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1 Nuamero de Oxidacao ou NOX

No artigo da H. Gabriela, disponivel no nosso [Curso de Quimical, vocé pode se aprofundar no as-
sunto. Porém, como é um pré-resquisito para esse curso, vamos relembrar as principais caracteristicas
do Numero de Oxidagao:

O NOX de um elemento é o ndimero de elétrons (e~ ) que esse elemento ganhou ou perdeu.
Quando temos uma substancia molecular, que é formada por liga¢des covalentes, consideramos quan-
tos elétrons essa substincia perderia ou ganharia caso essa ligacdo fosse rompida, i.e., qual atomo
ficaria com os elétrons do par eletronica.

Nesse caso, o &tomo mais eletronegativo da dupla fica com os elétrons da ligagdo. Dessa defi-
nicdo, temos que substancias simples possuem NOX = 0, ja que os dois dtomos ligantes possuem a
mesma eletronegatividade.

Dessa forma, o 4tomo mais eletronegativo reduz (ganha elétrons) e o menos eletronegativo oxida
(perde elétrons). Também € importante dizer que os elétrons perdidos e doados em uma ligacao
covalente de um 4dtomo a outro estd diretamente relacionado ao nimero de ligacdes covalentes entre
dois 4tomos, ou seja, somente os elétrons dos pares eletronicos compartilhados podem ser oxidados.

2 Calculo do NOX

2.1 NOX de substancias ionicas:

O NOX em uma substancia i6nica € determinado pela carga do ion.

Ex.: NOX do Magnésio no composto i6nico MgSOy4y)-

Como a solucgdo € eletricamente neutra e a carga do anion SO4 € 2-, a carga do cédtion Mg € 2+.
Logo, o NOXyg = +2

2.2 NOX de sustancias simples:

O NOX das substancias simples é sempre igual a zero, ja que ndo ha diferenca de eletronegativi-
dade entre os dtomos.
Ex.: Cgmfitea Fe(s) y Oz(g)

2.3 NOX em substancias compostas:

A soma do NOX de todos os elementos que formam uma substancia composta, multiplicados pelo
coeficiente de cada elemento, deve ser igual a carga do composto. Se a substancia € um composto
10nico, X.omposto = carga do fon. Se a substincia € neutra, X.omposto =0

Ex.: carga do CO,= 0. Logo, NOXc + NOXp> =0. Como NOXpy = —2 - NOXc =+2-2 —
NOXc = +4

Para saber o NOX de cada dtomo, € necessario decorar a ordem de eletronegatividade entre os
atomos e a ordem de ligacdo entre eles. Porém, algumas substancias possuem NOX fixo ou NOX
mais comum. Sao eles:

NOX do hidrogénio: +1 = H*. Outros valores de NOX possiveis sdo 0 (H>) ou, menos comum,
—1, ligado ao Boro;

NOX dos metais alcalinos: +1;

NOX dos metais alcalinos terrosos: +2;
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NOX dos metais de transicdo: +2;

NOX do Aluminio (Al): +3;

NOX do Fluor (dtomo mais eletronegativo): -1;

NOX da Prata: +1;

NOX do Ferro: +2 ou +3;

NOX do Oxigénio: -2. Exce¢do: alétropos do oxigénio (O3 e O3), peréxidos NOX = —1 e fluoretos
de oxigénio, exemplos: fluoreto de oxigénio OF, difluoreto de dioxigénio O, F>, trifluoreto de dioxi-
génio O3 F,, difluoreto de tetraoxigénio O, Fs, etc. Superoxidos.

F\O/O\O/O\F F\O/O\O/O\F

NOX do Carbono: +4, +2, 0, -2 ou -4;

Compostos sem nitrogénio:
Halogénios: -1;
Calcogénios: -2;

Familia do Nitrogénio: -3;

Compostos oxigenados (com excecdo do Fliior):
Halogénios: +1, +3, +5 ou +7;

Calcogénios: +2, +4 ou +6;

Familia do Nitrogénio: +3, +5.

H4, ainda, d&tomos de determinadas substincias que possuem NOX fracionario, como o NOX do oxi-
génio em superoxidos igual a —1 /2. Nao existe carga fraciondria, portanto, esse NOX é uma média de
todos os NOXs de determinado tipo de &tomo da substancia. Porém, estes NOXs sdo menos comuns
e extrapolam os objetivos deste artigo.

3 Oxidacao e reducao

Ao sofrer oxidacdo, o dtomo perde elétrons para outro, o chamado agente redutor, e fica com
NOX positivo, ja que ele perde cargas negativas. J4 ao sofrer reducdo, o d&tomo ganha elétrons de
outro, o chamado agente oxidante, e fica com NOX negativo, ja que ele ganha cargas negativas.

Dessa forma, em uma reacdo de oxirreducdo, sempre hd pelo menos um elemento oxidando e
um reduzindo, pois hé transferéncia de elétrons, e o nimero de elétrons ganhados deve ser igual ao
nimero de elétrons perdidos.

Dica: para nao se esquecer de que quem oxida perde elétrons e quem reduz ganha elétrons,
atente-se ao passado dos verbos:

"Quem oxidou, o NOX aumentou. Quem reduziu, o NOX diminuiu."
Dica 2: macete para saber qual &tomo € mais eletronegativo:

"Fui ontem no clube briguei e sai carregado para o hospital da baleia (metais)."
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F>O>N>CI>Br>1>S>C>P>H >B > metais

Apenas para pincelar esse assunto, a eletronegatividade depende da Carga Nuclear Efetiva (Zef),
também chamado fator de blindagem, e também do seu raio atdbmico. Quanto menor o raio atdmico e
maior a Zef maior a forca com a qual o nicleo atrai seus elétrons, portanto, maior a tendéncia de ficar

com os elétrons do par ligante.
Mulliken definiu a eletronegatividade de um atomo pela média aritimética da sua energia de

ionizacdo (E;) e afinidade eletronica (E,,), sendo a tendéncia de um dtomo a atrair os elétrons do par

ligante em uma ligagcao covalente. Logo:

y

Electronegativiy

o
S o o ¢

4 Identificacao das semirreacoes pelo potencial padrao de oxida-
¢a0 e reducao

Outra forma de observar qual composto sofre reduc@o e qual sofre oxidagdo em uma reacdo de
oxirreducdo, € a partir dos pontenciais padrao de oxidacdo e reducdo de determinada espécie, que
deve ser fornecido pela questdo por ser um dado experimental.

O potencial padrao de reducdo, diz respeito a capacidade que uma espécie tem de sofrer redugao.
Quanto maior, melhor agente redutor determinada espécie €. Ja o potencial padrao de oxidagdo diz
respeita a capacidade de oxidac@o de uma espécie. Ele pode ser obtido trocando o sinal do potencial
padrao de redug@o: quanto mais facilidade uma espécie tem de sofrer reducdo, mais dificil fazer com

que ela sofra oxidagdo.
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Potencial de ' ' Potencial de
Estado reduzido Estado oxidado :
reducio (Egeq ) oxidagio (Eqya )

-3,04 Li 2 Lit+e +3,04

2,92 K & K+e +2,92
o -2,90 Ba = Ba¥+2le +2.90
= ~2,89 St & Sele +2,89 g
=] —2,87 Ca 2 Ca¥+2e +2,87 =
o] =27 Na & Na'+e +2,71 =
< 237 Mg & Mgr+2e +2,37 z
0 - 1,66 Al 2  A*+3e +1,66 I}
B -118 Mn & Mn¥+2e +1,18 =
w -0,83 H, + 2(OH) 2 2HO+2e +0,83 a
9 -0,76 ) Zn & Zn+2e +0,76 ()
= —0,74 Cr =2 Crf+3e +0,74 ‘E
= -0,48 s 2  S+2e +0,48 =

- 0,44 Fe = Fef'+2e +0,44 =2
3 -0,28 Co 2 Co*+2e +0,28 =
> ~023 Ni 2 Nit+2e +0.23 s
) -0,13 Pb & Pb¥+2e +0,13 =
= 0,00 H, 2 2H+2e 0,00 B
o +0,15 Cu* —A (e e -0,15 o
3 +0,34 Cu = DCire -0,34 =
E +0,40 2 (OH) = OO e ~0,40 lé'l

+0,52 Cu & Cu+e -0,52 =
- +0,54 21 =3 Iz +2e -0,54 -
5 +0,77 Fe? = Fetie -0,77 o
= +0,80 Ag & Agire -0,80 ._f

+0,85 Hg & Hgh+2e -0,85

+1,09 2Br = | Br,t2e ~1,09

+123 HO & 2H'+120,+2¢ o

+1,36 2Cr & Ch+2e -1,36

+2,87 2F & Etle -2,87

Exemplo: em uma reacao de oxirreducao entre ferro e manganés, o ferro reduz e o manganés
oxida, pois Egy Mn > E)y Fe. Assim, a a¢do redutora do mangenés € maior que a do ferro.

5 Reacao de oxirreducao

Para chegar a reacdo completa e balanceada de oxirreducdo (préximo tépico), primeiro recorre-
mos a semireacdes de oxirredugdo. A partir da soma das semireagdes, chegamos a equacao geral.
Na semirreacao de oxidacao, a susbtancia perde elétrons. Sendo n o nimero de elétrons perdidos:

X" —pne — XM
ou
XM XM e

Onde X € o elemento que estd sofrendo oxidacdo, m é seu NOX inicial e m +n é seu NOX
final, ap6s perder n elétrons. Adotarei neste artigo a primeira notagdo.Na semirreacdo de reducao, a
susbtancia ganha elétrons. Sendo n o nimero de elétrons ganhados:

X"4+ne —X""

Onde X ¢ o elemento que estd sofrendo reducdo, m € seu NOX inicial e m —n é seu NOX final,
apo6s ganhar n elétrons.
Ex.: Zinco sélido € oxidado a Zinco (2+) por Cobre (2+).

0 — 2+
Zn(s) —2e — Zn(aq)

2+ — 0
Cu(aq) +2e¢ — Cu(s)
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Somando as reagdes:
Zn?s) —2e +Cut T 42 —Zn*t

(aq) (aq)
0 2+ 24+
Zn) = +Cuy = Znig,

6 Balanceamento de semirreacoes (equacoes redox)

Finalmente, chegamos ao tépico mais importante deste artigo, e talvez o que os alunos tenham
mais dificuldade. Dada uma reagdo de oxirreducao nao balanceada

— 24 gt a2t 3+

pergunte-se:

a) Qual a soma dos menores coeficientes inteiros que tornam a equacdo balanceada?
b) Quantos elétrons participam da reacdo de oxirreducao?

Balancear uma equacgdo de oxirredu¢do demanda mais alguns passos do que reacdes em que ha
somente rearranjo de dtomos, pelo método de tentativa e erro (regra do "MACHO"). E necessdrio
seguir passo a passo para balancear a equacao.

6.1 Calcular o NOX de cada substancia da equacao:

MnOy (4q): como Yo > Xmn, 0 oxigénio fica com os elétrons de cada par ligante. Sendo o NOX
do oxigénio 2-, 0o NOX do magnésio x e o NOX da substincia 1-, temos:

NOXyn+4-(=2) = NOXy, = —1+8= NOXy,, = +7

. Os NOX das substancias i0nicas sdo iguais a carga do fon, portanto: N OXFe”) =2+ N OXH(+ =
(aq aq
1+; NOXMn%+ = 2+4; NOX 3+ = 3+. Na agua, como o NOX do oxigénio é 2- e a substancia é

aq) (aq)

eletricamente neutra, o hidrogénio tem NOX +1, pois =242+ (+1) = 0.

6.2 Observar qual elemento esta reduzindo (diminuicido do NOX) e oxidando
(aumento do NOX).

NOXyn = +7— NOX,, 21 = 2+

(aq)
O NOX do magnésio de uma substincia para outra diminuiu, logo, ele sofreu reducao.

NOXpa. =2+ NOXpa: =3+

O NOX do ferro de uma substincia para outra aumentou, logo, ele sofreu oxidagao.

6.3 Montar as semirreacoes de oxidacao e reducao, com os coeficientes forne-
cidos.

Mn"t +5¢7 — Mn*T
Fe*t —e™ — Feot
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6.4 Balanco de cargas: balancear as equacoes de oxirreducao de forma que o
namero de elétrons perdidos seja igual ao nimero de elétrons ganhos. Se
necessario, multiplique toda a semirreacao pelo mesmo coeficiente.

Mn't +5e¢ — Mn*t
Fe*t —e™ (:5) = Fe*T (-5)
= 5Fe*T —5¢ —5FT

Dessa forma, o nimero de elétrons perdidos por 5 mol de Ferro € igual ao nimero de elétrons
ganhos por 1 mol de magnésio.

6.5 Substituir os coeficientes encontrados nas substancias da equacao original.

| MnOy (4q) +5 Fe(l +Hl ) =1 MnZ|

3+
(ag) T H(ag) (aq) T3 Fe(aq +H20q)

(aq) (aq

6.6 Conferir o balanceamento e, se necessario, concertar os coeficientes pelo
método das tentativas e erros até que a equacao esteja balanceada (nao
mudar os coeficientes do item anterior!).

Vejamos:

Balanceando os metais (jé estd balanceado):

MnO} (4 +5 Fell +H = MnT"

3+
(ag) T Hag) (ag) T3 Fe(aq TH20q)

(aq)

Balanceando o oxigénio:

- 2+ a2t
MnOy (4q) +5 Fe )—i—Haq = Mn

3
(ag) T Hag) (ag) T3 Fe(ag +4 H20()

(aq)
Balanceando os hidrogénios:

+5Fel +4 H,0

- 2+ g2
MnO, (aq)"‘S Fe +8Haq = Mn (aq)

(aq) (aq) (aq)

6.7 Respostas:

Temos aqui as seguintes respostas:
a) Qual a soma dos menores coeficientes inteiros que tornam a equacao balanceada?

1+54+8+1+5+4 = 24.

Observacao: Niao esquecer de que quando os coeficientes ndo estdo explicitos n = 1, como no
-
MnOy 44!

b) Quantos elétrons participam da reacdo de oxirreducao?

5 elétrons.
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6.8 Exemplo 2:

Balacear a seguinte equacao pelo método das semiequagdes:

Na+KNO3 — KO+ NaO+ N>

NOX do sédio nos reagentes: NOXy, = 0;

NOX do sédio nos produtos: NOXy, =x — —2+2x=0—>x=+1;

NOX do oxigénio nos reagentes: NOXp = —2;

NOX do oxigénio nos produtos: NOXp = —2;

NOX do nitrogénio nos reagentes: NOXy =y — +1+y+3-(=2)=0—y=+5;
NOX do nitrogénio nos produtos: NOXy = 0;

NOX do potéssio nos reagentes: NOXg = +1;

NOX do potéssio nos produtos: NOXg = +1.

Logo, o sodio oxida NOX = 0 — NOX = 41 e o nitrogénio reduz NOX = +5 — NOX = 0.
Montando as semirreagdes, temos:
Na® —le” — Na™

2NT 45 — NY
Multiplicando a primeira equacdo por 5 para fazer o balango de cargas:

5Na® —5¢~ —5Na*

Logo:
5SNa+2 KNO3 — K,O+5 Na,O+ N,

O balanceamento de massa também esta correto.
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