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NUumero de
oxidacao

Daniel Ribeiro
Faculdade de Ciéncias Universidade do Porto

O nimero de oxidagdo é um conceito convencional usado em quimica em variadas si-
tuacgaes, inclusive na nomenclatura. O nimero de oxidagcdo de um elemento em qual-
quer espécie quimica é a carga que ficaria no atomo desse elemento se os eletres em

cada ligacdo formada por esse atomo fossem atribuidos ao atomo mais eletronegativo.

Quando um elemento pode apresentar varios nimeros de oxidagdo (dependendo da es-
pécie quimica a que ele pertence) diz-se que se pode encontrar em diferentes estados
de oxidacdo. Em algumas espécies quimicas poliatdmicas, um elemento pode apresentar
atomos com diferentes nimeros de oxidagdo devido a distribuigdes assimétricas dos ele-
troes — ver figura 1 — nesses casos, é usual considerar-se o “nimero de oxidagdo médio”.

FIGURA 1. Os nimeros de oxidagao médios em algumas espécies quimicas.

0 estudo mais metddico das reagdes de oxidagao-redugédo remonta aos tempos da teoria
do flogisto, proposta no século XVIII pelo quimico alemao Georg Stahl (1659-1734), mas
foi Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) quem deu a primeira definigdo de oxidagdo em
1772. Em 1907, os quimicos Henry Talbot e Arthur Blanchard propuseram um sistema de

numeragao que definia os diferentes estados de oxidagdo de um elemento. O conceito de
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numero de oxidagao foi introduzido pelo quimico Wendell Latimer, em 1938, com o propé-
sito de identificar as reagdes de oxidagdo-reducéo. Assim, no caso de reagées em que haja
variagdo do nimero de oxidagao, diz-se que se trata de uma reagdo quimica de oxidagao-
-redugao.

No caso de espécies monoatdmicas, o numero de oxidagdo é igual a carga real que o
atomo adquiriu quando passou do estado elementar ao estado de oxidacdo considerado.
Assim, o nimero de oxidagdo do catido sodio, Na*, é +1, do ido calcio, Ca?* é +2, do anido
cloreto, Cl, é -1, do ido sulfureto, S2-, é -2, etc.

No caso de espécies poliatdmicas, o nimero de oxidagdo de um dtomo é a carga for-
mal, isto &, a carga formalmente atribuida a esse atomo se os eletrdes, em cada ligacao
que esse atomo efectua, fossem atribuidos aos atomos mais eletronegativos. No entanto,
no caso de compostos covalentes os atomos ndo perdem nem adquirem eletroes, apenas
os compartilham. Nesses casos, dever-se-a atribuir nimeros de oxidagdo determinando a
carga elétrica que o atomo iria adquirir se os eletrées das ligagdes covalentes pertences-
sem exclusivamente aos atomos mais eletronegativos. Considere-se o caso da reagdo de

formacao do cloreto de hidrogénio:

Cla + Hs (g9) — 2HCl (g)

Como o cloro é mais eletronegativo que o hidrogénio e apenas um par de eletrdes esta
envolvido na ligacao, diz-se que, na molécula de cloreto de hidrogénio, o hidrogénio possui
numero de oxidagdo + 1 e o cloro — 1, pois atribuindo o par de eletrdes ao Cl o &tomo ficara
rodeado por 8 eletrdes, mais um do que no estado elementar.

E Gtil considerar algumas regras para a atribuicdo de nimeros de oxidagao* de qualquer

4atomo numa espécie quimica:

1. 0O numero de oxidagdo de um elemento no estado livre ou numa substancia elemen-
tar (H,, Li, CL,, S,, AL, por exemplo) é sempre zero.

0 namero de oxidagdo de ibes monoatémicos corresponde a carga do respetivo ido.

3. 0 soma algébrica de todos os nimeros de oxidagdo de todos os atomos numa molé-
cula neutra é igual a zero; no caso de ides, essa soma é igual a carga do ido.

4. Em compostos, o numero de oxidagdo dos metais alcalinos é igual a +1, o dos metais
alcalino-terrosos é +2, o do aluminio é +3 e o do fltor é -1. Note-se que o fltor é o
elemento com a maior eletronegatividade.

5. Em compostos, o nimero de oxidagado do hidrogénio é +1 (exceto nos hidretos, que
¢é — 1, como resulta da aplicagio das duas regras precedentes).

6. Em compostos, o nimero de oxidagdo do oxigénio é —2 (exceto nos perdxidos, que é
-1, nos superdxidos, que é — ', e no fluoreto de oxigénio, OF,, que é +2, como resulta

da aplicagdo das regras precedentes).

As regras 4, 5 e 6 devem aplicar-se em conjunto com a regra 3 e por essa ordem. Assim,

tomando como exemplo a molécula de acido pirofosférico, H,PO,, pode, pela aplicacdo
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sucessiva das regras anteriores, determinar-se os nimeros de oxidagdo dos respetivos
atomos:
- Pela aplicagdo da regra 5, o nimero de oxidagao do hidrogénio é + 1.
Revendo a regra 6, o nimero de oxidagdo do oxigénio é — 2.
- Aplicando a regra 3, o niumero de oxidag&o do fésforo é + 5 (porque
3x(+1)+x+4x(-2)=0 <= x=+5)

+0u “numero de oxidagdo médio” para um elemento que apresente adtomos com diferentes

numeros de oxidagdo nessa espécie quimica.
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