma pilha ou eletrólise.

Ao final da discussão das questões de 1 

a 5, pode-se perguntar: De onde vêm os elé-

trons para que ocorra a reação de redução 

estudada?

você pode, então, relembrá-los das ca-

racterísticas da placa de zinco depois do 

experimento e propor as seguintes questões 

(as respostas deverão ser novamente discuti-

das pelo grupo e registradas nos Cadernos):
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6.  Observando a placa de zinco antes e depois 

do experimento, você diria que ela sofreu 

aumento de massa ou desgaste? Justifique.

7.  Qual é a diferença entre zn2+ e zn? Na pla-

ca de zinco, temos qual das duas formas de 

zinco? E na solução de znSO4?

8. Considerando que a massa da placa de 

zinco diminui após o funcionamento da 

pilha, você diria que o zn2+ se transformou 

em zn ou o contrário? Represente essa 

transformação por meio de uma equação 

química.

9. Na transformação considerada na questão 

anterior, o zinco perdeu ou ganhou elétrons? 

Ele sofreu redução ou oxidação? Justifique.

10.   A região da placa de zinco seria o cátodo 

ou o ânodo da pilha? Justifique.

11.   No experimento, o fio ligado à placa de 

zinco estava em contato com o polo positi-

vo ou negativo da pilha? 

As questões de 6 a 9 deverão levar os alu-

nos a perceber que o desgaste (corrosão) da 

placa de zinco mostra que esse metal deve ter 

se transformado em íons zn2+. Às vezes, esse 

desgaste não fica muito evidente no experi-

mento; por isso, fornece-se o dado de que a 

massa da placa de zinco diminuiu. depois da 

discussão das questões anteriores, você pode 

retomar a questão: De onde vieram os elétrons 

para a redução dos íons cobre?

deve-se, então, concluir que os íons Cu2+ 

ganharam elétrons provenientes da perda de 

elétrons ocorrida no zinco.

Com as questões 10 e 11, pretende-se levar 

os alunos a compreender que, no ânodo, ocor-

re a oxidação e que, na pilha, esse processo 

ocorre no polo negativo, enquanto na eletróli-

se ocorre no positivo.

Para concluir a discussão, pode-se pedir 

que comentem a seguinte afirmação: “Quan-

do ocorre uma reação de redução, sempre deve 

acontecer outra reação que seja de oxidação.” 

(No CA, ver lição de Casa.) Esse exercício 

deve levar os alunos a compreender que, ape-

sar de ser possível escrever separadamente as 

equações que representam as semirreações de 

oxidação e redução, as duas acontecem sem-

pre paralelamente, ou seja, não existe reação 

de oxidação de uma espécie química sem que 

haja a redução de alguma outra e vice-versa. Se 

você julgar pertinente, pode discutir com eles o 

fato de que, por meio da soma das duas semir-

reações, chega-se à equação que representa a 

reação global da pilha (também consta na li-

ção de Casa). 

Cu2+ + 2e–  Cu 

(semirreação de redução)

zn – 2e–  zn2+ ou zn  zn2+ + 2e–

(semirreação de oxidação)

Cu2+ + zn  Cu + zn2+

(reação global da pilha)
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É importante, ainda, discutir algumas ca-

racterísticas da pilha. Pode-se questionar: 

Como os elétrons foram transferidos do zinco 

para o cobre? É interessante ouvir as respostas 

dos alunos e ajudá-los a concluir que os elé-

trons foram transferidos através do fio. 

Para que essa conclusão fique mais fácil, 

você poderá retomar os conceitos sobre con-

dutibilidade das substâncias que foram discu-

tidos no volume 2 e abordados na Situação de 

Aprendizagem 2. É importante os alunos per-

ceberem que o fio que liga os dois polos da pi-

lha funciona como condutor de elétrons e que 

esses não passam pela solução, pois, como já foi 

estudado no volume 2, a solução conduz cor-

rente através da movimentação de íons. Pode-se 

pedir que, comparando as Partes 1 e 2 do expe-

rimento, discutam a importância da composi-

ção das soluções no funcionamento da pilha. 

Com base nas respostas dos alunos, pode-se 

discutir a importância das soluções para fornecer 

íons às reações e possibilitar a condução da cor-

rente elétrica. Para que essa ideia fique mais clara, 

seria interessante que eles observassem uma pilha 

de daniel montada do modo tradicional, como 

mostra o esquema a seguir (CA, ver desafio!).

Se houver possibilidade, monte a pilha de 

daniel usando praticamente os mesmos mate-

riais mencionados para a realização do experi-

mento. Em vez de usar um voltímetro, poderá 

ser usado um circuito de cartão musical (como 

o usado no outro experimento) ou um lEd, 

para mostrar a produção de corrente elétrica. 

A ponte salina pode ser feita com vários bar-

bantes de algodão enrolados, embebidos em 

bastante solução de KCl ou NaCl. Para que a 

corrente no circuito seja suficiente para tocar 

o cartão ou acender a lâmpada, é importante 

que os fios não sejam muito compridos, não 

tenham conectores (preferencialmente) e sejam 

solução de CuSO4 1 mol/L solução de ZnSO4 1 mol/L
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amarrados diretamente nas placas. Montan-

do a pilha, você poderá mostrar que ela não 

funciona sem a ponte salina. Caso não seja 

possível realizar a montagem dessa maneira, 

você poderá reproduzir o esquema da pilha na 

lousa e discutir seu funcionamento. deve-se 

ressaltar que não é suficiente a presença das 

soluções, mas elas devem estar em contato 

para que ocorra condução da corrente elétrica 

e a pilha funcione. 

Atividade 2 

O objetivo desta Atividade é levar os alu-

nos a compreender que há associações de 

metais e soluções de cátions metálicos que po-

dem ou não levar a reações de oxidorredução. 

O estudo pode ser iniciado com as seguintes 

questões:

1. dê exemplos de pilhas e baterias que você co-

nhece. Com que metais elas são fabricadas? 

(No CA, esta questão abre a Atividade 2.)

2. É possível prever em uma associação de 

metais e soluções iônicas quais processos 

de oxidação e de redução ocorrerão?

As questões levarão os alunos a comparar 

as pilhas e baterias que conhecem e a constatar 

que elas não são todas iguais, ou seja, constru-

ídas com os mesmos materiais; portanto, além 

dos materiais estudados, há outros metais e 

outras soluções que podem formar pilhas. A 

segunda questão desperta a curiosidade em 

saber se é possível prever a ocorrência dos 

processos de oxidorredução e será respondida 

no decorrer desta Atividade. 

É possível que, ao final da Atividade 1, os 

próprios alunos já questionem se é possível fa-

zer pilhas com outros metais e como se pode es-

colhê-los. Nesse caso, pode-se usar as próprias 

indagações dos alunos para iniciar a atividade.

Em seguida, proponha o seguinte experi-

mento (no CA, faz parte da Atividade 2):

Experimento 2 – Analisando a reatividade 
de alguns metais em presença de soluções 
que contêm cátions desses metais

materiais

 f cobre (um pedaço de fio ou raspas);

 f magnésio (um pedaço de fita ou aparas);

 f ferro (prego ou raspas);

 f soluções de aproximadamente 1 mol . l-1 de 

sulfato de ferro II* (aproximadamente 3 co-

lheres de chá para 100 ml de solução), sulfa-

to de magnésio (aproximadamente 3 colheres 

de chá para 100 ml de solução) e sulfato de 

cobre (aproximadamente 5 colheres de chá 

para 100 ml de solução);

 f 9 tubos de ensaio numerados;

 f uma proveta de 10 ml.

* Pode ser encontrado em medicamentos para combater a anemia.
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Procedimento

 f Em três tubos de ensaio (1, 2 e 3), colo-

que aproximadamente 2 ml de solução 

de FeSO4; adicione ferro no tubo 1, cobre 

no tubo 2 e magnésio no tubo 3. Observe.

 f Em outros três tubos (4, 5 e 6), coloque 

aproximadamente 2 ml de solução de 

CuSO4; adicione ferro no tubo 4, cobre no 

tubo 5 e magnésio no tubo 6. Observe.

 f Em outros três tubos (7, 8 e 9), coloque 

aproximadamente 2 ml de solução de 

MgSO4; adicione ferro no tubo 7, cobre 

no tubo 8 e magnésio no tubo 9. Observe.

 f Represente, por meio de desenhos, o esta-

do inicial e o estado final de cada sistema 

em estudo (tubo). Não se esqueça de ano-

tar quais reagentes foram utilizados e se 

você observou alguma modificação.

* Esse trabalho é bastante conveniente, pois possibilita o desenvolvimento de habilidades como organização de 
informações e estabelecimento de relação entre dados.

metais
Íons

Fe2+ Cu2+ mg2+

Ferro Nada ocorre (tubo 1)
Formação de um depósito ver-
melho (de cobre) sobre o ferro; 
descoramento da solução (tubo 4)

Nada ocorre 
(tubo 7)

Cobre Nada ocorre (tubo 2) Nada ocorre (tubo 5)
Nada ocorre 
(tubo 8)

magnésio

Formação de um 
depósito escuro na 
superfície do magnésio 
(tubo 3)

Formação de um depósito (co-
bre) na superfície do magnésio 
(tubo 6)

Nada ocorre 
(tubo 9)

A discussão pode ser conduzida com as se-

guintes questões, cujas respostas devem ser re-

gistradas nos Cadernos (no CA, ver Questões 

para Análise do Experimento):

1. Observando os dados da tabela, você diria 

que as reatividades dos metais com essas 

soluções são as mesmas? É possível estabe-

lecer uma ordem de reatividade?

Os resultados observados podem ser ano-

tados também em uma tabela. Se os alunos já 

tiverem autonomia suficiente, peça que cons-

truam sozinhos uma tabela e organizem os da-

dos experimentais. Caso ainda não tenham essa 

autonomia, use como modelo a tabela a seguir, 

que poderá ser reproduzida na lousa. Os alunos 

devem preenchê-la de acordo com as observa-

ções feitas.* A tabela já está preenchida com os 

resultados esperados.
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2. Os resultados obtidos no tubo 4 sugerem 

que há formação de um depósito de cobre 

metálico sobre o ferro. Nesse caso, os íons 

Cu2+ da solução sofreram oxidação ou re-

dução? Justifique sua resposta e escreva a 

equação química que representa essa se-

mirreação.

3. levando em conta a sua resposta à ques-

tão anterior, o ferro deve ter sofrido oxida-

ção ou redução? Como você chegou a essa 

conclusão? Escreva a equação química que 

representa essa semirreação.

4. Explique os resultados obtidos nos tubos 3 

e 6. Escreva as equações que representam 

as duas semirreações observadas em cada 

caso.

5. levando em consideração a ordem de rea-

tividade que você estabeleceu e as respostas 

às outras questões, é possível afirmar que o 

metal mais reativo é aquele que tem maior 

tendência a sofrer oxidação ou redução? 

Qual é a tendência dos cátions dos metais 

menos reativos?

6. Se pudéssemos fazer experimentos seme-

lhantes a esse utilizando outros metais e 

soluções dos seus respectivos cátions, po-

deríamos ampliar a série de reatividade 

construída? Justifique.

7. descreva um experimento que possibilite 

comparar o níquel e o ferro, considerando 

sua reatividade.

Ao responder à questão 1, os alunos perce-

berão que, entre os metais estudados, o mais 

reativo é o magnésio (reage com íons ferro e 

íons cobre) e o menos reativo é o cobre (não 

reage com nenhum dos íons). 

As questões 2 e 3 levam a perceber que os 

íons Cu2+ sofreram redução, enquanto o ferro 

metálico sofreu oxidação. As semirreações de 

redução e oxidação poderão ser escritas de ma-

neira análoga ao que foi feito na Atividade 1. 

A questão 4 leva os alunos a analisar os de-

mais sistemas, em que também aconteceram 

reações de oxidorredução. 

Ao responder à questão 5, percebe-se que o 

metal classificado como mais reativo é aquele 

que tem maior facilidade de sofrer oxidação, 

enquanto os íons dos metais menos reativos 

têm uma tendência a sofrer redução. 

As questões 6 e 7 visam levar os alunos a re-

lacionar os conceitos estudados e propor um ex-

perimento para comparar a reatividade dos me-

tais ferro e níquel. Para fazer isso, basta colocar 

o ferro em solução de íons níquel e o níquel em 

solução de íons ferro. Os alunos poderão pre-

ver que o ferro será mais reativo se sofrer oxi-

dação, enquanto os íons níquel sofrem redução.

Os resultados mostrarão que isso ocorrerá. 

Por outro lado, no outro sistema estudado, o 

níquel metálico não sofrerá oxidação e os íons 

Fe2+ não sofrerão redução; portanto, o ferro 

é mais reativo e tem maior tendência a oxidar 

do que o níquel.
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Para concluir a atividade, você pode in-

formá-los de que existem séries de reativida-

des que apresentam os elementos metálicos 

conhecidos e mostram a facilidade com que 

sofrem redução ou oxidação quando combi-

nados com outros. Com essas informações, 

pode-se pensar quais associações de metais/

íons irão resultar na ocorrência de reações de 

oxidorredução espontâneas. Considerando 

que são esses tipos de reação que possibilitam 

o funcionamento das pilhas, é possível, com 

base nisso, escolher materiais que podem ser 

empregados na sua construção.

É interessante propor a análise dos dese-

nhos que representam algumas pilhas – assim 

como as transformações químicas que nelas 

ocorrem – que constam no CA, em lição de 

* Ilustrações adaptadas de: GEPEC (Grupo de Pesquisa em Educação Química). Interações e transformações III: 
Química e sobrevivência – atmosfera: livro do aluno. São Paulo: Edusp, 1998, p. 74-76.

Casa. A seguir, pode-se perguntar se os alu-

nos conhecem suas aplicações e, caso seja in-

teressante, discuti-las. Também pode ser so-

licitado aos alunos que façam uma pesquisa 

para conhecer por que a bateria de automóvel 

recebeu esse nome, já que é uma pilha. Essa 

pesquisa é interessante para perceberem que 

se denomina bateria o sistema onde há mais 

de uma pilha associada (no CA, consta como 

Pesquisa Individual). 

A seguir, são apresentados alguns exemplos 

de pilhas e suas respectivas reações* (no CA, há 

uma atividade com os esquemas das pilhas na 

lição de Casa). A pilha de íons lítio, muito usa-

da atualmente em celulares, não foi menciona-

da, pois ela será objeto de uma abordagem mais 

detalhada na Situação de Aprendizagem 4.

Esta é a pilha comum, não alcalina, que pode ser usada em rádios, relógios, controles remotos etc.

envoltório de aço + papelão + plástico

zn(s) – 2e–  g  zn2+(aq)
MnO2(s) + 2 H2O + 2e–  g  Mn(OH)2(s) + 2 OH– (aq)

zn(s) + MnO2(s) + 2 H2O  g  zn2+ (aq) + Mn(OH)2(s) + 2 OH– (aq)

Pilha seca comum
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Muito usada em baterias de telefones celulares, máquinas fotográficas digitais etc. 

A pilha de zinco e mercúrio é usada em pequenos aparelhos, como relógios, calculadoras e outros.

É usada em automóveis, comumente denominada bateria. Feita com chumbo e ácido sulfúrico, é composta pela associação em 
série de seis células de chumbo-ácido. 

Il
us

tr
aç

õe
s:
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Pb(s) + HSO4 (aq) – 2e-  g  PbSO4(s) + H+(aq)
PbO2(s) + HSO4 (aq)  + 3 H+(aq) + 2e-  g  PbSO4(s) + 2 H2O

Pb(s) + PbO2 (s) + 2 HSO4 (aq) + 2 H+(aq) g 2 PbSO4(s) + 2 H2O

-
-

Cd(s) + 2 OH-(aq) – 2e-  g  Cd(OH)2(s)

NiO2 (s) + 2 H2O + 2e-  g  Ni(OH)2 (s) + 2 OH- (aq)

Cd(s) + NiO2(s) + 2 H2O g Cd(OH)2(s) + Ni(OH)2(s)

zn(s) + 2 OH-(aq) – 2e-  g  zn(OH)2(s)

HgO(s) + H2O + 2e-  g  Hg(l) + 2 OH- (aq)

zn(s) + HgO(s) + 2 H2O g zn(OH)2(s) + Hg(l)

Bateria de chumbo-ácido

Pilha de níquel-cádmio (recarregável)

Pilha de mercúrio

-
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SITuAçãO dE APRENdIzAGEM 4 
IMPACTOS AMBIENTAIS RElACIONAdOS AO uSO dE PIlHAS, 

BATERIAS E AO PROCESSO dE ElETRÓlISE

Esta Situação de Aprendizagem tem 

como objetivo discutir os impactos am-

bientais que podem ser causados pelo uso 

de pilhas, baterias e processo de eletróli-

se. Para isso, na Atividade 1, utilizaremos 

como desencadeador de ideias um texto 

que aborda vantagens e desvantagens do 

uso de baterias de lítio. A partir daí, será 

feita uma análise comparativa do funciona-

mento de diferentes pilhas e dos impactos 

ambientais que podem estar relacionados 

ao seu descarte. 

Na Atividade 2, será proposta uma análise 

dos impactos ambientais que podem ser asso-

ciados ao alto consumo de energia elétrica na 

utilização industrial do processo de eletrólise 

e na construção das usinas hidrelétricas. 

tempo previsto: 3 aulas.

Conteúdos e temas: impactos ambientais relacionados ao uso de pilhas, baterias e processos de eletrólise.

Competências e habilidades: compreender os impactos ambientais relacionados ao uso de pilhas, baterias 
e processos de eletrólise; avaliar como a composição das pilhas pode influenciar em possíveis impactos; 
relacionar os impactos causados pelo uso industrial dos processos de eletrólise às discussões sobre a 
viabilidade do uso de diferentes fontes de energia.

Estratégias de ensino: leitura e discussão de textos; debates; realização de pesquisas.

recursos: textos e esquema.

Avaliação: respostas às questões; participação nas aulas.

grade de avaliação da Situação de 
Aprendizagem 3

Espera-se que, ao final desta Situação de 

Aprendizagem, os alunos compreendam que 

existem transformações químicas espontâneas 

que geram corrente elétrica e saibam representá- 

-las por meio de equações. Também é desejável 

que compreendam que uma pilha é formada 

por um cátodo e um ânodo e que a condução 

da corrente elétrica é feita através do fio (movi-

mento de elétrons) e da solução (movimento de 

íons). É importante que percebam que os metais 

têm reatividades diferentes e que pela constru-

ção de uma série de reatividade é possível prever 

qual é o cátodo e qual é o ânodo de uma pilha. 
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Atividade 1

você poderá iniciar a Atividade 1 reto-

mando as ideias sobre impactos ambientais 

discutidas na Situação de Aprendizagem 1 e 

propondo a leitura de um texto que trate de 

diferentes tipos de pilhas, seus usos, vantagens 

e desvantagens. um exemplo de texto que 

pode ser utilizado, bem como questões para 

direcionar sua discussão, são apresentados a 

seguir (no CA constam tanto o texto quanto 

as questões para análise). 

Existe uma bateria ideal?

Isis valença de Sousa Santos e 
Maria Fernanda Penteado lamas

Há muitos aspectos que podem ser conside-

rados ao analisar os pontos positivos e negativos 

de uma bateria. durabilidade, quantidade de 

energia fornecida em relação à massa da bateria, 

custo, portabilidade, segurança e os impactos 

ambientais associados ao seu descarte e à sua 

produção são alguns deles. 

Por muito tempo, a bateria mais utilizada em 

aparelhos portáteis continha os metais níquel e 

cádmio. Porém, no início da década de 1990, sur-

giu uma bateria que apresentou vantagens sobre 

ela: a bateria de íon lítio. 

Nela são utilizados compostos que contêm 

íons lítio e soluções condutoras não aquosas, 

constituídas por substâncias orgânicas, em reci-

pientes selados. Tem-se, então, um sistema que 

possibilita uma recarga segura da bateria, asso-

ciado a um fornecimento de energia considera-

do vantajoso. Os materiais utilizados possuem 

baixa densidade, o que possibilita uma relação 

energia/massa que é o dobro daquela apresenta-

da por uma bateria de níquel-cádmio. 

Em 1991, foi comercializada a primeira bate-

ria de íon lítio. Avalia-se hoje que essas baterias 

não necessitam de manutenção frequente e não 

possuem o chamado “efeito memória” (como 

acontece com a bateria de níquel-cádmio), o que 

quer dizer que seu bom funcionamento não está 

condicionado ao fato de que a bateria precisa es-

tar totalmente descarregada antes de ser subme-

tida ao recarregamento.

Os custos ambientais relacionados ao seu 

descarte não são considerados altos, pois esse 

tipo de bateria não utiliza metais pesados, que 

são prejudiciais ao meio ambiente, como mercú-

rio, cádmio e chumbo. 

Porém, há aspectos negativos que devem ser 

apontados. A corrosão do invólucro externo li-

bera o solvente empregado, que é inflamável e 

tóxico, e se o descarte da bateria não for feito de 

forma correta, pode ocasionar a contaminação 

do solo e da água. O custo dessa bateria ainda é 

considerado alto (cerca de 40% a mais do que o 

das baterias de níquel-cádmio).

Podemos concluir, então, que a escolha de 

qual bateria utilizar para cada aplicação deve 

ser orientada tanto por aspectos técnicos e 

econômicos quanto por questões relaciona-

das aos impactos ambientais decorrentes des-

ses usos.

Elaborado especialmente para o São Paulo faz escola.
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Questões para análise do texto

1. Quais aspectos podem ser considerados para 

avaliar as vantagens e as desvantagens asso-

ciadas ao uso de diferentes tipos de bateria?

2. Quais são os componentes de uma bateria 

de íon lítio? Quais são as vantagens e as 

desvantagens associadas ao uso desse tipo 

de bateria?

3. Em sua opinião, considerando os impactos 

ambientais decorrentes da utilização de ba-

terias, existe uma bateria ideal? Por quê?

4. você acredita que hoje é possível sobrevi-

ver sem o uso de pilhas e baterias?

A questão 3 visa estimular um debate so-

bre a dificuldade de avaliar os impactos am-

bientais associados a processos produtivos. 

Será que é possível afirmar seguramente que 

a bateria de íon lítio é a ideal, considerando 

que, apesar de não ser composta por metais 

pesados, pode liberar materiais tóxicos e infla-

máveis utilizados como solventes?

A questão 4 deve levá-los a refletir sobre a 

importância da busca de um desenvolvimento 

sustentável, minimizando impactos ambientais, 

já que a sociedade atual não pode prescindir da 

utilização de diversos processos produtivos que 

causam significativos impactos ao ambiente.

Para saber mais

A figura abaixo tem como objetivo explicitar o 

funcionamento da pilha de íon lítio. Caso considere 

interessante, discuta sobre isso com os alunos.

O ânodo da bateria de íon lítio geralmente 

é composto por íons lítio, átomos de oxigênio 

e de outro metal. O cátodo da bateria é com-

posto por íons lítio intercalados por camadas 

de átomos de carbono. 

Conforme pode ser visto na figura, como há 

uma maior concentração de íons lítio no ânodo, du-

rante o funcionamento da bateria, eles migram do 

ânodo para o cátodo. Os elétrons, por sua vez, es-

pontaneamente farão o mesmo caminho para que 

se mantenha a neutralidade elétrica do sistema. Já 

no processo de recarga, os fluxos são inversos.
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Sites para consulta

 f < h t t p : / / w w w. t e s e s . u s p. b r / t e s e s /

disponiveis/75/75131/tde-05062002-152354/

publico/Tese.pdf>. Acesso em: 13 ago. 2009.

 f <http://www.fisica.uel.br/sefis/xisefis/ 

arquivos/resumos/r44.pdf>. Acesso em: 13 

ago. 2009.

Após a discussão sobre as respostas das 

questões com os alunos, você pode dizer que 

o estudo sobre os problemas causados pelo 

descarte de pilhas e baterias será aprofunda-

do. Para isso, eles podem ser divididos em gru-

pos e cada grupo pode realizar pesquisas ou 

entrevistas (no CA, ver Pesquisa em Grupo e 

Aprendendo a Aprender). Alguns temas são 

sugeridos a seguir:

1. Existe uma legislação que defina como deve 

ser feito o descarte de pilhas e baterias? Qual 

é essa legislação? Que dificuldades podem 

ocorrer para que essa lei seja cumprida?

2. Que destino se pode dar às pilhas? Existem 

formas de reciclagem? Quais?

3. Quais problemas podem ser causados se as 

pilhas e baterias forem jogadas no lixo co-

mum e encaminhadas  a um aterro sanitário?

4. Faça entrevistas com algumas pessoas da 

sua família e do seu bairro perguntando 

como fazem o descarte de pilhas e baterias. 

Entreviste também algum comerciante de 

seu bairro que venda pilhas e/ou baterias 

para saber se ele recolhe esse material usa-

do e o que faz com ele.

O resultado da pesquisa pode ser socializado 

em uma roda de conversa em que cada grupo 

exponha para a turma o que obteve na sua in-

vestigação. Neste momento, é importante que 

você estimule os alunos a pensar em como eles e 

sua comunidade podem contribuir para ajudar 

a resolver o problema da contaminação causa-

da pelo descarte indevido de pilhas e baterias. 

Atividade 2

Considerando o alto consumo de energia 

elétrica que decorre da utilização industrial 

dos processos eletrolíticos, nessa etapa, podem 

ser discutidos os impactos ambientais relacio-

nados à produção de energia (no CA pede-se 

um resumo dessa discussão). Para isso, pode- 

-se assistir ao filme Narradores de Javé (Eliane 

Caffé, 2003). O enredo conta a história de um 

povoado fictício prestes a ser inundado em de-

corrência da construção de uma barragem. A 

discussão da problemática vivida pelos perso-

nagens permite que os alunos compreendam 

os impactos sociais relacionados à utilização 

das hidrelétricas como fonte de energia. 

Mais informações podem ser encontradas em:

 f < h t t p : / / w w w. c o r i . r e i . u n i c a m p.

b r / B r a s i l Ja p a o 3 / Tr ab a l h o s 2 0 0 5 /

Trabalhos%20Completos/Analise%20

dos%20impactos%20ambientais%20

na%20producao%20de%20energia%20

den.pdf>. Aceso em: 13 ago. 2009. 
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 f < h t t p : / / w w w. t e s e s . u s p. b r / t e s e s /

disponiveis/85/85134/tde-14052007-

224500/>. Acesso em: 13 ago. 2009.

 f <http://www.scielo.br/pdf/csp/v17n2/4186.

pdf>. Acesso em: 13 ago. 2009.

grade de avaliação da Situação de 
Aprendizagem 4

Com esta Situação de Aprendizagem, espe-

ra-se que os alunos tenham compreendido os 

impactos ambientais relacionados ao uso de pi-

lhas, baterias e processos de eletrólise. Espera-

-se também que consigam avaliar que a varia-

ção na composição das pilhas pode ocasionar 

diferentes impactos e relacionar os impactos 

causados pelo uso industrial dos processos de 

eletrólise às discussões sobre a viabilidade da 

utilização de diferentes fontes de energia.

As atividades de pesquisa têm grande impor-

tância, pois possibilitarão aos alunos o contato 

com diversas fontes, a análise de diferentes in-

formações e o estabelecimento de relações en-

tre elas para a elaboração de conclusões. Esse 

processo estimula uma reflexão efetiva, favo-

recendo uma aprendizagem mais significativa.

Como avaliação, podem ser retomadas as 

frases elaboradas no início do bimestre. Os 

alunos podem criticar por escrito as próprias 

frases, apontando correções e incoerências 

com os estudos feitos.

PROPOSTAS dE SITuAçõES dE RECuPERAçãO

você poderá propor ao aluno que leia no-

vamente as anotações que fez sobre os expe-

rimentos realizados e responda às seguintes 

questões:

1. discuta o que é um processo de eletrólise.

2. O que é uma reação de oxidação? E de 

redução?

3. discuta o funcionamento de uma pilha.

4. O que é ânodo? O que é cátodo? A qual 

polo cada um deles está ligado na pilha? E 

na eletrólise? 

5. Escolha uma das pilhas estudadas e escreva 

as respectivas semirreações de oxidação, de 

redução e a reação global. Indique também 

o ânodo, o cátodo, o polo positivo e o polo 

negativo.

6. Escolha três das reações de oxidorredução 

estudadas no bimestre e faça seus balancea-

mentos utilizando o método das semirreações.

7. Faça uma dissertação com o seguinte 

tema: “O que eu poderia fazer para redu-

zir o impacto ambiental do uso de pilhas e 

baterias?”.
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PROPOSTAS dE QuESTõES PARA AvAlIAçãO* 

* No CA estes exercícios estão na seção você Aprendeu?

1. Pilhas recarregáveis substituem, com van-

tagens para o meio ambiente, as pilhas co-

muns descartáveis. um exemplo são as pi-

lhas de níquel-cádmio, nas quais ocorrem 

os processos descritos a seguir: 

a) O cádmio metálico, imerso em uma pas-

ta básica contendo íons OH– (aq), reage 

produzindo hidróxido de cádmio II, um 

composto insolúvel.

b) O hidróxido de níquel III reage pro-

duzindo hidróxido de níquel II, ambos 

insolúveis e imersos numa pasta básica 

contendo íons OH– (aq). 

Escreva a semirreação que ocorre no âno-

do, a semirreação que ocorre no cátodo e a 

reação global de uma pilha de níquel-cádmio.

Semirreação – ânodo: Cd + 2 OH–

→ Cd(OH)2 + 2e–

Semirreação – cátodo: Ni(OH)3 + e–

→ Ni(OH)2 + OH–

Reação global: Cd + 2 Ni(OH)3 

→ Cd(OH)2 + 2 Ni(OH)2 

2. Observe a seguinte reação global de uma 

pilha:

Mg + Fe2+  Fe + Mg2+

a) Escreva as semirreações de oxidação e 

redução dessa pilha.

b) desenhe um esquema que represente a 

pilha.

c) Identifique no esquema o cátodo, o âno-

do, o polo positivo, o polo negativo e o 

sentido do fluxo de elétrons.

d) Identifique o eletrodo que sofrerá corro-

são e o que sofrerá aumento de massa.

a) Mg – 2e– → Mg2+ (semirreação de oxi-

dação)

Fe2+ + 2e– → Fe (semirreação de redução)

b) e c)

d) O eletrodo de ferro sofrerá aumento de mas-

sa e o eletrodo de magnésio sofrerá corrosão.
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3. Pilhas são sistemas que geram corrente elé-

trica a partir de transformações químicas. 

de acordo com o esquema da pilha apre-

sentado a seguir, é possível afirmar que:

Assinale a alternativa correta:

a)  Apenas as afirmativas I, II e III são ver-

dadeiras.

b)  Apenas as afirmativas I e II são verdadeiras.

c) Apenas as afirmativas I, III e Iv são 

verdadeiras.

d) Apenas as afirmativas II e Iv são verdadeiras.

e) Todas as afirmativas são verdadeiras.

4. No Brasil, a reciclagem de latas de alumínio, 

além de gerar renda para milhares de pessoas, 

contribui para a preservação do meio ambien-

te e para a redução nos gastos com energia 

elétrica. O alumínio é produzido a partir da 

bauxita por um processo de eletrólise ígnea.

As reações envolvidas nesse processo po-

dem ser representadas por três equações:

I. 2 Al2O3  4 Al3+ + 6 O2–

II. 4 Al3+ + 12 e– 4 Al

III. 6 O2–  12 e– + 3 O2

Quanto ao processo da eletrólise na produção 

do alumínio metálico, é correto afirmar que:

a) a semirreação de formação de alumínio 

metálico é de oxidação;

b) é um processo espontâneo;

i.  As reações espontâneas do sistema po-

dem ser representadas por: zn → zn2+ + 2e– 

e  Cu2+ + 2e– → Cu.

ii.  O fluxo de elétrons será do eletrodo de 

zinco para o eletrodo de cobre.

iii.  Os cátions se dirigirão da ponte salina ao 

eletrodo de cobre.

iV.  À medida que a célula funciona, a con-

centração de íons zn2+ decresce.

dados:

uma placa de zinco fica recoberta com co-

bre metálico quando é mergulhada em uma 

solução contendo íons Cu2+.

uma placa de cobre não fica recoberta com 

zinco quando é mergulhada em uma solução 

contendo íons zn2+.
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c) no cátodo ocorre a formação de alumí-

nio metálico;

d) a semirreação de formação de oxigênio 

gasoso é de redução.

5. Soda cáustica e cloro gasoso podem ser 

obtidos em escala industrial com base na 

eletrólise de uma solução aquosa de:

a) cloreto de sódio;

b) óxido de alumínio;

c) percloroetileno;

d) hexaclorobenzeno;

e) tetracloreto de carbono;
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