.'8
Quimica

Autor
Vanessa de Souza Nogueiro

40. Unidqde FCONDI(;OES PARA ESTUDAR

wWww.simonsen .br Tel .1 (0XX21 ) 2406-6444




4

4° Unidade
Capitulo Xl
Equilibrio Quimico 3
Questoes de Enem e Vestibulares 12
Capitulo XIV
Eletroquimica 14
Questoes de Enem e Vestibulares 20
Capitulo XV
Radioatividade 22
Questoes de Enem e Vestibulares 26
Capitulo XVI
Reagbes Organicas (Quimica Organica) 28
Questoes de Enem e Vestibulares 32

rr

“Palawnas amdueis nda custam nada e conseguem muits.
(Blaise Pascal)

Organizacgao: Apoio:

FEDERAGAO DE ESCOLAS

@3 CT A IMONSEN

FACULDADES E COLEGIOS
CENTRO DE TECNOLOGIA APLICADA CONDICOES PARA ESTUDAR

www.simonsen.br Tel.:(0XX21) 2406-6444

SEMIPRESENCIAIS

T —2
Quimica



- Capitulo XIlil

pletivo - EJA | s

Equilibrio Quimico

Capitulo XIlII

Estudo Geral dos Equilibrios Quimicos

Estado de Equilibrio, o que é?
Bem, vocé pode imaginar uma situagao real e que acontece no seu dia-a-dia.

Imagine uma garrafa de cerveja, quando a colocamos em um congelador ou freezer e
esquecemos de retira-la apés um determinado tempo, possivelmente a garrafa teria estourado,
mas muitas vezes isso nao ocorre, ocorrendo um fendmeno que €& denominado de
supercongelamento, isto €, quando o liquido, no caso a cerveja, "esquece" de congelar, pois o
processo de resfriamento foi muito rapido e as moléculas do liquido estdo em um estado de
equilibrio. No entanto, quando retiramos a garrafa do congelador e a abrimos, ela estoura, pois
diminuimos a pressao no interior da garrafa, ou seja, diminuimos a pressao dentro do sistema,
0 que provoca uma perturbagao no estado de equilibrio que se estabelecia dentro da garrafa.

Estados de Equilibrio estdo muito presentes no nosso dia-a-dia, seja em fenédmenos
fisicos, biologicos e até mesmo fendbmenos quimicos.

Uma reagao quimica € composta de duas partes separadas por uma flecha, a qual
indica o sentido da reacdo. As espécies quimicas denominadas como reagentes ficam a
esquerda da flecha e, a direita, ficam os produtos, ou resultado da reagao quimica.

Reagentes > Produtos
A+B—> C+D

Quando a reagao nao se completa e os reagentes e produtos mantém-se em equilibrio,
utilizam-se duas setas em sentidos contrarios ou uma seta dupla para separar as duas partes
da reacdo quimica. O equilibrio quimico € dindmico, o qual indica que a reacdo que se
processa em um sentido (dos reagentes para os produtos, sentido direto) tem a mesma taxa de
desenvolvimento que a reagdo que se processa no sentido inverso (dos produtos para os
reagentes)

Quimica
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Reagentes +— Produtos
A+B — C+D
Exemplo

aA + bB € cC + Dd. V1 expressa a velocidade da reacio direta e V2 a velocidade
da reacdo inversa. Essas velocidades apds certo tempo se igualam, e quando isso
acontecer, teremos um equilibrio e podemos escrever.

velocidade
A

\\‘:I diminui
V, =V,

—

— %

o I
/ V, au l'ﬁlq_'n ta
; I
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A existéncia de um equilibrio quimico dindmico significa que a reagdo quimica nem
sempre caminha para um final; ao invés disto, alguns reagentes e produtos coexistem no
sistema. Este equilibrio dinamico € um estado em que parece que nada esta ocorrendo, porém
€ um estado no qual reagdes quimicas estdo ocorrendo e frequentemente em velocidades
rapidas.

Conforme o sentido da reacdo, as mesmas podem ser classificadas em irreversiveis
(ou reversiveis). Nas reagbes irreversiveis as substéncias que atuam como reagentes se
transformam em produtos da reacdo e entre os mesmos nao existe nenhuma afinidade, e a
reacao nao tem retorno, nem um equilibrio € estabelecido, isto €, ndo € reversivel.

Uma espécie quimica sempre vai existir em equilibrio com outras formas de si mesma.
As outras formas podem existir em quantidades nao detectaveis porém elas sempre estarao
presente. Estas outras formas originam devido a desordem natural da natureza que nés
chamamos de entropia (é impossivel ser perfeito).

Como exemplo, agua pura consiste de compostos moleculares e ions dissociados que
coexistem no equilibrio:

O subscrito (I) se refere ao estado liquido, e o subscrito (aq) se refere aos ions em
solucdo aquosa.

A F
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Constante de Equilibrio

Se no grafico acima V1 e V2 se igualam num determinado tempo (t) podemos escrever
a constante de equilibrio em termos de concentracbes molares (Kc) ou pressdes parciais (Kp).
Escrevemos entéo:

o LATBY
[CFIDY’

_DP4-Py
Pe-Ph

Kp

1. Substancias em solugcdo aquosa e gases aparecem na expressao
da constante de equilibrio(Kc).

2. Substancias gasosas aparecem na expressao da constante de
equilibrio em termos de pressdes parciais(Kp).

3. Substéncias sdlidas e liquidas(solventes) ndo aparecem na
expressao da constante de equilibrio.

4. Kc ndo varia com a concentragdo nem com a pressao, mas varia
com a temperatura.

5. Quanto maior o K¢, maiores sao as concentragdes dos produtos em
relagao as dos reagentes, no equilibrio.

—'

Caracteristicas gerais de um sistema em equilibrio:
1. A velocidade da reacéo direta tem que ser igual a velocidade da reagao inversa.
2. O equilibrio é dinamico e nao estatico como aparenta ser.

3. Apos atingir o equilibrio quimico, as concentragbes de cada participante no
equilibrio ndo mais se alteram.

Classificagao do Equilibrio Quimico
e Quanto ao tipo de sistema:

a. Equilibrio homogéneo — Trata-se de um equilibrio constituido de uma
Unica fase (monofasico).

T ”
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H2(g) + CO2(g) — H20(g) + CO(9)

b. Equilibrio heterogéneo — Trata-se de um sistema em equilibrio constituido
por mais de uma fase.

C(s) + H20(g) — H2(g) + CO(g)

* Quanto a natureza das particulas em equilibrio:

a. Equilibrio molecular — Trata-se de um sistema em equilibrio constituido
somente por moléculas.

2NO2(g) — N204(g)

b. Equilibrio i6nico — Trata-se de um sistema em equilibrio, em que ha pelo
menos um ion.

2CrO,? (aq)+ 2H;0™'(aq) — Cr,0;7? (aq)+3H,O(1)

Fatores que Influenciam no Equilibrio

As vezes certas circunstancias indicam que é necessario o conhecimento dos fatores
que podem influenciar no equilibrio de uma reagéo quimica, a fim de favorecer a formacéo de
mais produtos de interesse.

Equilibrio quimico, sendo dinamico, sao passiveis de responder as mudancas nas
condi¢des sob as quais ocorrem as reagdes.

Se uma reacdo quimica esta em equilibrio ela vai tender a permanecer no equilibrio e
se ela n&o estiver em equilibrio ela vai tender a alcangar o equilibrio.

Se uma mudanga nas condigdes da reagdo aumenta a taxa na qual os reagentes se
transformam em produtos, entdo, a composicdao do equilibrio se ajusta até que a taxa da
reagao inversa aumente para igualar com a nova taxa no sentido direto.

Se a mudanca reduz a taxa da reagcao no sentido direto, entdo os produtos se
decompdem em reagentes até que as duas taxas se igualem novamente. Devido ao efeito
catalitico, as taxas de ambas as reagdes no sentido direto e inverso se igualam, ndo tem
nenhum efeito na composicao da mistura em equilibrio.

Estas situacbes sdo explicadas pelo principio de Le Chatelier, o qual, porém néao
fornece uma explicacdo nem tdo pouco produz um valor numérico.

Efeito da Adicao de Reagentes

O efeito da adigdo de reagentes a uma reagao quimica em equilibrio € para aumentar a
concentracao ou pressao parcial dos produtos. O efeito da adicdo de produtos a uma reagao

m s 6"
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quimica é o inverso da adi¢cao de reagentes, ou seja, vai ocorrer o aumento da regeneragao da
concentragcédo ou presséao parcial dos reagentes.

Supondo que nds adicionamos hidrogénio a uma mistura em equilibrio na reagéo de
sintese de Haber para produ¢édo de aménia, cuja reagao €:

N2(g) +3 Ha(g) =— 2 NHs(g)

De acordo com o principio de Le Chatelier, o equilibrio vai tender a se ajustar para
minimizar o aumento no numero de moléculas de hidrogénio. Este ajuste é encontrado quando
a reagao produz amdnia adicional, com consequente diminuigdo nas concentragcdes de N, e Ha:

N2(g) +3 H2(g) > 2 NH3(g)

Inversamente, se adicionarmos amonia, o equilibrio entdo vai se ajustar para minimizar
o efeito da adicdo de amébnia e entdo a composi¢ao do equilibrio sera deslocada em diregao
aos reagentes:

N2(g) +3 H3(g) € 2 NH3(g)

Efeito da Pressao

MN20s(9) —— 2NO:(9)
1 VOLUME 2 VOLUMES
1 MOL 2 MOLS

a. Com o aumento da pressao ocorrera uma
diminuicdo do volume, logo o deslocamento acontecera no
sentido em que houver redugcado da quantidade de mols.

b. Se diminuirmos a pressao, ocorrera um aumento do
volume, logo o deslocamento acontecera no sentido em
que houver um aumento do numero de mols.

—
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Isto porque o principio de Le Chatelier indica i i

que quando uma pressao é aplicada em uma reagéo em a grond: B

equilibrio, a composi¢ao tende a se deslocar na diregcao

que corresponda a um menor nimero de moléculas na ) 4 “ u - Src‘;;:“::;?c

fase gasosa. ) e maléculas N
i [ [ r 5
s Qee 9 N
equilbriviniciel equilbriofinal 920"

Efeito da Temperatura

H20 (/) + CALOR H2 (g) + %402 (g) AH = +68,3 Kcal/mol
H2 (g) + 102 (g) H20 (/) + CALOR AH = -68,3 Kcal/mol

a. O aumento da temperatura de uma reacdo desloca o equilibrio no
sentido da reacédo endotérmica

b. A diminuicao da temperatura desloca o equilibrio no sentido da reacao
exotérmica.

Reacgao Endotérmica KC aumenta com a temperatura

Reacao Exotérmica KC diminui com a temperatura.

Efeito do Catalisador

A adicdo de um catalisador
direciona a reagdo para um novo
mecanismo, o qual é mais rapido do que |

Grafico Cinética Quimica e a Influéncia do Catalisador

o0 sem a catalise. Contudo, o catalisador
nado afeta o valor da constante de N Ea Sem Catalisador
equilibrio, ele apenas faz com que o B ARk
equilibrio seja atingido em um tempo e E, Com Catalisador
menor, conforme mostrado na figura a
seqguir: A (RS |, O .

IAG

Caminho da Reagao

Fonte: http://commons.wikimedia.org

— 8
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Equilibrio I6nico

E caso particular de equilibrio quimico que aparece ions.
HCN =——= H'+CN"
Como acontece em qualquer equilibriom, aqui também serao definidos a e K, que sao:
a = grau de ionizagao ou grau de dissociagao ibnica
K = constante de ionizagao
O grau de ionizagao segue a definicdo geral:

nimero de moléculas ionizadas

[I =
numero de moléculas inicialm ente dissolvidas

HCN — H'+CN

[H'][CN]
[HCN]

Quanto maiores forem o a e K, mais ionizado (mais forte) sera o eletrdlito. E ao
contrario, quanto menores forem a e K, menos ionizado (mais fraco) sera o eletrolito.

Equilibrio 16nico da Agua

Na agua liquida ocorre o seguinte processo, conhecido como equilibrio de auto-
ionizagdo da agua. Essa constante é chamada de produto iénico da agua é simbolizada por
Kw:

H.O ——= H"+ OH Equilibrio de auti ionizagao da agua
Kw = [H*] [OH] Expressao do produto ibnico da agua

Assim, podemos dizer que, quanto maior for [H+] em uma solucdo, menor sera [OH-] e
vice versa. Dentro desse contexto, definem-se:

Meio neutro: [H*] = [OH]
Meio &cido: [H] > [OH]
Meio basico: [H*] < [OH]

As Escalas de pH e pOH

A partir de agora sempre nos referiremos ao equilibrio de auto-ionizagdo da agua a

25°C, salvo mengao em contrario. Nessa temperatura, o produto de [H+] e [OH-] (vale 1,0 . 10"
14)

[H+].[OH-] = 1,0.10""* (25°C)

A *
Quimica
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Potencial hidrogeniéco (pH) de uma solugao:
pH =-log [H"]

Potencial hidroxiliénico (pOH) de uma solucao:
pOH = -log [OH]

Meio neutro: [H+]=1,0. 10"mol/L pH=7
[OH1=1,0.10"mol/lL pOH =7

Meio acido: [H*]>1,0.10"mol/L pH<7
[OH+] < 1,0.10"mol/L pOH >7

Meio basico: [H1<1,0.10"mol/L 0 pH >7
[OH-]>1,0.10"mol/lL pOH<7

Ao estudante, contudo, é particularmente util perceber que, como consequéncia da
definigdo pH = -log [H'], decorre que a concentragdo hidrogenidnica (isto €, concentracdo de
ions hidrogénio, [H+] é igual a 10" mol/L.

Para entender, acompanhe os exemplos:
« Agua pura possui pH=7,portanto,[H+]=10"mol/L.
e Um vinagre com pH=3 apresenta [H+]=10"mol/L.
e Um produto de limpeza com pH=12 tem [H+]=10"mol/L.
e Um suco de limao de pH=2,2 possui [H+]=102?mol/L.

Acidez ou basicidade de uma solugdo depende do predominio do ion H" ou OH" .
Uma maneira bastante pratica de expressar a acidez ou basicidade de uma solugdo € a
chamada escala de pH. Esta varia de 0 a 14. O ponto médio, pH = 7, representa o meio neutro
([H™] = [OH"]). Para os valores menores que 7, temos o intervalo das solugdes acidas. Nele
quanto mais préximo de zero, mais elevado o carater acido da solugao([H"] > [OH"]). Para os
valores maiores que 7, temos o intervalo das solugdes basicas. Nele quanto mais proximo de
14, mais elevado o carater basico da solugdo([H"] < [OH™]).

acidez crescenie neuirn basicidade crescenie
7 14
pH I L L L L L L I L L L L L L I

| T
acido forte Acido fraco base fraca base forte

O pH de uma solucdo pode ser definido a partir da concentracao molar de ions HsO'* ou
H1+

[H“] = 10°

A m
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solugdes acidas solugbes neutras solucies basicas
pH<7 pH=7 pH>7
[H,0*]> 1077 mol/L [H,0'*]= 1077 mol/L [H,0'*] < 1077 mol/L
[OHY'] < 107 mol/L [OHY'] = 107 mol/L [OHY] > 107 mol /L

Indicadores de pH

Com auxilio de chamados indicadores acido-base, que sao substancias que mudam de

cor em certa faixa de pH, chamado entao viragem do indicador. Por exemplo:

Alguns indicadores acido-base

‘-'._":'

|'7"-" .

-rg R 13 14

- ﬂ ﬁﬁtrﬂﬂinﬂ

ﬂﬂihtﬂ t:rfs‘.tal

= o,

RS e e e rde de hrnmmﬁm{ :
Hl—-ﬁ . uam&llm d:a metila
L - : .- nmn\--r—
- : _ il £ *ﬁmmnr:r,esul
_ —ed uﬂ de bromotimol
J?Emegm {i& fenol
= snlﬂalei na
. "=-ﬂfa leina
- : :ﬂ timolftalein ﬂ
_ reess— AT EL
Valores de pH de algumas “Substincias”

Suco de uva, vinagre, vinho 3,0
Refrigerantes carbonatados 3,0-3,5
Fluido vaginal* 3,5-4,5
Suco de abacaxi, suco de laranja 3,5
Suco de tomate 42
Café 5.0
Urina* 4,6-8,0
Saliva® 6,35-6,85
Leite 6,6-6,9
Agua destilada (pura) 7,0
Sangue* 7,35-7,60
Sémen (fluido que contém espermatozéides)* 7,20-7,60
Liquido cerebrospinhal (fluido associado ao sistema nervoso)* 7.4
Suco pancreatico (suco do pancreas)” 7.1-8,2
Ovos 7.6-8,0
Bile (secregéo do figado que auxilia na digestio das gorduras)* 7,6-8,6
Leite de magnésia 10,0-11,0
Detergente 14,0
“Substancias” no corpo humano |

— 11
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QUESTOES DO ENEM E VESTIBULARES

; 1 Nas condi¢cées ambientes, é exemplo de sistema em estado de equilibrio uma:
A) xicara de café bem quente;

B) garrafa de 4gua mineral gasosa fechada;

C) chama uniforme de bico de Bunsen;

D) porcao de agua fervendo em temperatura constante

E) tigela de feijao cozido

:Z Com relagao as reagdes reversiveis, ao conceito de equilibrio quimico a aos fatores que o
afetam, é correto afirmar:

A) Para o equilibrio PCls) + Clyg == PClsg uma redugdo no volume do recipiente desloca o
equilibrio no sentido da reacéo direta (formagao do PCls)).

B) Uma reag&o quimica cessa apds o estabelecimento do equilibrio, pois as concentragdes molares de
reagentes e produtos permanecem constantes.

C) Para o equilibrio Hzg) + COyq = H2O() + CO H = +41KJ um aumento da temperatura provocara um
aumento da concentragéo de Hyg) € COqq).

D) Uma reacao atinge o equilibrio quando a velocidade de formacado dos produtos € maior que a
velocidade da reagao inversa.

E) Os reagentes se transformam totalmente em produtos quando uma reagao atinge o equilibrio.

F) Se a constante de equilibrio para a reagdo: CO) + Clyqy¥=—= COClyq a 100°C é K. = 4,6 x 10°
(mol/L), ap6s o equilibrio ser estabelecido, em um sistema fechado, as concentragdes de Clyg e de
CO() serao muito pequenas.

Um proprietario de terras resolveu construir tanques de pesca. Escavou a terra, encheu o

tanque de agua e colocou algumas espécies de peixes. Apds algum tempo, observou a

contragosto que alguns peixes morreram. Levando uma amostra da agua para analise, foi

constatado que a agua estava muito acida e a concentragdo de ions H;O" era igual a 10
®mol/L. Dado o pH de sobrevivéncia de algumas espécies de peixe (abaixo desse pH os peixes
morrem), responda quais espécies poderao sobreviver neste tanque.

peixe pH de sobrevivéncia
trutas 5,2
carpas 54

piabas 4.5

Quimica
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Ao tomar dois copos de agua, uma pessoa diluiu seu suco gastrico (solugdo contendo acido
cloridrico), de pH = 1, de 50 para 500mL. Qual sera o pH da solugéo resultante logo apés a
ingestao da agua?

A)O

B) 2

C)4

D)6

E)10

digestdo. Sabendo que a concentragdo de ions H3O* na bile é 1,0. 10® mol.L", determine o
pH da bile, dizendo se € acida, basica ou neutra.

5 A bile, segregada pelo figado, € um liquido amargo, esverdeado e muito importante na
A) pH= 8,00, solugéo basica
B) pH= 9,00, solugéo acida
C) pH= 7,00, solugéo neutra
D) pH= 3,00, solugao acida

E) Impossivel determinar o pH dessa solugao

6 A analise de uma amostra de sab3o revelou um pH = 1,0 . 10" mol.L -'. Determine o valor de
pOH da amostra.

A) POH= 8,00

B) pOH= 10,00

C) pOH= 4,00

D) pOH= 3,00

E) Impossivel determinar o pOH dessa solugao

- v
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Capitulo XIV Eletroquimica

Histéria da Eletricidade comega na Antiguidade, a partir da Grécia Antiga. Segundo
Tales de Mileto, ao se esfregar um pedago de ambar com pele de carneiro, era possivel
observar que pedegos de palha eram atraidos pelo ambar. A palavra eléktron (fAekTpov)
significa ambar em grego.Em relagdo ao seu desenvolvimento no Oriente, especula-se que
objetos encontrados no Iraque, datados de 250 a.C., seriam utilizados como um tipo de bateria.

A eletroquimica abrange todos processo quimicos que envolve transferéncia de
elétrons. Quando um processo quimico ocorre, produzindo transferéncia de elétrons, é
chamado de pilha, ou bateria, mas quando o processo quimico € provocado por uma corrente
elétrica (variagdo da quantidade de elétrons no temo), este processo € denominado de
eletrolise. (Resumindo: pilha e bateria sdo processos quimicos que ocorrem espontaneamente
e gera corrente elétrica, ja eletrélise € um processo quimico (reagcéo quimica) que ocorre de
forma ndo espontanea, ou seja, ocorre na presenga de uma corrente elétrica).

Pilhas e baterias sao usadas por todos nés no cotidiano em diferentes aparelhos, como
por exemplo, controle remoto, celular, entre outros.

Pilhas

Podemos definir pilha como, qualquer dispositivo no
qual uma reagao de oxireducdo espontanea produz corrente
elétrica. Esse fendmeno transforma a energia quimica em
energia elétrica. As pilhas sao formadas por um conjunto de
metal mergulhado a uma solugdo salina eletrolitica de ion
comum, esse conjunto € denominado eletrodo e nele ocorre a
transferéncia eletrénica necessaria para gerar energia elétrica.

Observando o sistema acima, observamos o eletrodo !
de Zinco ligado externamente ao eletrodo de Cobre através de | = e
um fio condutor pelo qual os elétrons migram de um pdlo a l\ Zn

A
— 14
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outro da pilha, e suas solucdes entram em contato através de uma ponte salina que permite o
fluxo idnico das solugdes eletroliticas.

A equagdo a seguir descreve a pilha +2 N, diminui 0
esquematizada a cima que € conhecida como Sofre reducao
pilha de Daniell, pode-se perceber pelas 2e- | (recebe e7) |
equacgdes que os elétrons partem do zinco em Znﬁ + C: a2 s 7n2t + Cu
direcdo ao cobre, ou seja, o eletrodo de zinco (s) (ag) (aq) (s)

; - Placa Solugao Solugdo  Placa

OXIda’, doando elétrons ao eletrodo de cobre o doa o~ Cetira e S lAmina  residuo
qual é reduzido: ao Cu®* do Zn corréi avermelhado

Zn(s) + Cu?(aq) — Zn*(aq) + Cu(s), | |
representando os fendmenos em separado, 0 Nocaumenta | -

. Sofre oxidacéo
teremos: (perde e~

Semi — reacdo de oxidagdo: Zn(s) — Zn*(aq) + 2e-
Semi — reacdo de redugdo: Cu?*(aq) + 2e- — Cu(s)

Observe que o Zn(s) doa elétrons e tem seu nox aumentado, fazendo assim o
processo de oxidagdo. O Cu?* (aq) recebe elétrons do zinco e tem seu nox diminuido, fazendo
o processo de redugdo. Dessa forma podemos concluir que o Zn(s) é o agente redutor e o Cu?*
(aq) é o agente oxidante. O eletrodo que sofre oxidacdo € chamado de anodo, dele os elétrons
partem em direcdo ao eletrodo que sofre reducdo chamado de catodo. O eletrodo que recebe
os elétrons (catodo) é dito pdlo positivo da pilha e o eletrodo da onde partem os elétrons ¢é dito
polo negativo da pilha. Esquematizando temos:

Fluxo de elétrons

Zn Cu

Da e . Recebe e’
v ° Polo +

*oxidagao | _ 7 ‘ ereducgio

*Solucao *Solugéo
concentrada diluida

Potenciais de Eletrodo (E°)

Como podemos saber quem oxida e quem reduz em um sistema de pilha?

Cada eletrodo tem sua caracteristica bem definida, ou seja, existem eletrodos com
maior tendéncia a reduzir e outros a oxidar. A medida dessa caracteristica € observada

Quimica



Observe a tabela a seguir dos Potencias de Eletrodo:

0,0Vv.
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experimentalmente pelos Potenciais de Eletrodo. A medida de potenciais de eletrodo se baseia
em um padrao que é o eletrodo de H2/2H+, ao qual é atribuido E°

Quanto maior for o E° red, mais facil sera sua reducdo e mais forte
sera o oxidante.

Quanto menor for o E’red, mais facil sera sua oxidacdo e mais forte
sera o redutor.

POTENCIAIS-PADRAO DE ELETRODO (em volis}

Potenciais de reducgéo

Potenciais de oxidacédo

—3,045 = e iles I\ + 3,045
—2,925 Rb = RBbY it e +2,925
—2,924 K = el Toile + 2,924
—2,923 Cs 2 (Eoe 5 e + 2,923
—2,92 Ra =2 Ra’ + 2Za +2,92
—2,90 Ba = Ba T Je + 2,90
—2,89 Sr = Sp- + 2e +2,89
—2,87 Ca = GCa - 4 oe + 2,87
—2.71 Na = Na' = —ae 27
—2,375 Mg = _ ‘Mget— "t Ze + 2,375
—1,87 Be = Be* T g +1,87
—-1,66 | Af = A + 3e +1,66
—1,18 2\ Mn = Mn™ 4+ 2e = +1,18
-0,76 3| zn =i & & @ 5 +0,76
—0,74 e Cr o + 3e S +0,74
~0ua8 - =18 5% = 5 ¥ 2a ElE +o,4s8
—0,44 85 Fe = Fe* 7o =8 +0,44
—-0,403 E|E cd S ecas T D% =ES - 10403
—-0,28  £|% Co 2 Gos i on 2|8 +o0,28
—-0,24 alz Ni = Ni* + o olg +0,24
—0,14 % = Sn = sn™" + 2e ‘E & + 0,14
-0,13 £l Pb = Pb" a4 2e £ +0,13
—0,036 Fe = Fe¥ 4+ . 3e + 0,036
—0,000 B e s 0,000
+ 0,15 Cu £ G + le -0,15
+0,15 sn®* = sSpY = oa: —0,15
+0,337 ,‘ Cu = ‘eutt iy pe —0,337
+ 0,40 f 20H" = % 0, + H,0 + 2e” —0,40
+0,54 20i= = I + 2e —0,54
+0,77 ; Fe*" = Fe* + e -0,77
+ 0,80 Ag = C Iagistisg Fuyer —0,80
+ 0,85 Hg = Hg* 3= Sl —-0,85
+0,88 i 20H" kO aier O —0,88
+ 1,07 2Br'"” = Er, = op -1,07
+1,36 DS 2 GO T 28 | —1,36
+ 1,41 Au"’ = AU + 26 : —1,41
+ 1,50 Au = SO + 3e f —1,50
+1,84 Co= = eegy e | —1,84
+2,87 v 2E" =T 5 + 2e ' —2,87

— 16
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Total pilha grada uma determinada diferenca de potencial (DDP) a qual vem expressa
na unidade de volts em sua embalagem. Para calcular a DDP de uma pilha basta aplicarmos a
relagédo a seguir:

0 — 0 0
AE - E catodo = E anodo

Exemplificando para a pilha de Daniell, estudada anteriormente:

Cu?* (aq) + 2e- — Cu(s) E’red = +0,34V
Zn?'(aq) + 2e- — Zn(s) E°red = -0,76V

AE®? = E’maior — E°menor
AE° = +0,34 — (-0,76)
AE®= +1,10V

—~ Podemos proteger superficies metalicas
da corrosao através do uso de eletrodos ou
metais de sacrificio. Basta recobrirmos a
superficie metalica a proteger totalmente ou
parcialmente com um metal de menor
potencial de redugdo, ou seja, mais sensivel
a oxidacdo. Dessa forma esse metal é
oxidado ou “corroido”, protegendo o outro
metal que fica no estado reduzido.

Exemplos: Ferro galvanizado (ferro
revestido de zinco), Lata (ferro revestido de
estanho), Ferro com plaquetas de Zn ou Mg
presas na superficie e que funcionam como
eletrodo de sacrificio.

Previsao de Espontaneidade das Reacoes de Oxi-Reducao

Todo elemento ou substancia que esta mais acima da tabela age como redutor (e,
portanto, sofre oxidagado) em relagéo aos “de baixo” (que age entdo como oxidantes, sofrendo
redugdes). Por exemplo:

E possivel a reagdo Fe + CuCl, — FeCl,+ Cu ?

Essa reagéo equivale, ionicamente, a: Fe + Cu*? — Fe* + Cu. Da tabela, tiramos os
seguintes valores:

Quimica
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Redutor: Fe — Fe™ + 2é E°=-0,44V
Oxidante: Cu*? + 2é — Cu E® =+ 0,34V

Fe + Cu*?— Fe™ + Cu AE° = + 0,34 —(-0,44) = 0,78V

Sendo AE°> 0, concluimos que essa reagdo é possivel.

Eletrdlise

Ao contrario das pilhas, a eletrélise é
um processo nao espontdneo. Na pilha
ocorre uma reagdo de  oxi-reducao RS
espontdnea que gera corrente elétrica  (eletrodo
detectavel num circuito externo. Na eletrolise "
ocorre uma reacdo de oxi-reducdo nao i
espontanea que consome corrente elétrica vag oo
de uma bateria ligada ao sistema. ; :

fluxo de elétrons

I } catodo

{eletrodo negativo)

A bateria garante o fluxo de elétrons do podlo positivo para o negativo. O dnodo é o
polo positivo, os ions negativos da solugdo ou sal fundido (no caso da eletrdlise ignea) sao
atraidos para ele e nele se descarregam. Os elétrons fornecidos ao eletrodo positivo séo
enviados pela bateria para o catodo (ou eletrodo negativo). No eletrodo negativo os ions
positivos da solugao sao reduzidos através do recebimento de elétrons. O fluxo de ions através
da solucao permite o fechamento do circuito.

Resumindo:
Anodo - eletrodo de onde se originam os elétrons, é onde ocorre a oxidagéo.
Catodo - eletrodo para onde se dirigem os elétrons, € onde ocorre a redugao.
AB => A* + B (ionizagao ou dissociacao)
Anodo ou polo positivo: B => B° + e-
Catodo ou polo negativo: A* + e- => A°

Os ions formados durante o processo de ionizagdo ou dissociacdo sao bastante
estaveis. Fazé-los passar ao estado de substancia simples demanda uma energia que é
fornecida pela corrente elétrica.

Para que ocorra a eletrdlise, os ions devem apresentar mobilidade para que possam se
dirigir para os eletrodos. Essa mobilidade é conseguida através da fusdo de uma substancia
iGbnica ou dissolugdo da mesma em agua.

B 2 = *
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Eletrélise ignea
O termo ignea vem do latim igneu: ardente.

A eletrdlise ignea exige eletrodos inertes que possuam elevado ponto de fuséo.
Geralmente sdo usados a platina ou grafita.

A eletrélise do NaCl € um processo economicamente importante. O NaCl se funde a
temperatura de 808 °C.

NaClssico) => NaCljiquido)
Através de dissociacao:
NaCl => Na"™ + CI"

Os ions CI'" se dirigem para o anodo (pdlo positivo), perdem seus elétrons e sdo
transformados em gas cloro, Cl, .

2CI" => Cl, + 2e- (oxidagio)

Os ions Na'* se dirigem para o catodo (polo negativo), recebem um elétron e sdo
transformados em sodio metalico (Na®). A equagao foi multiplicada por 2 para igualar o nimero
de elétrons na reducao e na oxidagao.

2Na'™ + 2e- => 2Na’ (reducio)

A equacao global da eletrdlise € dada pela soma das reagcdes de dissociagao do sal e
das reagdes que ocorrem nos eletrodos.

2NaCl => 2Na" + 2¢€i"

2Cl" => Cl, + 2e- (oxidagao)

2Na'" + 2e- => 2Na’ (reducio)
Reacéao global: 2NaCl => Cl, + 2Na°

Saiha_#m

Corrosao

@® © © Q9 o-..
‘e o @ @ @ O°

— 19
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QUESTOES DO ENEM E VESTIBULARES

Uma pilha a combustivel € um dispositivo eletroquimico no qual a reacdo de um combustivel
com oxigénio produz energia elétrica. Esse tipo de pilha tem por base as semi-reacbes
apresentadas na tabela a seguir. A outra figura mostra o esquema de uma pilha a combustivel.

De acordo com as informagdes do enunciado e da figura acima, assinale a(s) proposi¢cao(des)
CORRETA(S).

A) (

B) (

) O gas hidrogénio atua na pilha como agente oxidante.
)
C) () O oxigénio sofre reducao.
)
)
)

A diferenca de potencial elétrico padrao da pilha é + 1,23 V.

D) (

E) (
F) (

A obtencgao de energia elétrica neste dispositivo € um processo espontaneo.
A equacao global da pilha no estado padrao é 2H, (g) + O (g) —2H.0(liq).

A diferenca de potencial elétrico padrao da pilha é + 0,43 V.

evita-la, chapas de ferro sdo recobertas por uma camada de outro metal. Em latas de
alimentos a camada é de estanho metalico e em canos d'agua, de zinco metalico. Explique
por que:

2 A corrosao de ferro metalico envolve a formacido envolve a formacdo de ions Fe2+. Para

A) a camada de zinco evita a corrosdo de canos d'agua;

B) quando a camada de estanho é danificada, expondo a camada do ferro, a corrosdo acontece
mais rapidamente do que quando a referida camada esta ausente.

Dados: Potenciais padrbes de redugao a 25°C.
Zn2+ +2e — Zn(s) E0 =-0,763 V
Fe2+ + 2e — Fe(s) E0 =- 0,409 V
Sn2+ + 2e — Sn(s) EO =- 0,136 V

I —20
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3 A seguir sdo feitas algumas afirmativas sobre a célula galvanica representada abaixo:

Potenciais padrédo de reducgéo (E°):
Ag+ + é — Ag E° =+ 0,79 Volts
Pb2+ + 2é — Pb E° = - 0,13 Volts

PbZ* (1 mol L) Ag*(1mol L)

| - O potencial tedrico da pilha (E°) é 0,92 Volts.
Il - O eletrodo de prata sera o 4nodo nesta célula.
[l - Ocorre passagem espontanea de elétrons do eletrodo de chumbo para o de prata.
IV - A reacéo total para esta célula pode ser representada por:
2 Ag + Pb* — 2 Ag* + Pb
Sao afirmativas CORRETAS:

A) 1 llelV.
B) lelll.
C) lell.
D) llelV.
E) lelV.

4 Nas semi-reagdes:

Ni** (aq.) + 2 e —Ni°(s)
Ag(ag.) + 1e — Ag’ (s)
O AE da pilha, o catodo e o anodo sao, respectivamente:
Dados: E° red.Ag = + 0,80V; E° red.Ni = - 0,24V
(a25°Ce1atm.)
A) + 1,04V, prata, niquel.
B) + 1,04V, niquel, prata.
C) -0,56V, prata, niquel.
D) -1,04 V, niquel, prata.
E) + 0,56 V, prata, niquel.

Quimica
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Radioatividade

Capitulo XV

Ser atingido por radiacao € algo sutil e impossivel de ser percebido imediatamente, ja
que no momento do impacto ndo ocorre dor ou lesdo visivel. Bem diferente de ser atingido por
uma bala de revolver, por exemplo, cujo efeito destrutivo € sentido e contatado na hora.

A radiacdo ataca as células do corpo individualmente, fazendo com que os atomos que
compdem as células sofram alteracbes em sua estrutura. As ligagdes quimicas podem ser
alteradas, afetando o funcionamento das células. Isso, por sua vez, provoca com o tempo
consequéncias biolégicas no funcionamento do organismo como um todo; algumas
consequéncias podem ser percebidas a curto prazo, outras a longo prazo.; as vezes vao
apresentar problemas somente os descendentes (filhos, netos) da pessoa que sofreu alguma
alteracao genética induzida pela radioatividade.

Radioatividade - Existem na Natureza alguns elementos fisicamente instaveis,
cujos atomos, ao se desintegrarem, emitem energia sob forma de radiagdo. Da-se o nome
radioatividade justamente a essa propriedade que tais atomos tém de emitir radiagéo.

O uranio-235, o césio-137, o cobalto-60, o torio-232 sdao exemplos de elementos
fisicamente instaveis ou radioativos. Eles estdo em constante e lenta desintegracao, liberando
energia através de ondas eletromagnéticas (raios gamas) ou particulas subatémicas com altas
velocidades (particulas alfa, beta e néutrons). Esses elementos, portanto, emitem radiagao
constantemente.

A radioatividade foi descoberta pelos cientistas no final do século passado. Até aquela
época predominava a idéia de que os atomos eram as menores particulas de qualquer matéria
e semelhantes a esferas sélidas. A descoberta da radiagao revelou a existéncia de particulas
menores que o atomo: os protons e os néutrons, que compdéem o nucleo do atomo, e os
elétron, que giram em torno do nucleo.

Emissoes Radioativas

Existem varios tipos de radiagado; alguns exemplos: particulas alfa, particulas beta,
néutrons, raios X e raios gama. As particulas alfa, por terem massa e carga elétrica
relativamente maior que as outras citadas, podem ser facilmente detidas, até mesmo por uma

B B 22-
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folha de papel; elas em geral ndo conseguem ultrapassar as camadas o
externas de células mortas da pele de uma pessoa, sendo assim &
praticamente inofensivas. Entretanto, podem ocasionalmente penetrar no . “‘C‘w DT i
organismo através de um ferimento ou por aspiragéo, provocando lesbes & ¢

graves. Sua constituicdo é de nucleos de Hélio, dois protons e dois
néutrons, podendo ser representadas por % a

Ja as particulas beta sdo capazes de penetrar cerca

C e de um centimetro nos tecidos, ocasionalmente danos a pele,

mas nao aos Orgaos internos, a ndo ser que sejam engolidas

\ u ou aspiradas. As particulas beta sdo semelhantes aos

L [ e ©l€trons, possuem massa desprezivel e carga elétrica
(relativa) igual a -1. Sao portanto, representados por %1b

Os raios gama e os raios X sao extremamente penetrantes,
podendo atravessar o corpo humano, sendo detidos somente por uma
parede grossa de concreto ou metal.As radiagbes gama sao
semelhantes ao Raios X. Ndo possuem massa e nem carga elétrica,
sdo portanto representados por %y

e

£

Reagdoes Transmutacao

Sao reacoes que, quando ha o bombardeamento de nucleos estaveis com particulas
alfa, proton, néutron, etc. originam novos elementos. Esse tipo de reagdo é conhecida como
transmutacéo artificial. Existe também a transmutagao natural.

Rutherford realizou a primeira transmutagao artificial, apdés bombardear o nitrogénio
com particulas a, obteve oxigénio artificial.

1 4 1 17
—_—
N+ a +p + g0

Veja ao lado as
principais particulas e
radiagdes envolvidas
nas reacdes de
transmutacao:

Alfa: 2 prétons + 2 néutrons ja
Beta: 1 elétron B
Gama: ondas eletromagnéticas pequenas 8y

Neutrino: par:t)l'cula neutra de massa desprezivel; surge na desintegracdo de um
préton ou néutron v

. , . ~A s 1
Préton: ndcleo de hidrogénio +p

A ’ . N , 1
Néutron: particula neutra de massa quase igual a do proton ¢n

A *
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Déuteron: nucleo de deutério (isétopo de hidrogénio) = 1 préton + 1 néutron  2d

Pdsitron: particula apositiva da massa igual a do elétron +? B

Meia-vida

Cada elemento radioativo, seja natural ou obtido artificialmente, se transmuta (se
desintegra ou decai) a uma velocidade que |Ihe é caracteristica.

Para se acompanhar a duragdo (ou a vida) de um elemento radioativo foi preciso
estabelecer uma forma de comparagao.

Por exemplo, quanto tempo leva para um elemento radioativo ter sua atividade
reduzida a metade da atividade inicial ? Esse tempo foi denominado meia-vida do elemento.

) Meia-vida, portanto, é o tempo necessario para a
‘l atividade de um elemento radioativo ser reduzida a

metade da atividade inicial.

Isso significa que, para cada meia-vida que passa, a atividade vai sendo reduzida a
metade da anterior, até atingir um valor insignificante, que ndo permite mais distinguir suas
radiagcdes das do meio ambiente. Por exemplo:

gsan —55s
92U239 — 55 min
92U237 — 7 dias

27C0% — 5 anos

m my my my
Massa Mo 22 5! 23 5
Tempo 0 1 in 2.11;2 3 e X tin
OBSERVE 0 GRAFICO
4 Quantidade
M
q TRLLY
ox
t=x* 11/2

m = massa no tempo t
M2 === =1 - m, = massa no tem

= po zero
My/4 (x = ntimero de meias-vidas)

m,/8

e | ]

» Tempo

A m
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Fissao e Fusao Nuclear

Durante a segunda Guerra Mundial, a humanidade se
deparou com uma arma que chocou o mundo. A destruigao
das cidades de Hiroshima e Nagasaki, em 1945, mostrou ao
mundo o grande poder de destruigdo da fissdo nuclear.

Fissdo nuclear é o processo em que se “bombardeia”
0 nucleo de um elemento radioativo, com um néutron. Essa
colisdo resulta na criagao de um is6topo do atomo, totalmente
instavel, que se quebra formando dois novos elementos e
liberando grandes quantidades de energia.

: ) 38
A fusdo nuclear ocorre quando dois ou mais nucleos M

de um mesmo elemento se fundem e formam outro elemento,

liberando energia. Um exemplo de fus&o nuclear € o que acontece o no interior das estrelas,

quando quatro nucleos de hidrogénio se fundem para formar um atomo de hélio. Esse

processo libera uma quantidade de energia muito maior do que a liberada no processo de

fissdo nuclear.

Em 1952, foi criada a bomba H (bomba de hidrogénio), que tinha como reator nuclear a
fusdo do hidrogénio. Essa incrivel arma de destruicdo gerou, em seu primeiro experimento,
uma energia cerca de mil vezes maior do que a bomba A (bomba atémica) de fissdo nuclear.
A principal diferenca entre o reator de uma bomba atdmica e o reator de uma usina nuclear, é
que nessa a reacao de fusao é controlada, e acontece sempre em quantidades suficientes para
aquecer a agua, que ira evaporar e girar as turbinas da usina. Na bomba atdbmica essa reagao
nao é controlada.

Atualmente, a producédo de energia nuclear tem se destinado a obtencdo de energia
elétrica, chamadas de usinas termonucleares. Esse nhome se da em razdo do aquecimento dos
néutrons, usados para a fissdo do nucleo de atomos como o uranio (*°U), que gera um alto
grau de agitacdo, fazendo do néutron um excelente projétil para quebra do nucleo.

Quimica
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O iso6topo do iodo 531131 produzido artificialmente € usado no diagnéstico do cancer na

1 | tiredide. Quando se ingere iodo, ele fica acumulado na tiredide. Em estado normal, a glandula

absorve pouco o iodo radioativo, mas, afetada pelo cancer, absorve-o em maior quantidade,
podendo ser destacado por meio de detectores de radioatividade. Sabendo-se que o tempo de meia-
vida do is6topo 531131 é de 8 dias, e que, apds 40 dias, encontra-se uma massa de 0,5g, qual a massa
inicial do isétopo, em gramas?

2 Quanto mais cedo o paciente usar altas doses de radiagbes beta, maior sera a possibilidade

de atrasar ou até mesmo de frear o avango da esclerose multipla, segundo pesquisa
publicada no New England Journal of Medicine, em setembro de 2000. Sendo assim podemos imaginar
o Bi-210 como uma possivel alternativa para o tratamento da esclerose multipla. Se, apés 1 hora, a

radiacao do Bi-210 diminui para 12,5% do valor inicial, a sua meiavida é de:
A) 20 minutos
B) 30 minutos
C) 40 minutos
D) 50 minutos

E) 60 minutos

3 Considere as seguintes equagdes relativas a processos nucleares:

. —26
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l. 3Li8 _ 2He4 + 2He4 + x
Il. 4Be7 +y _ 3Li7
[1. 5B8 _4Be8 + z
V. 1H3 _2He3 +w
Ao completar as equagdes dadas, as particulas x, y, z e w sdo, respectivamente:
A) pésitron, alfa, elétron e elétron.
B) elétron, alfa, elétron e pdsitron.
C) alfa, elétron, elétron e pdsitron.
D) elétron, elétron, pdsitron e elétron.

E) elétron, elétron, pdsitron e néutron.

4 Considere as seguintes desintegragdes:

.13 AI28 _ 11Na24 + X
.13 AI28 _ 12Mg27 +Y
.13 A/28 _14Si28 + T
IV.13 AI28 _13AI26 + Z
As particulas X, Y, T e Z emitidas sao, respectivamente:
A) 1 alfa, 1 préton, 1 beta, 2 néutrons.
B) 4 néutrons, 1 néutron, 1 alfa, 2 beta.
C) 2 alfa, 1 hélio, 1 néutron, 2 néutrons.
D) 4 protons, 2 néutrons, 1 proton, 1 alfa.

E) 4 hélios, 1 proton, 1 beta, 2 protons.

Quimica
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Reacoes Orgdnicas

Tipos de Reacgoes

Reacgoes de Substituicao

S&o aquelas onde um atomo ou radical da molécula organica € substituido por um

atomo ou radical. Por exemplo:

* Substituicao de Alcanos

H3;C—ClI + NaOH %9, H3C—OH + NacCl
1. Halogenacgéo (Cl; ou Bry)

CH; + ClI-CI 2 » H3C—Cl + HCI

Metano ouluz Clorometano

2. Nitragdo (HNO3; = HONO.)

H

Metano

|
H—C—H + HONO, *, H—
H

H

H
Nitrometano

C—NO; + H,0
\

3. Sulfonagao (H.SO, ou HOSOzH)

Metano

]
H—C—H + HOSO3H
H

A

—>

H
H—C—SO;H
I

H
Acido metanossulfénico

+ H;0

s 2 2020900 e
— 28
Quimica



- Capitulo XVI

VO - EJA s

Em alcanos mais complexos a ordem de reatividade dos hidrogénios é:

H ligado a C terciario > H ligado a C secundario > H ligado a C primario

_—

H

|
H3C - CH - CH3 + HC|
2-cloropropano

H H H
| ] /'
e
H H H HsC - CH, - CH,CI + HCI
n

o 1-cloropropano

Obs.: Na reacdo acima forma-se maior quantidade de 2-cloropropano do que 1-
cloropropano.

* Substituicdo em Aromaticos

1. Halogenacgao (CI2 ou Br2)

@H o (] EE @m +H Cl

Benzeno Clorobenzeno

2. Alquilagao de Friedel-Crafts

@H + CHy—Cl N, @cm +H-Cl

Benzeno Metilbenzeno ou
Tolueno

Reacgodes de Adicao

Na reagdo de adi¢cdo, ha um aumento no numero de grupos ligados ao carbono. A
molécula torna-se mais saturada. Por exemplo:

T:I ‘CI

H,C=CH, + CICI —> H,C—CH;

Eteno 1,2-dicloroetano

I Fg
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Regra de Markovnikov - Esta regra é aplicada geralmente quando o reagente é HX

(HCI, HBr, HI) e H20.

O hidrogénio adiciona-se ao carbono da dupla, ou tripla, mais hidrogenado. Por

exemplo:

Propeno

f‘.'II

CH:—HC=CH2+ H Cl —p CH3—HC—CH:-

2-cloropropano

* Reacgobes de Adicdao Mais Usuais

1. Hidrogenagéao Catalitica (Adicao de H2)

H,C=CH, + H H

Eteno

Ni
—> H;C—CH;

Etano

HC=CH + H H

Etino

Ni
% HC=CH:

Eteno

2. Halogenacéo (Adicédo de CI2 ou Br2)

Br Br

H,C=CH, + Br—Br > H,C—CH»

Eteno

1,2-dibromoetano

3. Adicdo de HX (HCI , HBr, HI)

HC=CH + H CI
Etino

cl

I
—® H,C=CH
cloroeteno
(cloreto de vinila)

4. Hidratacao (Adicdo de H20)

H,C=CH, + HOH

Eteno

OH

H2504 |

H3C—CH;

Etanol

B -
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tivo - EJA

5. Adicdo em Aromaticos

OX

Benzeno

Cl Cl

LUz

2y o< e
Cl Cl

Hexaclorocicloexano
(BHC-Inseticida)

Reacdes de Combustao

COMBUSTAO COMPLETA:
CHs + 20, O CO;

COMBUSTAO INCOMPLETA:
CHs + 3/20; () CcO

COMBUSTAO INCOMPLETA:
CH,4 + (o 7Y O C +

+ 2 H0

+ 2 H)0

2 H;0

Reacao de Esterificagao

esterificacdo

ACIDO + ALCOOL ———— > ESTER + AGUA

| hidrélise

» Saponificagao

OLEO OU GORDURA +

BASE ( SABAO + GLICEROL

Por exemplo:

Oleo ou Gordura

NaOH H,C - OH
o
1/
NaOH (3 R-C + HC-OH
O Na* ‘
NaOH H,C - OH
Sabéo Glicerol

- Capitulo XVI
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pletivo - EJA

QUESTOES DO ENEM E VESTIBULARES

—

No Brasil, adiciona-se alcool etilico anidro a gasolina, para reduzir a combustao incompleta
nos motores. Em agosto de 2000, o Ministério da Agricultura anunciou:

"Mistura de alcool anidro na gasolina sera reduzida de 24% para 20%. O objetivo é
economizar 450 milhdes de litros de alcool este ano".

Em consequéncia desta medida, os motores dos veiculos movidos a gasolina aumentardo a emissao no
ar do poluente:

A) acetona.

B) etanal.

C) didxido de carbono.
D) alcool metilico.

E) mondxido de carbono.

N

_\ O etino, sob o ponto de vista industrial, constitui uma das mais importantes matérias-primas. A
partir dele pode-se obter o cloro-eteno ou cloreto de vinila, precursor para a fabricacdo de
canos e tubulacoes de plastico, cortinas para box, couro artificial, etc. A preparagao do cloro-

eteno a partir do etino e do acido cloridrico € uma reacao de:

A) adicao.

B) eliminacao.
C) oxidagao.

D) sulfonagao.
E) saponificagao.

. .
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