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ELETROQUIMICA E RADIOATIVIDADE.
PARTE |
QUESTAO 1801

Uma montagem diferente da pilha de Daniell pode ser
feita substituindo as cubas com solugdes eletroliticas de
cobre e zinco por papeldes encharcados com solugdes
salinas em contato com placas de cobre e zinco,

conforme mostra a figura.

Feltro com solucao de NaCl
/ / Placa de Zinco
\

7 — |
Placa de Cobre

Feltro com solucao de CuSO,

Papelao com solucao de NaCl

As reagbes de reducdo dos metais envolvidos nessa
pilha sdo as mesmas da pilha de Daniell

Cu?+2e—Cu(s) E%,=034V

Zn*+2e—-2Zn(s)  E%,=-076V

HIOKA, N.; MAIONCHI, F.; RUBIO, D.A.R.; GOTO, P.A. FERREIRA,
Experimentos sobre Pilhas e Composicdo dos Solos. Quimica Nova
Na Escola, V. 8. Novembro/1998. Acesso em: Out. 2019. Adaptado.

A associagdo, em série, de cinco pilhas como as
esquematizadas no texto para acendimento de uma
ldmpada LED produz diferenga de potencial igual a
0O-110V

1,10V

®210V

®-550V

@550V

QUESTAO 1802

Antes do dinamarqués Nils Stensen (médico
anatomista que langou as bases da Geologia), existiram
homens na Histéria que tentaram determinar
cientificamente a Idade da Terra Porém, a influéncia
religiosa, de maneira negativa, por tedlogos europeus,
ainda percebida no periodo Renascentista (século XIIl —
XVII) e, principalmente, na Idade das “Trevas” (século V
— XV), ndo estimulava a ideia de que a Terra poderia
ser bem mais antiga do que se imaginava. No século
XVIl, James Ussher (arcebispo protestante irlandés)
publicou a obra The Annals of the World (baseada
em Crénicas de Cooper (1560)), que estipulava o inicio
da Terra em 23 de outubro de 4004 a.C. Felizmente,
com o advento da ciéncia, novas formas mais modernas
de determinacgéo da idade da Terra foram possiveis.
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Disponivel em: http://www.astropt.org/2013/04/06/a-idade-da-terra/.
Acesso em: 25 de Ago. 2019. (Adaptado).

As novas técnicas que possibilitaram determinar com
mais corre¢do a idade da terra tem como base o
conhecimento sobre

O decomposicdo quimica.

O reagdes fotoquimicas.

® ionizac&o de atomos.

® tempo de meia vida.

O fus3o nuclear.

QUESTAO 1803

A energia liberada em uma reacdo de oxirreducéo
espontanea pode ser usada para realizar trabalho
elétrico. O dispositivo quimico montado pautado nesse
conceito, € chamado de célula voltaica, célula galvanica
ou pilha. Uma pilha envolvendo aluminio e cobre pode
ser montada utilizando como eletrodos metais e
solugdes das respectivas espécies. As semirreagdes de
reducdo dessas espécies sdo mostradas a seguir:

Semirreagdes de reducgao
AP (aq)+3 e — Al° E%eq=— 1,66V
Cu?(ag)+2e —Cu® E%us=+0,34V

Aluminio:
Cobre:

Considerando todos os materiais necessarios para a
montagem de uma pilha de aluminio e cobre, nas
condigbes-padréo (25°C e 1 atm) ideais (desprezando-
se qualquer efeito dissipativo) e as semirreagbes de
reducdo fornecidas, a forca eletromotriz (f.e.m.) dessa
pilha montada e o agente redutor, respectivamente,
s&o:

0 2,10 V e o cobre.

® 2,00 V e o aluminio.

® 1,34 V e o cobre.

® 1,32V e o aluminio.

3 1,00 V e o cobre.

QUESTAO 1804

A pilha seca de mercurio ja foi bastante utilizada em
dispositivos eletrénicos. Porém, pelo fato de o mercurio
ser um potencial poluente, a pilha vem sendo
substituida por outros tipos de células eletroquimicas.
Essa pilha apresenta uma capsula de zinco,
constituindo o anodo e HgO, como catodo. Analise os
potenciais de redugéo (E°red) das espécies envolvidas
na pilha seca de mercurio a seguir, em comparagao a
outros metais.

Zn** +2e~ — Zn E°red =-0,76 V
Hg** +2e-—Hg E°red=+0,85V
AR + 3e - Al E°red =-1,66 V
Mn?* +2e-—> Mn E°red=-1,18V
Mg* +2e-— Mg E°red =-2,37V
Co**+2e-—Co E°red=-0,28V
Ba%* + 2e- — Ba E°red =-2,90 V

Mantendo-se o zinco no anodo, o metal que poderia
substituir o mercurio no catodo dessa pilha seria o
O aluminio (Al).
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O bario (Ba).

@® cobalto (Co).
® magnésio (Mg).
O manganés (Mn).

QUESTAO 1805

As latas de conservas utilizadas para armazenar
alimentos s&o fabricadas utilizando as chamadas
“folhas de flandres”. Em sua fabricagao, essas latas sédo
compostas por finas chapas de ago revestidas com
estanho por meio do processo de galvanizagdo. O
estanho é usado como revestimento porque € um metal
mais resistente ao ataque da agua do que o ferro
presente no ago.

A figura ilustra o processo de produgdo de uma “folha
de flandres”

— f—|+
Gerador

Eletrodo de estanho

N
AN

N Solugao contendo Sn**
Com base no texto e na figura, para que o ago se torne
uma “folha de flandres”, é necessario que haja
0 oxidagio dos ions estanho.
@ inversdo dos polos do gerador.
® redugéo dos ions estanho sobre o ago.
® oxidagdo de uma pequena porgéo de ago.
@ migragdo de elétrons do ago para o eletrodo de
estanho.

QUESTAO 1806

Uma pilha eletroquimica é formada por dois metais
diferentes, mergulhados em solugbes aquosas,
contendo seus respectivos cations metalicos bivalentes
com concentragdes iguais a 1 mol/L cada. O sentido da
movimentagdo dos elétrons no fio metdlico que esta
ligado em série a um voltimetro V é representado no
desenho esquematico a seguir. Os dois recipientes
estdo conectados entre si por meio de uma ponte salina
que contém solucado aquosa de cloreto de potassio

e > e—

Recipiente A

Recipiente B
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Considere as semirreagdes dos dois metais que formam
essa pilha, contendo seus respectivos valores de
potenciais-padrao, em volts, medidos a 1 atm e 25 °C.
Ba**+2e - BaE°=-290V

Hg* +2e~—>HgE°=+0,85V

Considerando-se essa situagao, o valor que aparece no
visor do voltimetro é

0 -3,75V.

0 -2,05V.

®2,05V.

®246 V.

@ 3,75V.

QUESTAO 1807

Em temperatura ambiente, colocou-se uma porgao de
palha de ago, previamente lavada com acido acético
para remogdo de o6xidos, no fundo de uma proveta.
Imediatamente, colocou-se a proveta emborcada em
um copo com agua. Observou-se, apés cerca de 30
minutos, que a agua aumentou de volume dentro da

proveta, conforme ilustragéo.
———1

@ Pahade j
aco
| Ar _—
——— Agua —
Inicio Apés 30min

A hipétese mais provavel para explicar o ocorrido é que
0O parte do ar dissolveu-se na agua, fazendo com que a
agua ocupasse o lugar do ar dissolvido.

O o ar contraiu-se pela agéo da pressio externa.

® 79% da quantidade de ar reagiu com a palha de ago.
® parte da agua vaporizou-se, pois o sistema esta a
temperatura ambiente.

@ o oxigénio presente no ar reagiu com o ferro da
palha de ago, formando 6xido de ferro.

QUESTAO 1808

A eletrodeposicdo ou galvanoplastia € um processo
eletroquimico que consiste no recobrimento de
superficies com metais. A eletrodeposicéo de prata, Ag,
€ muito utilizada para o recobrimento de joias e
apresenta diversas utilidades, como a decoragdo, o
aumento da durabilidade e a protegdo contra a
corrosdo. Nesse processo, ions Ag*, em solugdo, sdo
atraidos para o objeto a ser recoberto devido a
diferenga de potencial aplicada por uma bateria externa
que fornece uma corrente de 10 A.

BATISTA, C. H. et al. Célula eletrolitica para eletrodeposicao de prata
e as concepgbes dos alunos numa experimentagdo investigativa.
Disponivel em: <http://www.eneq2016.ufsc.br>. Acesso em: 27 ago.
2019 (Adaptagao).

O tempo, em minutos, que uma peca deve permanecer
imersa na solugdo de ions prata, considerando que se
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deseja depositar 1,08 g desse metal, é de,
aproximadamente, Dados: Massa molar: Ag = 108
g.mol™;

Constante de Faraday: 96 500 C.mol".

0O 16.
0 258.
@® 3,2.
® 4.8.
0Q 5,6.

QUESTAO 1809

A pilha seca de Leclanché, também conhecida como
pilha comum, foi inventada por Georges Leclanché.
Essa pilha é formada a partir de um corpo de Zinco
(pSlo negativo), uma haste de carbono (pdlo positivo)
colocada ao centro e uma pasta de cloreto de zinco,
cloreto de aménio, biéxido de manganés e carvao em

po.

o
€7 N\

(Envoltério de Zinco)

(Barra de grafita)

+ Pasta de MnO;, NH4Cl, ZnCl; e carvao
| em pé

Um dos principais problemas das pilhas € o vazamento,
pois a pilha ndo trabalha totalmente a seco, ocorrendo
lentas reagdes redox. Por conta disso, ndo é indicado
deixar a pilha dentro de equipamentos sem uso por
longos periodos, pois 0 vazamento € prejudicial para o
equipamento e até mesmo toxico, se entrar em contato
com os olhos, boca ou vias respiratérias.

O vazamento na pilha seca ocorre por conta da
oxidagao do

OC. 0 zZn®
O Mn%*

® zZn?. ® NH4*

QUESTAO 1810

Tendo dissecado e preparado uma ra, coloquei-a sobre
uma mesa onde se achava a alguma distancia, uma
maquina eletrostatica. Aconteceu, por acaso, que um
de meus assistentes tocou a ponta de seu escalpelo no
nervo interno da coxa da ra; imediatamente os
musculos dos membros foram agitados por violentas
convulsodes.

Galvani acreditou ter realizado importante descoberta.
Pensava, erroneamente, ter encontrado um detector
extremamente sensivel para as correntes ou descargas
elétricas, cujo estudo ainda engatinhava; em seguida,
admitiu a hipétese de que esse "detector" poderia
revelar-se uma nova fonte de eletricidade.
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Disponivel em: http://www.feiradeciencias.com.br/.
Jul. 2015.
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g

Disponivel em:
http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/pilha/nota_historica/. Acesso
em: 26 Nov. 2015.

A experiéencia de Galvani contribuiu para o

desenvolvimento de uma nova area na quimica. A partir
do teste feito por Galvani, é possivel concluir que

O os ions dissociados presentes no organismo da ra
s&0 0s principais responsaveis pelos impulsos elétricos.
0 nos metais, a existéncia de elétrons livres caracteriza
a boa condutividade de materiais, como por exemplo, o
Ouro e NaCl sgiido-

® o processo ocorrido com a ra se pode ser explicado
pelo modelo atémico de Dalton.

® a nova fonte de eletricidade descoberta por Galvani é
um processo nao espontaneo.

@ ¢ possivel perceber movimentos na ra porque seu
metabolismo estava intacto.

QUESTAO 1811

Antes do dinamarqués Nils Stensen (médico anatomista
que langou as bases da Geologia), existiram homens na
Histéria que tentaram determinar cientificamente a
Idade da Terra Porém, a influéncia religiosa, de maneira
negativa, por tedlogos europeus, ainda percebida no
periodo Renascentista (século Xl — XVII) e,
principalmente, na Idade das “Trevas” (século V — XV),
nao estimulava a ideia de que a Terra poderia ser bem
mais antiga do que se imaginava. No século XVII,
James Ussher (arcebispo protestante irlandés) publicou
a obra The Annals of the World (baseada em Crénicas
de Cooper (1560)), que estipulava o inicio da Terra em
23 de outubro de 4004 a.C. Felizmente, com o advento
da ciéncia, novas formas mais modernas de
determinacao da idade da Terra foram possiveis.

Disponivel em: http://www.astropt.org/2013/04/06/a-idade-da-terra/.
Acesso em: 25 de Ago. 2019. (Adaptado).

As novas técnicas que possibilitaram determinar com
mais corre¢do a idade da terra tem como base o
conhecimento sobre

0 periodo de semidesintegragéo.

® decomposigio quimica.

® reagdes fotoquimicas.

® ionizagéo de atomos.

O fusdo nuclear.
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QUESTAO 1812 ENEM

O lixo radioativo ou nuclear é resultado da manipulagao
de materiais radioativos, utilizados hoje na agricultura,
na industria, na medicina, em pesquisas cientificas, na
producédo de energia, etc. Embora a radioatividade se
reduza com o tempo, o processo de decaimento
radioativo de alguns materiais pode levar milhdes de
anos. Por isso, existe a necessidade de se fazer um
descarte adequado e controlado de residuos dessa
natureza. A taxa de decaimento radioativo € medida em
termos de um tempo caracteristico, chamado meia-vida,
que é o tempo necessario para que uma amostra perca
metade de sua radiotividade original. O gréfico seguinte
representa a taxa de decaimento radioativo do radio-
226, elemento quimico pertencente a familia dos metais
alcalinoterrosos e que foi utilizado durante muito tempo
na medicina.

1kg |,
.
\\
1 kg : \:|
\H\H
1 kg : -
1 kg il;lmﬂ_—__

1620 3240 4 860 Anos

As informacgdes fornecidas mostram que

0 quanto maior é a meia-vida de uma substancia mais
rapido ela se desintegra.

® apenas 1/8 de uma amostra de radio-226 tera
decaido ao final de 4 860 anos.

® metade da quantidade original de radio-226, ao final
de 3 240 anos, ainda estara por decair.

® restard menos de 1% de radio-226 em qualquer
amostra dessa substncia apds decorridas 3 meias-
vidas.

@ a amostra de radio-226 diminui a sua quantidade
pela metade a cada intervalo de 1 620 anos devido a
desintegracéo radioativa.

QUESTAO 1813

Para que apresente condutividade elétrica adequada a
muitas aplicagdes, o cobre bruto obtido por métodos
térmicos é purificado eletroliticamente. Nesse processo,
0 cobre bruto impuro constitui 0 danodo da célula, que
esta imerso em uma solugdo de CuSO4. A medida que
o cobre impuro é oxidado no anodo, ions Cu?* da
solugcdo sado depositados na forma pura no catodo.
Quanto as impurezas metalicas, algumas séo oxidadas,
passando a solugao, enquanto outras simplesmente se
desprendem do &nodo e se sedimentam abaixo dele.
As impurezas sedimentadas sao posteriormente
processadas, € sua comercializagdo gera receita que
ajuda a cobrir os custos do processo. A série
eletroquimica a seguir lista o cobre e alguns metais
presentes como impurezas no cobre bruto de acordo
com suas forgas redutoras relativas.
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Ouro
Platina
Prata
Cobre
Chumbo
Niquel
Zinco

Forca
redutora

v

Entre as impurezas metalicas que constam na série
apresentada, as que se sedimentam abaixo do &nodo
de cobre sao

O Au, Pt, Ag, Zn, Ni e Pb. O Au, Pte Ag.
® Zn, Ni e Pb. ® Aue Zn.
O Ag e Pb.

QUESTAO 1814 FGV

O tecnécio-99, um radiois6topo muito utilizado em
diagnosticos médicos, apresenta meia-vida bastante
curta. Ele é produzido a partir do molibdénio, pela
sequéncia de reagdes nucleares representadas pelas
equacoes:

9 oMo — P43Tc + X
9 43Tc — PusTec+ Y

Em que *°43Tc representa nucleo em estado de energia
maior que o fundamental.

As emissdes X e Y sdo, respectivamente,
O Particulas alfa e particulas alfa.

O Particulas beta e raios gama.

® particulas beta e particulas beta.

® Particulas alfa e radiagdo gama.

O raios gama e raios gama.

QUESTAO 1815

O Electrophorus electricus, popularmente conhecido por
poraqué ou treme-treme, € um peixe carnivoro de agua
doce encontrado na Bacia Amazobnica.

Esse peixe é capaz de liberar uma forte descarga
elétrica, imobilizando e até matando suas presas ou
agressores. Isso é possivel porque, logo apods sua
cabega, estende-se uma série de células, conectadas
entre si, até a cauda. Essa série de células permite que
a cabega desse peixe tenha carga positiva enquanto a
extremidade de sua cauda tenha carga negativa.

I '='-"-: e AN
https://tinyurl.com/yy5Ij9jn Acesso em: 17.02.2019. Original colorido.
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Assinale a alternativa que apresenta um objeto do
cotidiano que tem caracteristicas comparaveis as desse
peixe.

0O Autofalante

O Motor elétrico

@ Bateria de carro

® Ferro de passar roupas

@ Lampada incandescente

QUESTAO 1816 ITA (MODIFICADA)

Pode-se utilizar metais de sacrificio para proteger
estruturas de ago (tais como pontes, antenas e cascos
de navios) da corrosdo eletroquimica. Considere os
seguintes metais:

I. Aluminio, Z=13
Il. Magnésio, Z = 12

I1l. Paladio, Z = 46
IV. Sédio, Z = 11
V. Zinco, Z = 30

Assinale a opgdo que apresenta o(s) metal(is) de
sacrificio que pode(m) ser utilizado(s).

O Apenas |, ll e V.

O Apenas | e lll.

® Apenas il e IV.

® Apenas lll e IV.

O Apenas V.

QUESTAO 1817 ENEM

A obtencdo do aluminio da-se a partir da bauxita
(Al203 . 3H2), que é purificada e eletrolisada numa
temperatura de 1000 °C. Na célula eletrolitica, o anodo
€ formado por barras de grafica ou carvdo, que sao
consumidas no processo de eletrélise, com formacgao
de gas carbdnico, e o catodo é uma caixa de ago
coberta de grafita.

A etapa de obtengdo do aluminio ocorre no

0 anodo, com formagao de géas carbonico.

O catodo, com redugéo do carvéo na caixa de ago.

® catodo, com oxidagéo do aluminio na caixa de ago.
® 4anodo, com deposito de aluminio nas barras de
grafica.

O catodo, com o fluxo de elétrons das barras de grafita
para a caixa de ago.

QUESTAO 1818 ENEM
TEXTO |

Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa tecnolégica
para substituicdo das baterias convencionais. Em uma
biocélula microbioldgica, bactérias catalisam reagoes de
oxidagdo de substratos organicos. Liberam elétrons
produzidos na respiragdo celular para um eletrodo,
onde fluem por um circuito elétrico até o catodo do
sistema, produzindo corrente elétrica. Uma reagéo
tipica que ocorre em biocélulas microbioldgicas utiliza o
acetato como substrato.

AQUINO NETO, S.Preparacdo e caracterizacdo de bioanodos
para biocélula a combustivel etanol/Oz. Disponivel em:
www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).
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TEXTO Il
Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais padrao
(E*’) apresentam valores caracteristicos. Para as
biocélulas de acetato, considere as seguintes

semirreac¢des de redugao e seus respectivos potenciais:

2 CO, + TH* + 8e™ — CH3COO™ + 2H,0 E°=-03
v
0z + 4H* + 4e~ — 2H,0 E°=0,8V.

SCOTT, K.; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells:
fundamentals and applications. Woodhead Publishing Series in
Energy, n. 88, 2016 (adaptado).

Nessas condigbes, qual € o numero minimo de
biocélulas de acetato, ligadas em série, necessarias
para se obter uma diferenca de potencial de 4,4 V?

03

(B!

®6

®9

Q15

QUESTAO 1819

Pilhas eletroquimicas sao sistemas que produzem
corrente  continua e baseiam-se nas diferentes
tendéncias para ceder e receber elétrons das espécies
quimicas.

A pilha de Daniell é constituida de uma placa de Zinco
(Zn) em uma solugédo de ZnSO4 e uma placa de Cobre
(Cu) em uma solugédo de CuSOas. As duas solucdes sédo
ligadas por uma pontesalina, ou por uma parede
porosa.

Fluxo de clétrons

Ponte salina
N

Anxdo ' Citodo
- -

——

)
7~

>

> - -
In—7Zn*T4+2¢ Cu*™+2¢” = Cu

Disponivel em: <http://www.infoescola.com/quimica/pilha-de-daniell-
pilha-eletroquimica/>. Acesso em: 05 jul. 2016.

O fluxo de elétrons nessa pilha ocorre por que

0 o ion zinco oxida.

O o ion cobre reduz.

® o Cu metalico reduz.

® o anodo atrai os elétrons.

@ a ponte salina é a eletroneutralidade das solugdes.
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QUESTAO 1822 ENEM

Utensilios de uso cotidiano e ferramentas que contém
ferro em sua liga metalica tendem a sofrer processo
corrosivo e enferrujar. A corrosdo € um processo
eletroquimico e, no caso do ferro, ocorre a precipitagao
do oxido de ferro (lll) hidratado, substancia marrom
pouco soluvel, conhecida como ferrugem. Esse
processo corrosivo €, de maneira geral, representado
pela equagao quimica:

4Fe(s)+30,(g)+2H,0() = 2Fe,0,-H,0 (s)
Ferrugem

Uma forma de impedir o processo corrosivo nesses
utensilios é

0 renovar sua superficie, polindo-a semanalmente.

© evitar o contato do utensilio com o calor, isolando-o
termicamente.

® impermeabilizar a superficie, isolando-a de seu
contato com o ar umido.

® esterilizar frequentemente os utensilios, impedindo a
proliferacao de bactérias.

@ guardar os utensilios em embalagens, isolando-os do
contato com outros objetos.

QUESTAO 1821

Em geral, solu¢des aquosas acidas de sais de cétions
Fe?* sdo azuis esverdeadas quando recém preparadas.
Se expostas ao ar atmosférico, tornam se amareladas.
As solugdes de cation Co?*, em condigdes semelhantes
as do cation Fe?*, ndo sofrem alteragdo da cor résea
original. Essas mudangas de coloragdo em metais de
transicdo devem-se, entre outros fatores, a mudangas
em seus estados de oxidagdo e, no caso dos ions Fe?*,
a alteracdo é provocada pela agdo do oxigénio do ar
atmosférico.

O quadro a seguir fornece as semirreagdes de reducao,
com seus respectivos potenciais-padrao:

Semirreagoes de redugao E’

2H" + %202 + 2e— HO +1,23V
Fe*+ 1e — Fe* +0,77V
Co*+ e - Co* +1,82V

Qual ¢ a justificativa para o fato das solugbes de Co?*
serem estaveis diante da agdo do oxigénio?

O O potencial padrdo de redugdo do Co?" é um valor
positivo.

O A diferenca de potencial entre a oxidagdo do Co?* e
a reducao do Oz é negativa.

® O potencial padrdo de oxidagédo do Co?" em Co®* é
negativo.

® O potencial de redugdo do Co?* é maior que o
potencial de redugéo do Fe?*.

@ O potencial de oxidagdo do Co?" é maior que o
potencial de oxidagao do Os.
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A eletrélise € um processo ndo espontaneo de grande
importdncia para a industria quimica. Uma de suas
aplicagbes € a obtengdo do géas cloro e do hidréxido de
sodio, a partir de uma solugdo aquosa de cloreto de
sodio. Nesse procedimento, utiliza-se uma célula
eletroquimica, como ilustrado.

Produto secundario
Solugéo aquosa
de NaCl 1L

Anodo de carbono

Catodo de carbono

Diafragma de amianto

ay
'—\—‘

Dreno para solugéo
aquosa alcalina

Célula eletroquimica
SHREVE, R. N.; BRINK Jr., J. A. Industrias de processos quimicos.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 (adaptado).

No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundario
obtido é o

O vapor de agua.

O oxigénio molecular.

@® hipoclorito de sodio.

©® hidrogénio molecular.

O cloreto de hidrogénio.

QUESTAO 1823

Nos préximos anos, uma nova tecnologia de geragéo
limpa de energia elétrica deve ganhar espago para uso
em veiculos e estagbes geradoras de energia em
residéncias, hospitais e pequenas industrias. E a
tecnologia das células a combustivel (também
conhecidas como pilhas a combustivel), dispositivos
silenciosos que transformam energia quimica em
energia elétrica sem causar danos ao ambiente.

Disponivel em: http:/qnesc.sbqg.org.br/online/qnesc15/v15a06.pdf.
Acesso em: 28 dez. 2016.

Entre os dispositivos citados no excerto anterior, um
dos mais promissores € a célula a combustivel movida
a gas hidrogénio, pois seu funcionamento tem como
produto a &gua, o que representa uma grande
vantagem ambiental em relagdo aos combustiveis
fésseis. As reagdes que acontecem nesse tipo de célula
sao mostradas a segquir:

2H0 () +2 e — Hz(g) +2 OH (aq) E°=-0,83V ()

02(9)+2HO0()+4e —40H(aq) E°=0,40V (ll)
A forga eletromotriz dessa célula, em volts, é igual a

0O +1,23.

0 -1,23.

® +0,43.

® -0,43.

G +2,06.
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QUESTAO 1824

A corroséao do ferro € um processo quimico que impacta
economicamente a sociedade, uma vez que a
substituicdo de estruturas corroidas pode gerar
elevados custos para seus responsaveis. Uma forma
simples de prevenir a corrosdao € por meio da
galvanizagdo, processo em que a peca de ferro é
mergulhada em zinco fundido até que esteja totalmente
recoberta com a espessura desejada.

Sabendo que o zinco tem um potencial de redugéo
menor que o do ferro, a protecdo contra a corrosado se
da devido a

0 oxidagdo do zinco, formando uma camada de 6xido
protetor.

® corrosdo do zinco, uma vez que ele € um bom
agente oxidante.

® reducao do zinco, que cede elétrons para o ferro.

® oxidagdo do ferro, que fica protegido devido ao
recobrimento.

@ reagdo entre os dois metais, formando um sal
protetor.

QUESTAO 1825

Quimica

PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

Gerador de
corrente elétrica

Eletrodo de carvao
ligado ao pdlo

positivo Salda do gas

carbénico

Mistura de alumina
e criolita fundida

Revestimento de
carvéo ligado ao
pélo negativo

N

Saida de aluminio

Aluminio fundido
Disponivel em: http://uol.com.br. Acesso em: 12 jan. 2017.

A mistura de alumina e criolita deve estar fundida, ao
invés de sdlida para que a eletrélise ignea ocorra, pois
isso

@ gera um produto mais puro.

© auxilia a saida de gas carbonico.

© facilita a decantag&o do aluminio.

® melhora o contato dos reagentes.

O permite a movimentagéo de ions no sistema.

QUESTAO 1827 ENEM

O sistema de enchimento da bolsa de um airbag é
constituido por uma resisténcia elétrica e por uma
mistura de trés substancias: azida de sédio (NaNs),
nitrato de potassio e diéxido de silicio. Quando ocorre a
colisdo, o sensor emite uma corrente elétrica que faz a
resisténcia do sistema de enchimento se aquecer a uma
temperatura de 300 °C. Isso provoca a decomposi¢cado
da azida de sédio, produzindo sddio e nitrogénio. Em
uma segunda etapa, o sodio reage com o nitrato de
potassio, produzindo mais nitrogénio e éxidos de sédio
e potassio.

Disponivel em: http://chc.cienciahoje.uol.com.br. Acesso em:
29 jan. 2018. (adaptado).

Na reagao que caracteriza a segunda etapa, o

0 K sofre redugdo e seu NOX varia de +1 para 0.

® N sofre oxidagéo e seu NOX varia de -3 para 0.

@ SiO2 é o agente oxidante e o NOX do O é de -2.

® Na é o agente redutor e seu NOX varia 0 para +1.

A KNO:s perde elétrons, o NOX do O varia de -2 para 0.

QUESTAO 1826

A figura mostra um sistema de obtengédo de aluminio
metalico por meio da eletrélise da alumina (Al.Os3). O
aluminio metdlico produzido com a passagem da
corrente elétrica decanta para o fundo do tanque,
enquanto o oxigénio gerado reage com o eletrodo de
carbono para formar diéxido de carbono.
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Em 1938 o arquedlogo aleméo WIilhelm Kdnlg, diretor
do Museu Nacional do Iraque, encontrou um objeto
estranho na colegéo da Instituigdo, que poderia ter sido
usado como uma pilha, similar as utilizadas em nossos
dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200 a.C., é
constituida de um pequeno vaso de barro (argila) no
qual foram instalados um tubo de cobre, uma barra de
ferro (aparentemente corroida por acido) e uma tampa
de betume (asfalto), conforme ilustrado. Considere os
potenciais-padréo de redugéo: E° (Fe*? | Fe) = -0,4: 4
V; E°(H*|H)=0,00 V; e E°(Cu|Cu)=+0,34V.

Tampa de
betume
Barra de ferro
Tubo de cobre
Vestigio
de é&cido
Vaso de
— barro
As pilhas de Bagda e a acupuntura. Disponivel em:

http://jornalggn.com.br. Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria
como catodo?

O A tampa de betume.
@® A barra de ferro.

A O vaso de barro.

O O vestigio de acido.
® O tubo de cobre.

QUESTAO 1828

Nos préximos anos, uma nova tecnologia de geragao
limpa de energia elétrica deve ganhar espaco para uso
em veiculos e estagdes geradoras de energia em
residéncias, hospitais e pequenas industrias. E a
tecnologia das células a combustivel.
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Mercedes, H. et al. Células a combustivel: Energia limpa a partir
de fontes renovaveis. Quimica Nova na escola, n 15. Acesso em: 21
de Out. 2018. (Adaptado).

No esquema a seguir, estd representada,
simplificadamente, uma célula a combustivel de
hidrogénio.
_B .
p— H
o N a
—C
1g4.8 L
H2~j J_«—O2

A partir da utilizagdo de cddigos e nomenclaturas da
quimica, as letras A, B, C e D podem ser substituidas,
respectivamente, por

0 ions H*, elétrons, H20, polo negativo.

@ ion OH", H20, ions H*, polo positivo.

@® ions H*, elétrons, H,0, Catodo.

® elétrons, H20, ions OH", anodo.

O elétrons, ions OH-, ions H*, polo negativo.

QUESTAO 1829 ENEM

Eu também podia decompor a agua, se fosse salgada
ou acidulada, usando a pilha de Daniell como fonte de
forca. Lembro o prazer extraordinario que sentia ao
decompor um pouco de agua em uma taga para ovos
quentes, vendo-a separar-se em seus elementos, o
oxigénio em um eletrodo, o hidrogénio no outro. A
eletricidade de uma pilha de 1 volt parecia tao fraca, e
no entanto podia ser suficiente para desfazer um
composto quimico, a agua.

SACKS, O. Tio Tungsténio: memoérias de uma infancia quimica. Séo
Paulo: Cia das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a
separagcdo dos elementos que compdem a agua. O
principio do método apresentado € utilizado
industrialmente na

0O obtengdo de ouro a partir de pepitas.

® obtencgéo de calcario a partir de rochas.

® obtengédo de aluminio a partir de bauxita.

® obtencgao de ferro a partir de seus dxidos.

@ obtengdo de amébnia a partir de hidrogénio e
nitrogénio.

QUESTAO 1830 ENEM

A eletrdlise € muito empregada na industria com o
objetivo de reaproveitar parte dos metais sucateados.
O cobre, por exemplo, € um dos metais com maior
rendimento no processo de eletrdlise, com uma
recuperacao de aproximadamente 99,9%. Por ser um
metal de alto valor comercial e de multiplas aplicagoes,

) W
Im \ meses de /,\ n&o ha brotamento
*/ ndo ha enraizamento
= $ ndo ha apodrecimento
cebola armazenamento */
irradiada

W
/ \ meses de 4v% brotamento

d | Quimica
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massa de cobre de

aproximadamente

puro recuperada é

Dados: Constante de Faraday F = 96500C/mol; Massa
molar em g/mol: Cu = 63,5

00,02g.

00,04 g.

®2,40g.

®355g.

0®71,0q¢.

QUESTAO 1831

Quando o reator 4 de Chernobyl explodiu, em 26 de
abril de 1986, jogou césio-137 na atmosfera. A nuvem
radioativa cruzou a Europa, as particulas foram caindo,
e parte da radiagéo foi absorvida pelos cogumelos das
montanhas de Sumava, a 1500 km da usina. 30 anos é
o tempo que se leva para que metade de toda essa
massa de Césio seja transmutada.

GARATTONI, B. Javalis absorvem a radiagdao de Chernobyl — a
1500 km da usina. Disponivel em: www.super.abril.com.br. Acesso
em: 01 de Nov. 2019. (Adaptado).

Sabendo que log de 3 e log 2 assume os valores 0,48 e
0,3, respectivamente, qual o ano que o Césio-137 que
vazou em Chernobyl atinge dois tercos da massa
inicial?

0 2004

G 2014

© 2024

® 2034

G 2044

QUESTAO 1832

O Brasil esta tentando entrar na area de preservagao de
alimentos por irradiagdo (ionizagdo). A Agéncia
Nacional de  Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
regulamentou, através da Resolugdo no 21, de 26 de
janeiro de 2001, a preservagcdo de alimentos por
irradiagao.

As figuras abaixo, mostram os resultados da irradiagao
em alimentos e a comparagdo com alimentos néao
irradiados.

meses de

raios gama
armazenamento

batata irradiada

meses de
armazenamento
batata
nao irradiada

nao apodrece
| nao brota

apodrecimento
germinacao

FIGURA 1
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FIGURA 2

Disponivel em: http://www.cnen.gov.br/. Acesso em: 31 de Out. 2019.

Cientificamente a irradiagdo no alimento,
mostrado na figura 1 e 2, € uma técnica que

0 diminui a taxa de maturagdo de legumes.

O reduz a qualidade de vida dos alimentos.

® possui alta demanda energética.

® deixa marcas residuais toxicas.

@ eleva os custos operacionais.

como

QUESTAO 1833

O aluminio pode ser obtido a partir da eletrdlise ignea
da alumina (Al2O3), presente no mineral bauxita. Nesse
processo eletroquimico, que ocorre em temperaturas
préximas a 1000 °C, o anodo é formado por barras de
grafite, que sofrem desgaste durante a eletrélise. Ja o
catodo é constituido de uma cuba enorme feita de aco e
coberta por grafite, ndo sofrendo desgaste durante o
processo.

O desgaste das barras de grafite durante a eletrolise da
alumina se da pela

O redugéo do AI** (1) no catodo.

O reagéo do O (g) com o grafite.

@® redugéo do O% (I) com o grafite.

® oxidagéo do APPF* () com o grafite.

O reacgado do Al (s) com o grafite.

QUESTAO 1834

Operagdes em unidades petroliferas e gasodutos
exigem diversos equipamentos, aumentando a
complexidade e os custos para manutencdo dessas
operagbes. Cada vez mais, as unidades estao
equipadas com instrumentos de medigdo de campo e,
quando dados criticos sdo transmitidos rapidamente de
forma confiavel, agdes podem ser tomadas para que as
operagdes sejam realizadas de forma segura e rentavel.
Os retificadores, por exemplo, sao aparelhos utilizados
em gasodutos e tém o papel de enviar corrente através
da parte externa do tubo para evitar corrosoes,
prolongando a vida desses gasodutos e evitando
possiveis vazamentos.

A utilizacdo dos retificadores, descritos no texto, esta
associada a qual técnica utilizada em gasodutos?

0 Cromatografia. © Galvanoplastia.

® Titulometria. ® Protegdo anddica.

A Protecgéo catédica.

QUESTAO 1835

A fluordesoxiglicose ('®F-FDG) é parente da glicose, s
que marcada com o isétopo radioativo flior-18, utilizada
para os exames de tomografia por emissdo de
poésitrons. Apés ser injetada na veia, ela é transportada
pelo sangue até as células, onde ela é absorvida para
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ser transformada em energia. S6 que diferentemente da
glicose, a "®F-FDG entra na célula, mas n&o consegue
ser transformada em energia, ficando “presa” dentro
dela. As células que consomem mais energia vao
absorver mais '®F-FDG e, portanto, vdo ser fonte de
maior radiagao detectada pelo aparelho.

Disponivel em: http://medicina.ufmg.com.br. Acesso em: 10 mar.
2018. (adaptado)

O radiois6topo do fltior-18 ('®F) tem uma meia-vida de
noventa minutos. Considerando-se que uma massa
inicial de 32 g de '"®F-FDG foi administrada a um
paciente para a realizagdo de um exame de tomografia,
apos quantas horas restardo apenas 2 g desse
radioisétopo no organismo desse paciente?
0O36h ©@40h. ®45h. ®60h @75h
QUESTAO 1836 ENEM

O terremoto e o tsunami ocorridos no Japdo em 11 de
margo de 2011 romperam as paredes de isolamento de
alguns reatores da usina nuclear de Fukushima, o que
ocasionou a liberagédo de substancias radioativas. Entre
elas esta o iodo-131, cuja presenga na natureza esta
limitada por sua meia-vida de oito dias.

O tempo estimado para que esse material se desintegre
até atingir i da sua massa inicial é de
0 8 dias. © 16 dias.

® 32 dias. A 128 dias.

@® 24 dias.

QUESTAO 1837 UFU (MODIFICADA)

No dia 11 de fevereiro, comemora-se o Dia
Internacional das Mulheres e Meninas na Ciéncia, data
estabelecida pela Assembleia Geral da ONU em
reconhecimento ao trabalho feminino para o
desenvolvimento cientifico. Dentre tantas mulheres que
contribuiram para a ciéncia no século XX, a fisica
nuclear austriaca Lise Meitner (1878-1968) se destacou
por suas descobertas e pela Teoria da Fissdo Nuclear,
sendo, inclusive, considerada a mée da era atémica

i

Site: https://www.thefamouspeople.com. Acesso em 02.fev.2019.

A teoria que deu o titulo de mae da era atdbmica a Lise
Meitner consiste no

0 tempo necessario para que a metade da quantidade
de um radionuclideo presente em uma amostra sofra
decaimento.

® processo de quebra de nucleos grandes em nucleos
menores, liberando grande quantidade de energia.

® agrupamento de nlcleos pequenos, formando
nucleos maiores e liberando uma grande quantidade de
energia.
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® estudo das reagbes nucleares com finalidade de
producdo de energia ou de construcdo de
equipamentos bélicos.

@ colapso nuclear do elétron com o ndlcleo,
contrariando o modelo atdmico de Rutherford.

QUESTAO 1838

A datacdo radiométrica € um procedimento em que
consiste em calcular a idade absoluta de objetos (como
rochas, objetos artificiais, superficies e fdsseis),
utilizando-se de isétopos radioativos. Um dos processos
mais comuns se baseia na datacdo de fdsseis pelo
carbono — 14 ('“Ce). Esse iso6topo do carbono, apos
sofrer decaimento, se transforma em nitrogénio — 14
("*N7). Sabendo de certos parametros radioativos, os
cientistas conseguem medir, com certa precisao, quanto
tempo se passou desde a morte do ser vivo até os dias
atuais.

Em relagdo ao processo de datacdo e espécies
quimicas citadas, é certo que:

O O atomo "“Cs é mais eletronegativo que o "Ny.

® O carbono — 14 é um isétopo alfa-emissor, pois apds
emitir radiacao alfa, decai em nitrogénio — 14.

® O processo de datagdo pelo carbono — 14 foi
particularmente util para estimarmos a idade do nosso
planeta.

® No processo de decaimento do carbono — 14 em
nitrogénio — 14, o nuclideo ganha um préton.

O O atomo de Cs, por ter 2 protons a mais que o *Cs
(is6topo mais abundante do elemento carbono), possui
menor raio atémico.

QUESTAO 1839

Na figura, esta representada a montagem de uma pilha
eletroquimica, que contém duas laminas metalicas -
uma de zinco e uma de cobre - mergulhadas em
solugdes de seus respectivos sulfatos. A montagem
inclui um longo chumago de algodédo, embebido numa
solugcdo saturada de cloreto de potassio, mergulhado
nos dois béqueres. As Iaminas estdo unidas por fios de
cobre que se conectam a um medidor de corrente
elétrica. Quando a pilha estda em funcionamento, o
medidor indica a passagem de uma corrente e pode-se
observar que- a lamina de zinco metalico sofre
desgaste; - a cor da solugao de sulfato de cobre (Il) se
torna mais clara; - um depésito de cobre metélico se
forma sobre a lamina de cobre.

Medidor
de corrente

Fio de cobre

Chumago de algoddo
com KCl (aq)

Ldmina de cobre

S8 42 ot ¢ CORRETO
afirmar que, quando a pilha esta em funcionamento,

O nos fios, elétrons se movem da direita para a
esquerda; e, no algodao, cations K+ se movem da
direita para a esquerda e anions Cg, da esquerda para
a direita.
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® nos fios, elétrons se movem da direita para a
esquerda; e, no algodado, elétrons se movem da
esquerda para a direita.

® nos fios, elétrons se movem da esquerda para a
direita; e, no algoddo, cations K+ se movem da
esquerda para a direita e anions Cg, da direita para a
esquerda.

® nos fios, elétrons se movem da esquerda para a
direita; e, no algodao, elétrons se movem da direita para
a esquerda.

QUESTAO 1840
Considere as seguintes equagdes

Zn** (aq) + 2 e = Zn (s)
Cu?" (aq) +2 e = Cu (s)

A reacgdo global da célula galvanica correspondente,
geradora de eletricidade, é

Zn (s) + Cu?* (aq) = Zn?* (aq) + Cu (s)

O esquema que representa corretamente o
funcionamento dessa célula galvanica é:

<€ ()
@
Zn ponte salina
0 25 RS
Zn2+
e
%),
Zn ponte salina Cu
(B)
Zn2+ Cu2+
e
),

Zn ponte salina Cu
Zn? cu®
<e

Zn

(D)

QUESTAO 1841
Observe as semirreacdes a seguir:

Ctk(g)+2e —2Cr (aq) &=+136V
Fe’* (aq) +e — Fe?* (aq) & =+077V
MATERIAL EXCLUSIVO DA SALINHA REI DA
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O potencial padrao da reacao:

2 Fe?* (aq) + Ctz (g) — 2 Fe®* (aq) + 2 Ct (aq), é

O +0,08V. O -0,08V.
® +0,59V. ®-0,59V.
@ +0,085V.

QUESTAO 1842

Atualmente, com o avango na produgao e consumo de
equipamentos portateis, um dos grandes desafios é
fazer com que as baterias consigam acompanhar as
novas tecnologias, tornando-se cada vez menores e
apresentado um tempo maior de duragéo de descarga,
alem de aumentar o numero de ciclos de utilizac&o.
Neste panorama, as baterias de ion litio representam o
que temos de mais moderno, pois conseguem combinar
alta performance com baixo peso.

Supondo que um smartphone apresente um consumo
de 50 mA de energia e funcione por um periodo de
tempo de 3 860 segundos, qual a massa de ion de litio
que participou das reagdes eletroquimicas envolvidas?

Dados: 1 F=96500C,Li*t=7g-mol™"e 1TmA=102A

07,0.10%g
®7,0.10"g

®14.10"g
®2,8.102g

® 1,4.102g

QUESTAO 1843

Sempre que se liga um aparelho de CD portéatil ou um
computador portatil, completa-se um circuito que
permite que uma reagao quimica ocorra em uma bateria
— uma descendente direta da pilha de Volta de metais e
papel. As pilhas e baterias sdo exemplos de células
eletroquimicas.

Considere que uma pilha hipotética de dois metais X e
Y tem a seguinte representagao simbdlica:

X (s)/X?* (aq) // Y?* (aq) /Y (s)

Quantitativamente, os potenciais de redugdo dos
eletrodos foram mensurados em valores de —1,0 V e —
3,0V.

Com base nessas informacoes, assinale a alternativa
em que a caracteristica dessa pilha esta incorreta.

O O potencial de oxidag&o do eletrodo Y é + 1,0 V.

® O metal X representa o eletrodo do anodo.
® Durante o funcionamento dessa
concentracdo do ion X2* diminui.

® Durante o funcionamento dessa pilha, ocorre
deposic¢ao no eletrodo Y.

pilha, a

QUESTAO 1844

O experimento esquematizado a seguir foi realizado em
laboratério por uma professora, a fim de demonstrar os
processos de oxirredugdo que podem ocorrer entre os
metais.
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Cobre metalico Cobre metalico

vermelho vermelho
Tempo

Z_nSquJ Z_nSOMan

(incolor) (incolor)

Ao escrever observagdes ou conclusdes a respeito
desse experimento, um aluno poderia corretamente
relatar que

O houve reacgdo quimica, pois ha indicios aparentes de
mudanca na constituicao dos materiais.

® n3o ocorre reagdo quimica, ja que o cobre apresenta
maior tendéncia para reduzir que o zinco.

® se apresenta possivelmente o esquema apos o
término da reagéo, ja que esta € uma reagéo rapida.

® ndo aconteceria a reagdo no experimento inverso,
isto é, colocando-se a placa de Zn em uma solugao de
sulfato de cobre II.

O se classifica possivelmente a reagdo como simples
troca, na qual o cobre se juntara aos ions sulfato da
solugao e o Zn se depositara na placa.

QUESTAO 1845

Os processos de corrosdo podem ocorrer em materiais
diversos, em locais sujeitos a diferentes condi¢des. De
modo especial, percebe-se que esses processos
incidem com mais frequéncia em locais Umidos, como
no litoral. Por exemplo, os cascos de navios sao
constituidos, geralmente, de ferro, que pode, com o
tempo, sofrer algumas reagdes quimicas, dando origem
a ferrugem. A fim de diminuir a formagéo da ferrugem,
pode-se adicionar ao casco do navio uma camada de
outro metal, conhecido como metal de sacrificio.

Material | Potencial padrao de reducao
Fe -0,44V
Ni -0,25V
Cu +0,34V
Zn -0,76 V
Au +1,50V

Analisando os dados da tabela, conclui-se que o(s)
metal(is) de sacrificio para o casco do navio pode(m)
ser

0 Zn.

® Nie Cu.

O Ni.
A Nie Zn.

® Aue Cu.

QUESTAO 1846

As moedas de cinco centavos sdo confeccionadas em
aco e revestidas com cobre. Com o passar do tempo, é
possivel observar que algumas dessas moedas podem
adquirir coloragdo esverdeada, devido a oxidagao
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ocorrida em ambiente Umido. As meias-reagcbes de
redugcao e os valores de potenciais envolvidos nesse
processo sdo mostrados a seguir.

Cu? (agq)+2e — Cu(s)
0O2(g) +2H0 (L) +4 e — 4 OH (aq)

E°=+0,34V
E°=+040V

O potencial padrdo da oxidagao observada nas moedas
de cinco centavos é

O -0,74V. 0®-0,34V. ® +0,06 V.

® +1,08V. @ +0,28V.

QUESTAO 1847

As  baterias  automotivas, responsaveis  pelo

acionamento dos sistemas de partida, iluminagcdo e
ignicdo dos veiculos, sdo do tipo chumbo/acido, cuja
composicao contém, além do metal, seu 6xido e &cido
sulfurico (H2SOs). Além de serem recarregaveis,
apresentam o mesmo elemento reagindo no catodo e
no anodo: o chumbo, um metal pesado toxico, que
apresenta risco ao meio ambiente. Por isso, € sempre
necessario o descarte apropriado desses dispositivos.

As reagdes de redugao e oxidagédo que ocorrem durante
0 uso desse tipo de bateria, assim como a equacéo
global, sao:

Reacao 1:
PbO2 (s) + 4 H* (aq) + SO42(aq) + 2 e — PbS04(s) + 2 H20 (€)

Reacao 2:
Pb (s) + SO42 (aq) — PbSO4 (s) + 2 &

Reacéo global:
Pb (s) + PbO; (s) + 2 H2S04 (aq) — 2 PbSO4 (s)+ 2 H20 (€)

BOCCHI N. et al. Pilhas e baterias: funcionamento e impacto
ambiental, In: Quimica Nova na Escola. n. 11, maio 2000. (adaptado).

Durante a descarga da bateria, o chumbo metalico
reage, atuando na

O acepcéo de elétrons.

© aceleragdo da reagéo.

® regeneragéo dos reagentes.

©® acidificagéo do meio reativo.

A redugéo do 6xido de chumbo.

QUESTAO 1848

Alessandro Volta, em 1800, inventou a primeira
pilha, utilizando placas de cobre e zinco, separadas por
um pedaco de pano embebido em uma solugao salina.
Em seus experimentos, testou o comportamento da
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pilha em diferentes configuragdes, utilizando as préprias
maos como verificagdo da intensidade da pilha.

Um dos fendmenos observados foi a corrosao da
placa de zinco, mas, inicialmente, Volta acreditou que a
corrosdo fosse causada por algum defeito ou pelo tipo
de material utilizado. Essa hipotese foi descartada
quanto notou que a velocidade da corrosdo dependia da
quantidade de corrente gerada pela pilha e do tempo de
uso da pilha.

Atualmente, sabe-se que a corrosao da placa de zinco,
observada na pilha voltaica, é causada

0 pela presenga de agua no sistema.

O pela redugéo dos atomos de zinco.

@ pelo tipo de metal utilizado na pilha.

® pelo contato do metal com o oxigénio do ar.

@ pela transferéncia de elétrons para a placa de cobre.

QUESTAO 1849 ENEM

Algumas moedas utilizam cobre metdlico em sua
composi¢cao. Esse metal, ao ser exposto ao ar umido,
na presenca de CO; sofre oxidacdo formando o
zinabre, um carbonato basico de formula Cuz(OH),COs,
que é toéxico ao homem e, portanto, caracteriza-se como
um poluente do meio ambiente. Com o objetivo de
reduzir a contaminagdo com o zinabre, diminuir o custo
de fabricagao e aumentar a durabilidade das moedas, é
comum utilizar ligas resultantes da associagdo do cobre
com outro elemento metalico.

A propriedade que o metal associado ao cobre deve
apresentar para impedir a formagdo de zinabre nas
moedas é, em relagéo ao cobre,

© maior carater acido.

® maior nimero de oxidagéo.

® menor potencial de reducio.

® menor capacidade de reagao.

@ menor nimero de elétrons na camada de valéncia.

QUESTAO 1850 ENEM

Para realizar o desentupimento de tubulagdes de
esgotos residenciais, € utilizada uma mistura sélida
comercial que contém hidréxido de soédio (NaOH) e
outra espécie quimica pulverizada. Quando ¢é
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adicionada agua a essa mistura, ocorre uma reagao
que libera gas hidrogénio e energia na forma de calor,
aumentando a  eficiéncia do  processo de
desentupimento. Considere os potenciais padrao de
reducdo (E°) da agua e de outras espécies em meio
basico, expressos no quadro.

Semirreagao de redugao E°(V)
2H0+2e > H2+2OH -0,83
Co(OH)2 + 2 e — Co +2 OH" -0,73
Cu(OH)2 +2 e — Cu +2 OH -0,22
PbO+ H-0+2e —-Pb+20H | -0,58
AlOH)s +3 e — Al +4 OH -2,33
Fe(OH):+2 e — Fe +2 OH" -0,88

Qual é a outra espécie que esta presente na
composicado da mistura sdlida comercial para aumentar
sua eficiéncia?

0 AL

O Co.

® Cu(OH)a.

® Fe(OH)a.

QG Pb.

QUESTAO 1851 ENEM

Grupos de pesquisa em todo o mundo vém buscando
solugdes inovadoras, visando a produgdao de
dispositivos para a geragdo de energia elétrica. Dentre
eles, pode-se destacar as baterias de zinco-ar, que
combinam o oxigénio atmosférico e o metal zinco em
um eletrélito aquoso de carater alcalino. O esquema de
funcionamento da bateria zinco-ar esta apresentado na
figura.

Ny

OH-

Eletrodo de zinco

Elétr6d6 .po'r'qsq ‘

Membrana separadora

LI, Y.; DAI, H. Recent Advances in Zinc—Air Batteries. Chemical

Society Reviews, v. 43, n. 15, 2014 (adaptado).

No funcionamento da bateria, a espécie
formada no anodo é

0O H2 (9).

B 02 (9).

® H20 (o).

® OH™ (aq).

quimica
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G Zn(OH)4*" (aq).

QUESTAO 1852

MATERIAL EXCLUSIVO DA SALINHA REI

O crescimento da producao de energia elétrica ao longo
do tempo tem influenciado decisivamente o progresso
da humanidade, mas também tem criado uma séria
preocupagao: o prejuizo ao meio ambiente.

Nos préximos anos, uma nova tecnologia de geragéo de
energia elétrica devera ganhar espaco: as células a
combustivel hidrogénio/oxigénio.

catodo

VILLULLAS, H.M.; TICIANELLI, E.A; GONZALEZ, E. R. Quimica Nova
Na Escola. N° 15, maio 2002.

Com base no texto e na figura, a produgédo de energia
elétrica por meio da célula a combustivel
hidrogénio/oxigénio  diferencia-se dos  processos
convencionais porque

0 transforma-se energia quimica em energia elétrica,
sem causar danos ao meio ambiente, porque o principal
subproduto formado é agua.

® converte a energia quimica contida nas moléculas
dos componentes em energia térmica, sem que ocorra
a producdo de gases poluentes nocivos ao meio
ambiente.

® transforma energia quimica em elétrica, porém emite
gases poluentes da mesma forma que a producdo de
energia a partir dos combustiveis fosseis.

® converte energia elétrica proveniente dos
combustiveis fosseis em energia quimica, retendo os
gases poluentes produzidos no processo sem alterar a
qualidade do meio ambiente.

@ converte a energia potencial acumulada nas
moléculas de agua contidas no sistema em energia
quimica, sem que ocorra a producdo de gases
poluentes nocivos ao meio ambiente.

QUESTAO 1853 ENEM

Os baféometros (etildbmetros) indicam a quantidade de
alcool, C2HsO (etanol), presente no organismo de uma
pessoa através do ar expirado por ela. Esses
dispositivos utilizam células a combustivel que
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funcionam de acordo com as
representadas:

reagdes quimicas

(1) C2HsO (g) — C2HaO (g) + 2 H* (aq) + 2 &
(I) % 02 (g) + 2 H* + 2 & — H20 (€)

BRAATHEN, P. C. Halitoculpado: o principio quimico do bafémetro.
Quimica Nova na Escola, n. 5, maio 1997 (adaptado).

Na reacéo global de funcionamento do bafémetro, os
reagentes e os produtos desse tipo de célula sao

O o alcool expirado como reagente; agua, elétrons e H*
como produtos.

® o oxigénio do ar e H* como reagentes; agua e
elétrons como produtos.

® apenas o oxigénio do ar como reagente; apenas o0s
elétrons como produto.

® apenas o alcool expirado como reagente; agua,
C2H40 e H* como produtos.

O o oxigénio do ar e o alcool expirado como reagentes;
agua e C2H+O como produtos.

QUESTAO 1854

Um dos desafios em termos energéticos se traduz pela
busca de fontes de energia renovaveis e menos
poluentes. Nesse contexto, o hidrogénio surge como
uma alternativa valida, ja que é encontrado de forma
abundante no universo, e a sua combustdo direta
produz uma quantidade significativa de energia,
liberando apenas &gua. Nos ultimos anos, as varias
técnicas de producao de hidrogénio tém gerado grande
interesse da comunidade cientifica e das industrias de
combustiveis e transportes. Uma das técnicas utilizadas
€ o processo de eletrdlise, como representado a seguir.

2gh

2{g)

Fonte externa

(1,25 V)
Agua
(o] com H
b N O | eletrolito e
Re’ /’
o o
. |
s
10
s "‘ '
,‘ +
/ J \
Anodo Catodo

A eletrdlise da agua ocorre quando uma corrente
continua passa por ela. Como a agua pura nao conduz
corrente elétrica, a adicdo de um eletrdlito torna-a
condutora e possibilita a realizagdo do processo.
Porém, quando se trata de produgéo de gas hidrogénio
(Hz2), ndo é todo eletrdlito que pode ser utilizado.

Cations Anions

Metais alcalinos, Fluoreto

alcalinoterrosos e

aluminio Anions oxigenados
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Com base no esquema apresentado, o eletrélito mais
adequado para a produgao do gas hidrogénio é o

O cloreto férrico.

O nitrato cuprico.

® sulfato de zinco.

O fluoreto de prata.

O hidroxido de potassio.

QUESTAO 1855

Por serem enterrados e de dificil inspegéo visual, os
fundos dos tanques e as tubulagdes enterradas de uma
fabrica, planta industrial ou industria petroquimica
tendem a ser esquecidos pelos técnicos de operagao e
manutengdo, que geralmente sdo surpreendidos
quando os primeiros furos causados por corrosao
comegam a aparecer.

Disponivel em: www.metalica.com.br. Acesso em: 24 de ago. 2016.

Uma das maneiras de evitar a corrosdo, por meio da
oxidagao, dos tanques e tubulagdes € utilizando metais
de sacrificio. Esses metais sdo ligados ao metal que
seria oxidado, e oxidam em seu lugar, fornecendo
elétrons para o sistema, como ilustrado.

T TN TN TN T TN TN TN T
f Fio condutor

Y >4
VS <~ anionsdo solo M "
» (') (_) AV & <
Mg* < » [ 2 R
e > MEg™ (ations do solo v > <~
v Mg <~ (+)
N> R 3%
/‘ \
AT o e
fj t Cano de ferro

Nesse sistema, o cano de ferro opera como

O Anodo. 0 catodo

® agente redutor. ® agente oxidante.

@ metal de sacrificio.

QUESTAO 1856

O cobre foi, provavelmente, o primeiro metal a ser
descoberto e trabalhado pelo homem. Ainda que seja
dificil estabelecer a data na qual iniciou sua utilizacao,
acredita-se que tenha sido ha mais de 7000 anos. O
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emprego do cobre possibilitou um progresso para as
civilizacdes mais antigas que evoluiram da idade da
pedra para a do bronze. Atualmente, ainda & um
elemento muito importante no desenvolvimento de
novas tecnologias.

RODRIGUES, M. A;; SILVA, P. P.; GUERRA, W. “Cobre”. Quimica
Nova na Escola, n. 3, p. 161, ago. 2012. Disponivel em:
http://gqnesc.sbg.org.br/online/qnesc34_3/10-EQ-37-10.pdf. Acesso
em: 23 maio 2016.

Uma das utilidades do cobre, até os dias de hoje, é nas
pilhas de Daniell, como mo§tra a figura a seguir:

e

Pilha de
Daniell

A respeito dessa pilha, é correto afirmar que o(a)
O zinco é o catodo da pilha.

0 cobre atua como agente redutor.

® eletrodo de cobre sofre corrosao.

® massa de zinco aumenta no decorrer da reagdo.
A reacao global da pilha é Zn + Cu*?>— Zn*? + Cu.

QUESTAO 1857 ENEM

A calda bordalesa é uma alternativa empregada no
combate a doengas que afetam folhas de plantas. Sua
produgao consiste na mistura de uma solugido aquosa
de sulfato de cobre (llI), CuSOs, com 6xido de calcio,
CaO, e sua aplicagao s6 deve ser realizada se estiver
levemente basica. A avaliagao rudimentar da basicidade
dessa solugédo € realizada pela adicdo de trés gotas
sobre uma faca de ferro limpa. Apos trés minutos, caso
surja uma mancha avermelhada no local da aplicagéo,
afirma-se que a calda bordalesa ainda nao esta com a
basicidade necessaria.

O quadro apresenta os valores de potenciais padrao de
reducéo (E°) para algumas semirreacées de reducao.

Semirreacgao de redugao | E° (V)
Ca®*+2e — Ca -2,87
Fe** +3 e — Fe - 0,04
Cu*+2e — Cu + 0,34

Cu*+ e — Cu + 0,52
Fe® + e — Fe?* +0,77

MOTTA, |.S. Calda bordalesa: utilidades e preparo. Dourados:
Embrapa, 2008 (adaptado).

A equagdo quimica que representa a reacdo de
formagao da mancha avermelhada é:

0 Ca?*(aq) + 2 Cu*(agq) — Cags) + 2 Cu?*(ag)).

‘3 CaZ+(aq) +2 Fez+(aq) — Ca(s) +2 FeS+(aq).

O CU2+(aq) +2 F62+(aq) — CU(s) +2 Fe3+(aq).
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® 3 Ca%(aq) + 2 Fe) — 3 Cags) + 2 Fel*(ag).
0 3 Cu?*(aq) + 2 Fes) — 3 Cugs) + 2 Fe*(ag).

QUESTAO 1858

Todo fésforo encontrado na natureza € proveniente do
isétopo de massa 31. O fésforo 32 é um isétopo
radioativo e sua meia-vida € de aproximadamente 14
dias. Por essa mesma razdo é que os seus compostos
sdao muito empregados como tragador radioativo e em
estudos de ciclos vitais de plantas e animais, em que
haja a participagdo de compostos contendo esse
elemento.

Disponivel em: <http://qnesc.sbqg.org.br/online/qnesc15/v15a12.pdf>.
Acesso em: 11 dez. 2017. [Fragmento]

Supondo que uma amostra contenha 5 mg do is6topo
radioativo, qual € a porcentagem aproximada desse
material que ainda estara presente na amostra depois
de decorridos 70 dias?

0 1% 0O 3%
® 7% 0O 9%

® 5%

QUESTAO 1859

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA, a concentragao de ions cobre, dissolvidos
numa agua classificada como doce, ndo pode ser
superior a 0,009 mg.L"' de Cu?. Num determinado
processo industrial, a concentracdo de ions Cu?' no
efluente ¢ igual a 350 mg.L™".

A equipe técnica da industria optou por usar um
processo de eletrodeposicdo para reduzir a
concentracdo de ions cobre no efluente. Para isso,
utilizou corrente elétrica igual a 10 A por 2 horas 40 min
e 50 s, considerando-se um volume de 100 L de
efluente.

Dados: Massa molar do Cu = 63,5 g.mol’!
Constante de Faraday = 96 500 C.mol"

Considerando o processo de eletrodeposi¢cdo descrito,
assinale a alternativa que apresenta a afirmativa
correta.

O 95% dos ions Cu®* presentes no efluente foram
depositados.

O Apos a eletrodeposicio, a concentragdo de ions Cu?*
¢ igual a 32,5 mg.L™".

® Apos a eletrodeposicio, a concentragdo de ions Cu?*
€ dez vezes maior que a estabelecida pelo CONAMA.
® A concentragdo de ions Cu?* dissolvidos no efluente
nao é alterada pelo processo de eletrodeposigao.

0 A equipe técnica atuou corretamente, uma vez que a
concentragdo de ions Cu?* ficou abaixo da estabelecida
pelo CONAMA.

QUESTAO 1860

O diagrama ao lado representa a variagdo do numero
de massa (A) e do ndmero atbmico (Z) durante a
desintegragao radioativa do isétopo de Uranio-238.

235 I I |
Série do Urdnio (4n +2) |
234 ThiPax
230 - Th

\V_

t— T — =
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Analisando-se o diagrama, podemos concluir:

0 Os decaimentos representados por — s&o referentes
a emissao de particulas alfa.

©® Os decaimentos representados por v sdo referentes
a emissao de particulas beta.

® O resultado final da desintegragdo radioativa é o
isétopo de chumbo-214.

® Em todos os decaimentos representados ocorreu
diminuigdo do numero de massa.

@ Ocorreram mais eventos de emissdo de particulas
alfa do que de particulas beta.

QUESTAO 1861

Estrelas de néutrons sédo corpos extremamente densos.
A densidade de uma estrela de néutrons é de 1015
g.cm?® que equivale a um trilhdo de toneladas por
centimetro cubico! Nos materiais que usamos no dia-a-
dia, tal densidade € impensavel.

A razao fundamental da grande densidade das estrelas
de néutrons esta relacionada com

0 a existéncia dos niveis de energia ocupados pelos
elétrons.

©® a inexisténcia de espagos vazios na estrutura do
material da estrela de néutrons.

® a grande forga gravitacional gerada por estas
estrelas.

® a transformacdo de energia em matéria no interior
destas estrelas.

A o fato da estrela de néutrons ser formada por atomos
de anti-matéria.

QUESTAO 1862
O elemento radioativo tério (Th) pode substituir os

combustiveis fosseis e baterias. Pequenas quantidades
QUESTAO 1864

PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

desse elemento seriam suficientes para gerar grande
quantidade de energia. A particula liberada em seu
decaimento poderia ser bloqueada utilizando-se uma
caixa de acgo inoxidavel. A equagao nuclear para o
decaimento do goTh?%° é:

90Th?%0 — 53Ra??% + particula + energia

Considerando a equagédo de decaimento nuclear, a
particula que fica bloqueada na caixa de aco inoxidavel

é o(a)
0O alfa. O beta. @© préton.
® néutron. O positron.

QUESTAO 1863

As pilhas sao dispositivos constituidos de um eletrdlito e
dois eletrodos que produzem energia elétrica a partir de
energia quimica. Um exemplo de pilha com uma
montagem simples é a pilha de limdo, em que uma
moeda de cobre e um prego banhado em zinco séo
inseridos no limao, fazendo o papel de eletrodos,
conforme ilustrado a seguir.

Nessa montagem, os eletrodos podem ser conectados
a uma lampada LED, que acende com a passagem de
corrente elétrica.

O funcionamento da pilha de limdo é semelhante ao
funcionamento da pilha de Daniell, montada com
eletrodos de zinco e de cobre. Isso porque, assim como
na pilha de Daniell, o(a)

O ponte salina (suco do lim&o) é rica em eletrdlitos.

O polo positivo sofre oxidagéo, liberando ions Cu?*.

® polo negativo sofre redugdo, aumentando sua
massa.

® eletrodo de cobre (moeda) constitui 0 &nodo da pilha.
A eletrodo de zinco (prego) constitui o catodo da pilha.
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Pesquisadores coreanos estao desenvolvendo um sistema gerador de energia elétrica que produz gas hidrogénio
(H2) a partir da dissolu¢ao do gés carbdnico (COz). Entre as vantagens desse dispositivo, vale destacar o consumo
de um gas estufa e a geragdo de um gas que pode ser usado como combustivel em alguns tipos de automaével. A
figura a seguir esquematiza esse sistema hibrido de Na-CO2, que utiliza um eletrodo de sédio metalico, e seus

mecanismos de reagdes.

-

H, combustivel

H.(9)

Na metalico

2H" +2e" —» H,(g)

o \Homwogg) /II}I “

Dissolugéo de CO,

| 4
| |
Eletrdlito organico Eletrdlito aquoso
KIM, Changmin et al. “Efficient CO2 Utilization via a Hybrid Na-CO. System Based on CO:2 Dissolution”. iScience, v. 9, nov. 2018. (Adaptado)

Nesse sistema, a reagéo de oxirreducao global balanceada que gera corrente elétrica pode ser representada por:
O2H (aq)+2e — Hz(g) O CO:2 (aq) + H20 (¢) — H2COs (aq)

® 2 HCOs5 (aq) + 2 Na* (aq) — 2 NaHCOs; (aq) ® 2 Na* (aq) + H2 (g) — 2 Na (s) + 2 H* (aq)

@ 2Na(s)+2H*(aq) — 2 Na* (aq) + Hz2 (9)

QUESTAO 1865

[...] A corrosédo é o desgaste de um metal ou liga, a partir de uma superficie. No processo ocorre reagdes de
oxidacéo e de redugado que convertem o metal ou componentes da liga em 6xido, hidréxido ou sal. Na atmosfera,
a agéo do 02(g) e H20 (g) torna o meio mais agressivo com os agos-carbono formando uma camada de ferrugem.
Esta é constituida principalmente por uma mistura de diferentes fases de FeOOH [...] sua composicdo muda de
acordo com as condigdes do clima e o teor de poluentes. A reagao de formagao destes Oxi-hidroxidos, assim como
os hidréxidos e sais basicos, requer a presenga de agua (equagao 1) [...]

2 Fe304 (s) + Y2 02 (g) + 3 H20 (€) — 6 FeOOH (s) (1)

Em regides de média e alta umidade relativa, a condensagédo do vapor forma uma |ladmina de agua que cobre
parcial ou totalmente a superficie metalica gerando assim uma pilha de corrosdo. Como os potenciais-padréo de
redugéo do Fe?* (aq)/Fe (s) (E° = - 0,44 V) e do Fe* (aq)/Fe?" (aq) (E° = + 0,77 V) sdo menores que aquele para a
redugéo de oxigénio em meio neutro O, (g)/OH™ (aq) (E° = 0,82 V), o Fe (s) pode ser oxidado pelo O (g) dissolvido
na agua. Para que essas reagdes ocorram de forma simultanea, a transferéncia de elétrons tem que ser através
do ago, desde uma regiao anddica... até outra catddica [...]

Fe (s) — Fe? (aq)+2e (2)
O2(g)+2H0(¢)+4e— 4 0OH (aq) (3)
2 Fe?* (aq) + 02 (g) + 4 OH™ (aq) — 2 FeOOH (s) + 2 H20 (¢) (4)

SILVA, M. V. F. et al. Corrosdo do ago-carbono: uma abordagem do cotidiano no ensino de Quimica. Quimica Nova. 2015.

Em relagao aos processos eletroquimicos citados no texto podemos afirmar que a reagao anddica € a reacao
2), em que ocorre a oxidagao do ferro; ja a semirreacéo catédica é a (3), em que ocorre a reducéo do oxigénio.
), em que ocorre oxidagado do hidrogénio; ja a semirreagao catddica é a (2) em que ocorre a redugdo do ferro.
2), em que ocorre a oxidagao do ferro; ja a semirreagao catédica € a (4), em que ocorre a redugédo do oxigénio.
4), em que ocorre a reducao do oxigénio; ja a semirreacao catodica é a (2), em que ocorre a oxidagéo do ferro.
2), em que ocorre a reducao do ferro; ja a semirreagao catodica € a (3), em que ocorre a oxidagado do oxigénio.
GABARITO 1801. [E] 1802. [D] 1803. [B] 1804. [C]
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1805. [C] 1806. [E] 1807. [E] 1808. [A]
1809. [B] 1810. [A] 1811. [A] 1812. [E]
1813. [B] 1814. [B] 1815. [C] 1816. [A]
1817. [E] 1818. [B] 1819. [B] 1820. [C]
1821. [B] 1822. [D] 1823. [A] 1824. [A]
1825. [D] 1826. [E] 1827. [D] 1828. [A]
1829. [C] 1830. [D] 1831. [A] 1832. [A]
1833. [B] 1834. [E] 1835. [E] 1836. [D]
1837. [B] 1838. [D] 1839. [C] 1840. [B]
1841. [C]
1842. [C]
A reagao quimica que ocorre (considerando apenas o
litio) é:
Li— Li* +1e
Calculamos a carga usada neste tempo:
Q=it
| = 50mA = 0,05A
T =3 860s
Q=0,05.3860=193C

1 mol de Li* (7 g) ---- 96.500 C
Xgdeli*--193C

X=0,014g=1,4.102¢g
1843. [A] 1844. [B] 1845. [A] 1846. [C]
1847. [E] 1848. [E] 1849. [C] 1850. [A]
1851. [E] 1852. [A] 1853. [E] 1854. [E]
1855. [B] 1856. [E] 1857. [E] 1858. [B]
1859. [B] 1860. [E] 1861. [B] 1862. [A]

1863. [A] 1864. [E] 1865. [A]
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ELETROQUIMICA E RADIOATIVIDADE.
PARTE Il

QUESTAO 1866

A obtengdo do magnésio metalico por eletrdlise do

MgC¢; fundido apresenta como semirreagéo

Mg# +2 e — Mg

Se, durante um processo, for aplicada uma corrente
elétrica de 50,0 A por um periodo de 1 h, qual a massa
aproximada de magnésio formada?

Dados: Constante de Faraday: F = 96.500 C; Massa
Molar do Magnésio: 24 g/mol

0 22,0qg.
0 44,0 g.
®480g.
® 88,0 g.
0 96,0 g.

QUESTAO 1867

Até o comego do século XIX, mais precisamente em
1807, a ciéncia ainda ndo havia obtido nenhum metal
alcalino, pois, por serem muito reativos, nao se
encontram isolados na natureza e também sao
extremamente dificeis de ser obtidos por reagéo
quimica.

O primeiro metal alcalino isolado foi o potassio, apés o
manuseio da eletrélise. Isso porque, até hoje, para ser
obtido metal alcalino ou metal alcalino, terroso puro, é
necessario o uso de eletrdlise ignea, que nada mais é
que a passagem de uma corrente elétrica por uma
solugao fundida de um sal.

Quando essa corrente atravessa a substancia fundida,
ela faz com que

O os cations sejam descarregados no catodo e os
anions no anodo.

® os cations sejam descarregados no anodo e os
anions no catodo.

® os cations ndo sejam descarregados e os anions
sejam descarregados no anodo.

® os cations sejam descarregados no catodo e os
anions nao sejam descarregados.

O os cétions e os anions ndo sejam descarregados.

QUESTAO 1868
[...] A corrosdo pode ser definida como o ataque
destrutivo e ndo intencional sofrido por um metal, que
normalmente comeca na superficie do material. O
problema da corrosdo metdlica apresenta proporg¢des
significativas. [...]

Quanto mais acido o ambiente (maior concentragdo de
jons H+), maior a velocidade de oxidacdo das
estruturas metalicas. Em um ambiente acido, o
processo predominante de oxidagdo pode ser
representado da seguinte maneira:
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O;+4 H' + 4™ — 2 H,0

Fe - Fe* +3e”

MAIA, D. J. e outros. Experimento sobre a influéncia do pH na
corrosdo do ferro. Quimica Nova na Escola, v. 37, n. 1, fev. 2015.
Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc37_1/11-EEQ-69-
13.pdf>. Acesso em: 25 nov. 2015.

Na transformacé&o descrita no texto, o agente oxidante é
O H

(B XeJ

® H.0

O Fe

O Fe®*

QUESTAO 1869

Uma pilha produzida sem metais pesados como
cadmio, chumbo e mercurio € o mais novo produto
sustentavel a venda na Suica desde novembro. Para
que a pilha funcione é preciso mergulha-la na agua de 5
a 10 minutos a fim de que os ions positivos e negativos
se misturem e gerem a carga.

Esta alternativa de pilha, segundo Oliver Chauffat, um
dos trés investidores do produto suico, é fabricada com
polipropileno, um tipo de plastico a qual a taxa de
reciclagem chega a atingir a marca de 85%, contra 50%
das pilhas comuns. Além disso, a pilha ecolégica nao
tem voltagem e ndo emite carga de eletricidade antes
de ser ativada, somente possui quanto mergulhada em
agua. Os fabricantes ainda garantem que ela pode ser
armazenada por tempo indefinido, ou seja, pode ser
reutilizada.

Disponivel em: <http://www.pensamentoverde.com.br/atitude/pilha-
ecologica-funciona-base-agua-nao-polui-meio-ambiente>. Acesso em:
13 de Abr. 2020.

Baseado nos funcionamentos de eletroquimica, é
possivel um dispositivo gerar carga de eletricidade sem
ions positivos e negativos?

O sim, pois metais em seu estado sodlido s&o
excelentes condutores de eletricidade, ndo havendo
desta forma ions livres.

O nio, pois todos os atomos sédo doadores de elétrons,
o que justifica qualquer elemento gerar eletricidade.

® sim, pois o que gera eletricidade n&o sdo ions, mas
sim os polos negativos e positivos dos dispositivos.

® n3o, pois apenas solugdes idnicas sdo condutoras de
eletricidade, ndo sendo possivel sélidos condutores.

0O nio, pois eletricidade ¢ gerada por transporte de
cargas negativas, formando um fluxo de elétrons, sendo
necessario ions livres.
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QUESTAO 1872

A irradiagao € um método utilizado para esterilizacdo de
produtos e descontaminagdo ou reducdo de carga
microbiana nos segmentos de alimentagao,
embalagens, farmacos e cosméticos. Esse processo
consiste na exposi¢ao dos produtos a agdo de ondas
eletromagnéticas curtas e ionizantes, geradas a partir
de fontes de cobalto-60, em um ambiente
especialmente preparado para esse procedimento,
conforme representado pelas equagdes nucleares a
seguir:

60 0
. 5;Co—-x+ 3B
. x— %Ni+z

Disponivel em: <http://bit.ly/2kOySYA>. Acesso em: 11 dez. 2017.
[Fragmento].

Com base nas reagdes nucleares apresentadas, z
corresponde a

0O alfa.

O beta.

® gama.

O visivel.

Q infravermelho.

QUESTAO 1871

A estabilidade nuclear depende diretamente da relagao
entre o niumero de néutrons e o numero de prétons
(N/Z). A figura a seguir mostra de que maneira ocorre
essa dependéncia.

130 ~—Fimda
120 Zona
110
Zona de Nucleo
2100 estabilidade com igual
= 90 /numero de
2 Regido instavel K prétons e de
(@] 80 - . * a
= (maior niimero néutrons
‘é 70 de néutrons) =t
2 60
o RN
g 50 ",: N
g 40 ,‘d\c?
30
20 Regido instavel
(maior numero
10 de proétons)
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Numero de prétons/Z 83

Com base na andlise do gréfico, qual tipo de emisséo
seria favoravel para que o nuclideo ¢1Se3 comecasse a
atingir a sua estabilidade?

0 Alfa ® Beta
® Gama ® Préton
@ Positron
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A iodoterapia é um tipo de tratamento em que o iodo
radioativo (iodo-131) é administrado em pacientes por
via oral na forma de capsulas. Esse recurso terapéutico
é indicado para os portadores de hipertireoidismo,
doenga que leva ao excesso de produgao dos
horménios T3 e T4, e para o tratamento complementar
do cancer de tireoide. A equagdo nuclear seguinte
representa o decaimento:

131 131

Com base nas informagbes apresentadas, Z
corresponde a

0 alfa. O beta. @® raio X.

® néutron. A positron.

QUESTAO 1873

A datagao radioativa € uma técnica muito utilizada para
estimar a idade de objetos arqueolégicos, como fésseis,
pergaminhos, mumias, rochas e minerais. Uma das
espécies radioativas mais usadas para realizar anélises
desse tipo é o carbono, cujo numero de massa é igual a
14 (14c). Nesse processo, atomos de carbono-14

sofrem uma reacdo de transmutagao nuclear, formando
um dos isdbaros desse elemento, cujo numero de
prétons € igual a 7, e outra espécie X.

A espécie X formada nessa reacdo nuclear
corresponde a

4 0 0

2 O _iB oY
® in Qir

QUESTAO 1874

O aluminio é obtido a partir da bauxita, um minério que
pode ser encontrado em trés dos principais grupos
climaticos: Mediterraneo, Tropical e Subtropical. A
bauxita deve apresentar, no minimo, 30% de 6xido de
aluminio (ou alumina, A¢:O3) aproveitavel para que a
produgdo seja economicamente viavel. O primeiro
processo da produgao de aluminio é a mineragao, que
consiste na obtengdo da alumina partindo do minério.
Depois, ocorre o refino, que consiste na moagem e
dissolugdo da alumina em soda caustica para que
possa ocorrer a purificagdo. O Ultimo processo,
denominado como Hall-Héroult, ocorre por meio do uso
de cubas eletroliticas a altas temperaturas, que
transformam a alumina pura em aluminio.

Disponivel em: http://abal.org.br. Acesso em: 23 set. 2019. (adaptado)

Durante o processo de Hall-Héroult, o aluminio é
formado por meio da

O redugéo da alumina.

O combustao da alumina.

@® sublimag&o da alumina.

O solidificagéo da alumina.

0O neutralizagdo da alumina.
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QUESTAO 1875
[...] A bateria de cumbo é usada como bateria de arranque e iluminagao em automéveis, como fonte alternativa no
breaks, em sistemas de tragcdo para veiculos e maquinas elétricas. A composicdo basica da bateria é,
essencialmente, chumbo, acido sulfdrico e materiais plasticos.

Essa bateria é constituida por um conjunto de 6 pilhas iguais, cujas reagdes, comuns a todas as pilhas, estdo
apresentadas abaixo, juntamente com seus respectivos potenciais padrdes de reducéo.

. PbSO4 (s) + 2 & — Pb (s) + SO (aq) E°=-0,36 V
IIl. PbO; (s) + 4 H* + SO42 (aq) + 2 & — PbSOs4 (s) +2 H20 (1) E%=-0,36 V

Disponivel em: http://www.quimica.ufpb.br. Acesso em: 01 de fev. 2020.

Durante o funcionamento dessa bateria ocorre:

O reducio da molécula de agua.

O produgao de aproximadamente 12 V.

® redugao do ion H* proveniente do &cido sulftrico.

® oxidagdo do PbO,, sendo gerados 2,05 V em cada pilha.

G redugdo do chumbo metélico, sendo gerado 2,05 V ao todo.

QUESTAO 1876
A galvanoplastia € um processo eletroquimico, usado para proteger materiais contra corrosdo ao revesti-los com
outros metais.

Considerando um processo de galvanoplastia no qual uma corrente elétrica de 10 A atravessa uma solucao de
tetracloreto de ouro, AuCts, durante 20 minutos. Sabendo que a massa atémica do ouro € 197 u e considerando a
constante de Faraday igual a 96 500 C, a massa de ouro depositada no catodo &, aproximadamente,

00,1g. 06,1g. ®245g. ® 197 g. G 250 g.

QUESTAO 1877
Cromacéo ¢é a aplicagdo do cromo sobre um material, geralmente metalico, atavés de eletrodeposi¢ao. O objetivo
desse processo € revestir o material para torna-lo mais resistente a corrosao. [...]

Disponivel em: http://www.infoescola.com.br. Acesso em: 10 fev. 2020. (adaptado)
No processo de cromagem, a propria pega metalica funciona como eletrodo. Para cromar um parafuso de 80 g de
uma roda do automdvel, uma corrente elétrica de 5 A atravessa uma solugéo de Cr®* durante 10 minutos. A massa
atdbmica do crémio é 52 u e, considerando a constante de Faraday igual a 96 500 C, qual a massa do parafuso ao
final do processo?
0 28qg. 0 52g. ® 80,53 g. ® 96,5¢. 0O 132¢.

QUESTAO 1878
A figura mostra um esquema usada para recuperar moedas de cobre antigas, parcialmente oxidadas.

moeda
de -
cobre
.. NaOH[ag] e
eletrodo de
grafita

O processo que ocorre na superficie da moeda é:
(A Cu*+2e—Cu

OCu—->Cu*+2¢

®2H0—>0+4H" +4¢e
®40H - 02+2H,0+4 ¢
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QUESTAO 1881 UEM

[...] Pilha voltaica € um dispositivo que utiliza reagées de
oxirredugao para converter energia quimica em energia
elétrica.

Nesse dispositivo, tém-se dois eletrodos que sao
constituidos geralmente de metais diferentes, que
fornecem a superficie na qual ocorrem as reagoes de
oxidacgao e reducgéo. [...]

Disponivel em: http://pt.wikipedia.org/wiki/Pilha. Acesso: 28 fev. 2015.
(adaptado)

Uma pilha voltaica foi constituida utilizando eletrodos de
magnésio e aluminio. As semirreacbes e seus
respectivos potenciais padrées de redugdo sao
representados abaixo:

Mg?* (aq) + 2 e — Mg (s) E®=-2,36V

A (aq) + 3 & — AL (s) E0=-1,66V

Considerando o processo espontaneo,
concluir que a equagao global balanceada é:
O A®* (aq) + Mg?* (aq) — AL (s) + Mg (s) e o potencial
padrdo da pilha € AE® =+ 0,71 V.

O A" (aq) + Mg (s) — AL (s) + Mg?* (aq) e o potencial
padrdo da pilha € AE° =+ 0,71 V.

® 2 A¢®* (aq) + 3 Mg (s) — 2 A (s) + 3 Mg?* (ag) e 0
potencial padrio da pilha é AE° =+ 3,8 V.

® 2 A (aq) + 3 Mg (s) — 2 AL (s) + 3 Mg?* (aq) e o
potencial padréo da pilha € AE® = + 4,05 V.

O 2 Af (aq) + 3 Mg (s) — 2 At (s) + 3 Mg?* (aq) e 0
potencial padréo da pilha € AE® =+ 0,71 V.

podemos

QUESTAO 1880

A eletrdlise € um processo em que se passa uma
corrente elétrica sobre uma substancia e, por meio de
reagbes de oxirredugdo, o composto decompde-se. Se
a substancia estiver no estado liquido (fundida), temos
uma eletrélise ignea, mas, se estiver em solugao
aquosa, temos uma eletrélise em meio aquoso.

Uma das eletrélises de maior importancia comercil é a
do cloreto de sddio (NaCl), o sal de cozinha. [...]

Disponivel em: http://www.mundoeducacao.com. Acesso em: 9 abr.
2015. (adaptado).

Considerando a eletrélise em meio aquoso do sal de
cozinha, entre os produtos obtidos estao:

® gas cloro no anodo e solugédo aquosa de cloreto de
sodio.

® gas cloro no anodo e solugdo aquosa de hidroxido
de sdédio.

® gas hidrogénio no céatodo e solugédo aquosa de acido
cloridrico.

® gas cloro no catodo, pelo fato de o cloreto ter maior
prioridade de descarga.

@ gas hidrogénio no anodo, pelo fato do hidrogénio ter
maior prioridade de descarga.

4|Pagina

MATERIAL EXCLUSIVO DA SALINHA REI

Dados os potenciais-padrao de redugéo (E°), julgue as
afirmacgdes e assinale a que for correta.

Zn”*+2e=27Zn® E°=-0,76V

Fe**+2e =Fe’® E°=-044V

Sn?*+2e=8n" E°=-0,14V

® A partir da galvanizagdo, o estanho pode ser
considerado eletrodo de sacrificio para o ferro.

® Para se tornarem aptas a armazenar alimentos, as
latas de ferro recebem camadas protetoras de estanho
com o objetivo de impedir o contato do ferro com ar e
agua.

® O fluxo de elétrons do ferro para o estanho nio é
espontaneo.

® Dentre os trés metais citados nas semirreagoes
acima, o zinco é o que tem maior tendéncia a sofrer
reducgao.

@ O estanho é o melhor agente redutor entre os metais
em questao.

QUESTAO 1882 IFSUL-RS
Considere a célula eletroquimica a seguir
potenciais de reducéo das semirreagdes:

e O0s

Cuz'.ﬁ;-::-  S— Niz',r;c;.
Cuii"— Ni:si-
Cu¥*+2e=Cu® E°=+0,34V
Ni%* + 2 e = Ni° E°=-0,25V
Qual é a ddp da pilha?
0O 0,59V. 00,34 V. ®0,25V.
® 0,19 V. 0,12 V.

QUESTAO 1883 UEPA

Um artesao de joias utiliza residuos de pegas de ouro
para fazer novos modelos. O procedimento empregado
pelo artesdo €& um processo eletrolitico para
recuperacao desse tipo de metal.

Supondo que esse artesao, trabalhando com residuos
de pegas de ouro, solubilizados em solventes
adequados, formando uma solugdo contendo ions Au®*,
utilizou uma cuba eletrolitica na qual aplicou uma
corrente elétrica de 10 A por 482,5 minutos, obtendo
como resultado ouro purificado.

Dados: Au 5 197 g/mol; constante de Faraday 5 96 500
C/mol.

O resultado obtido foi:
0 0,197 gramas de Au.
@® 3,28 gramas de Au.
O 591 gramas de Au.

® 1,97 gramas de Au.
® 197 gramas de Au.
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QUESTAO 1884 UERN

Para cromar uma chave, foi necessario montar uma
célula eletrolitica contendo uma solugéo aquosa de ion
de cromo (Cr?*) e passar pela célula uma corrente
elétrica de 15,5 A. Para que seja depositada na chave
uma camada de cromo de massa igual a 0,52 g, o
tempo, em minutos, gasto foi de, aproximadamente:

(Considere a massa atdbmica do Cr = 52 g/mol; 1 F = 96

500 C.)
0. 02 ® 63.
® 127. Q 172.

QUESTAO 1885

Lise Meitner, nascida na Austria em 1878 e doutora em
Fisica pela Universidade de Viena, comegou a
trabalhar, em 1906, com um campo novo e recente da
época: a radioquimica. Meitner fez trabalhos
significativos sobre os elementos radioativos (descobriu
o protactinio, Pa, elemento 91), porém sua maior
contribuicao a ciéncia do século XX foi a explicacdo do
processo de fissdo nuclear. A fissdo nuclear é de
extrema importancia para o desenvolvimento de usinas
nucleares e bombas atdbmicas, pois libera grandes
quantidades de energia. Neste processo, um nucleo de
U-235 (numero atdmico 92) é bombardeado por um
néutron, formando dois nucleos menores, sendo um
deles o0 Ba-141 (numero atdémico 56) e trés néutrons.

Embora Meitner ndo tenha recebido o prémio Nobel, um
de seus colaboradores disse: “Lise Meitner deve ser
honrada como a principal mulher cientista deste século”.

KOTZ, J. e TREICHEL, P. Quimica e Reagbes Quimicas. Rio de
Janeiro. Editora LTC,1998. Adaptado.

FRANCO, Dalton. Quimica, Cotidiano e Transformagdes. Sao Paulo.
Editora FTD,2015. Adaptado.

O numero atdbmico do outro nucleo formado na fissao
nuclear mencionada no texto é
0 34. O 35.
O 37. A 38.

® 36.

QUESTAO 1886

Um dos piores acidentes nucleares de todos os tempos
completa 30 anos em 2016. Na madrugada do dia 25
de abril, o reator numero 4 da Estacdo Nuclear de
Chernobyl explodiu, liberando uma grande quantidade
de Sr — 90 no meio ambiente que persiste até hoje em
locais préximos ao acidente. Isso se deve ao periodo de
meia-vida do Sr — 90, que é de aproximadamente 28
anos. O Sr— 90 é um beta emissor, ou seja, emite uma
particula beta, transformando-se em Y-90. A
contaminagao pelo Y-90 representa um sério risco a
saude humana, pois esse elemento substitui com
facilidade o calcio dos ossos, dificultando a sua
eliminagao pelo corpo humano.

<http://tinyurl.com/jzljzwc> Acesso em: 30.08.2016. Adaptado.
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Em 2016, em relagédo a quantidade de Sr — 90 liberada
no acidente, a quantidade de Sr - 90 que se
transformou em Y-90 foi, aproximadamente, de

0 1/8. G 1/6. ® 1/5.
o . (E V7%

QUESTAO 1887

Galvanoplastia € um procedimento em que a eletrélise é
usada para aplicar uma fina (a espessura varia, em
geral, de 0,03 a 0,05 mm) camada metalica sobre uma
peca de outro metal, com finalidades ornamentais ou de
protecdo. Quais substancias s&o depositadas ou
liberadas, no catodo, pela eletrolise de cada uma das
solugdes aquosas de AgNOs, NaNOsz e Ni(NO3z),,
respectivamente?

0O Ag, Hz e Ni

® Hz, Na e Ni

@ Ag, Hz e Hz

® Ag,NaeH;

O Ag, Nae Ni

QUESTAO 1888 FUVEST

Células a combustivel sao opgbes viaveis para gerar
energia elétrica para motores e outros dispositivos. O
esquema representa uma dessas células e as
transformagdes que nela ocorrem.

Ha (g) + % Oz (g) — H20 (g)  AH= —240 kJ/mol de H,

Ha (g) “

’/—Eletrodos\

H* \& 03 (g)

Hh
Eletrélito

o)
&/
-

? H,0 (g)

A corrente elétrica (i), em ampeéere (coulomb por
segundo), gerada por uma célula a combustivel que
opera por 10 minutos e libera 4,80 kJ de energia
durante esse periodo de tempo, &

0 3,32.

0 6,43.

® 12,9.

® 386.

Q772

Note e adote:
Carga de um mol de elétrons = 96.500 coulomb.
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QUESTAO 1891 UEG

A cromagem € um tipo de tratamento superficial em que
um metal de menor nobreza é recoberto com uma fina
camada de cromo, sob condigbes eletroliticas
adequadas, com o proposito decorativo ou
anticorrosivo. Uma empresa fez a cromagem de dez
pecas metalicas idénticas, utilizando uma solugao de
nitrato de cromo Ill em um processo de eletrélise em
meio aquoso. Cada peca foi submetida a uma corrente
elétrica de 3,86 A, durante 41 minutos e 40 segundos,
assim a massa total de cromo consumida foi de,
aproximadamente,

Dados:

Constante de Faraday = 96500 C
Massa molar do cromo em (g-mol™) = 52
0173g

05209

® 17,30 g

® 52,009

@ 173,009

QUESTAO 1890
Considere o seguinte sistema utilizado na purificagdo de

cobre metalico.
®,©
I

B8l

Cobre | ’ | Cobre
impuro ) 2+ purificado
| & Ccu B
w W T
Lama I—CuSO4 (aq)
anoddica

Nesse processo

O |l representa o catodo onde ocorre a oxidagao.
O |l representa o anodo onde ocorre a redugéo.
® | representa o catodo onde ocorre a oxidagao.
® | representa o catodo onde ocorre a redugéo.
@ | representa o dnodo onde ocorre a oxidagao.
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A galvanizagdo é um processo que permite dar um
revestimento metalico a determinada pega. A seguir é
mostrado um aparato experimental, montado para
possibilitar o revestimento de uma chave com niquel.

Fonte de
Corrente
Continua

Barra de Niquel

Solugéo de NiSO,

No processo de revestimento da chave com niquel
ocorrera, majoritariamente, uma reagdo de X,
representada por uma semirreagdo Y. Nesse caso, 0
par X, Y pode ser representado por

O reducgéo, Ni* + 1 e~ — Ni (s)

O redugao, Ni (s) —» Ni?* +2 e~

® oxidagao, Ni* + 2 e — Ni (s)

©® oxidagdo, Ni (s) — Ni** +2 e~

0O redugao, Ni?* +2 e~ — Ni (s)

QUESTAO 1892 FGV
Em um experimento em laboratério de quimica, montou-
se uma célula eletrolitica de acordo com o esquema:

Usaram-se como eletrodo dois bastbes de grafite, uma
solucdo aquosa 1,0 mol.L™" de CuSO4 em meio acido a
20 °C e uma pilha.

Alguns minutos, apds iniciado o experimento,
observaram-se a formagdo de um sélido de coloragéo
amarronzada sobre a superficie do eletrodo de polo
negativo e a formagdo de bolhas na superficie do
eletrodo de polo positivo.

DA QUIMICA
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Com base nos potenciais de reducgao a 20 °C,
Cu? (aq)+2e — Cu(s)+ 0,34V
2H*(ag)+2e — H2(g) 0,00V

O2(g)+4H" (agq)+4e — HO (1) + 1,23V

E correto afirmar que se forma cobre no
0 catodo; no anodo, forma-se O».

® catodo; no anodo, forma-se H-0.

® anodo; no catodo, forma-se Ha.

® anodo; no catodo, forma-se Os.

@ anodo; no catodo, forma-se H,0.

QUESTAO 1893

A salmoura, um dos subprodutos da dessalinizagao da
agua, pode ser utilizada, por meio da eletrdlise, para a
produgdo dos gases hidrogénio e cloro. Nesse
processo, uma cuba eletrolitica recebe uma solugao
saturada de cloreto de sodio que é submetida a uma
tensao externa.

cr,

H
Ar ‘2\
Hzo ’ /
H* OH~
o]
i
P 5 ®
o] = o]
g 2 g
© g ©
W @© w
£
Na'Cr| & * AU
2 Na™ OH
Na* >

A reacado global dessa eletrélise € representada pela
equacao:

2NaCt (aq) + 2H20 (mé) — 2NaOH (aq) + Hz (g) + Ct.
(9)

Nesse processo, a soda caustica € um subproduto e o
gas hidrogénio € um vetor energético, pois pode ser
posteriormente empregado para geracdo de energia
elétrica.

Na eletrélise da salmoura, o produto formado no anodo
e a quantidade de elétrons envolvidos na formagéao de 1
mol de gas cloro sao, respectivamente,

Q H. e 2.

@ Hs e 4.

@ Hz e 1.

® Cty e 4.

O Cte2.

QUESTAO 1894
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O estréncio-90 é um is6topo radioativo formado a partir
de fissdo nuclear, com aplicacbes na medicina e na
industria. O grafico abaixo mostra como a massa deste
is6topo em uma amostra varia em fungao do tempo.

Massa de 100
estroncio-90
(gramas)

75

50

25

125 150 175
Tempo (anos)
Quantos anos sdo necessdarios para que, em uma
amostra, a massa de estréncio-90 reduza de 24,0 g
para 0,75 g?

05

0 125

® 100

® 25

G 50

QUESTAO 1895
A massa de uma amostra de 50 g de um isétopo
radioativo diminui para 6,25 g em 15 anos.

0 25 50 75 100

A meia-vida desse is6topo &
O 6 anos.
® 5 anos.
® 8 anos.
® 3 anos.
A 2 anos.

QUESTAO 1896

Em 2014, na Alemanha, um elemento pesado foi
confirmado por experimentos com um colisor de
particulas e ocupara sua justa posigdo como Elemento
117 na Tabela Periddica. Bombardeando amostras de
berquélio radioativo com atomos de calcio,
pesquisadores criaram atomos com 117 prétons,
originando um elemento quimico aproximadamente
42% mais pesado que o chumbo e com meia-vida
relativamente longa.

De acordo com o texto, a massa atdbmica aproximada
do tennesso é:

Dados: g2,Pb2%7

0 294
G 207
® 166
o 117
Q42

QUESTAO 1897 FUVEST

DA QUIMICA



MATERIAL EXCLUSIVO

Rq || Quimica

1° SEMESTRE 2020

Medidas de radioatividade de uma amostra de tecido
vegetal encontrado nas proximidades do Vale dos Reis,
no Egito, revelaram que o teor em carbono 14 (a
relagdo 'C/'?C) era correspondente a 25% do valor
encontrado para um vegetal vivo. Sabendo que a meia-
vida do carbono 14 é 5730 anos, conclui-se que o
tecido fossilizado encontrado nao pode ter pertencido a
uma planta que viveu durante o antigo império egipcio —
ha cerca de 6000 anos -, pois:

0 a meia-vida do carbono 14 é cerca de 1000 anos
menor do que os 6000 anos do império egipcio.

© para que fosse alcangada esta relagdo 14C/12C no
tecido vegetal, seriam necessarios, apenas, cerca de
3000 anos.

® a relagao “C/'?C de 25%, em comparacédo com a de
um tecido vegetal vivo, corresponde a passagem de,
aproximadamente, 1500 anos.

® ele pertenceu a um vegetal que morreu ha cerca de
11500 anos.

@ ele é relativamente recente, tendo pertencido a uma
planta que viveu ha apenas 240 anos,
aproximadamente.

QUESTAO 1898 FEI

A bomba de hidrogénio € um exemplo de reagao
nuclear:

O do tipo fissao;

© onde ocorre apenas emissao de raios alfa;

® onde ocorre apenas emissdo de raios beta;

@ do tipo fusao;

O onde ocorre apenas emiss&o de raios gama.

QUESTAO 1899

Um radiofarmaco é uma substancia que — por sua forma
farmacéutica, quantidade e qualidade de radiagdo —
pode ser utilizada no diagndstico e no tratamento de
seres vivos, independentemente da via de
administragcao utilizada. O tecnécio-99m ¢é um
radiofarmaco que é produto do decaimento radioativo
do molibdénio-99. Cerca de 87,5% dos atomos de
2Mo%®® de uma amostra desintegram-se e originam
nucleos de 43Tc®™ que, por sua vez, desintegram-se
por emissdo de radiagdo gama para originar o 43T¢c%, o
qual se desintegra a 4Ru%, que é estavel.

Disponivel em: http://gnint.sbqg.org.br/novo/index.php?hash=tema.51.
Acesso em: 20 nov. 2015.

Qual é o outro tipo de radiagdo, além da gama,
envolvido no decaimento radioativo do molibdénio?

Dados: numeros atébmicos em u: Mo (42), Tc (43) e Ru
(44)

O Emissao de néutrons.

O Desintegragio beta.

® Emissao de prétons.

® Desintegragéo alfa.

O Raios X.

QUESTAO 1900 FUVEST
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Um estudante realizou um experimento para avaliar a
reatividade dos metais Pb, Zn e Fe. Para isso,
mergulhou, em separado, uma pequena placa de cada
um desses metais em cada uma das solugdes aquosas
dos nitratos de chumbo, de zinco e de ferro. Com suas
observagdes, elaborou a seguinte tabela, em que (sim)
significa formacdo de solido sobre a placa e (ndo)
significa nenhuma evidéncia dessa formagéo:

Solugao Metal
Pb Zn Fe
Pb(NO3)2 (aq) Nao Sim Sim
Zn(NOs). (aq) Nao Nao Nao
Fe(NOs)2 (aq) Nao Sim Nao

MATERIAL EXCLUSIVO DA SALINHA REI

A seguir, montou trés diferentes pilhas galvanicas,
conforme esquematizado.

Placa de
metal X

CuSO04 (aq)

X(NOs): (aq)

Nessas trés montagens, o conteudo do béquer | era
uma solugdo aquosa de CuSO; de mesma
concentragdo, e essa solugdo era renovada na
construgdo de cada pilha. O eletrodo onde ocorria a
redugéo (ganho de elétrons) era o formado pela placa
de cobre mergulhada em CuSOs4 (aq). Em cada uma
das trés pilhas, o estudante utilizou, no béquer I, uma
placa de um dos metais X (Pb, Zn ou Fe), mergulhada
na solugao aquosa de seu respectivo nitrato.

O estudante mediu a forca eletromotriz das pilhas,
obtendo os valores: 0,44 V; 0,75V e 1,07 V.

A atribuicao correta desses valores de forga eletromotriz
a cada uma das pilhas, de acordo com a reatividade
dos metais testados, deve ser

Metal X
Pb Zn Fe
O | 044 | 1,07 | 0,75
® | 044 | 0,75 | 1,07
® | 0,75 | 0,44 | 1,07
® | 0,75 | 1,07 | 0,44
@ | 107 | 0,44 | 0,75

QUESTAO 1901
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Em 1845, o aluminio comecgou a fazer sucesso. Mas foi
apenas em 1854 que o quimico francés Henri Sainte-
Claire Deville desenvolveu uma maneira de produzir o
metal em larga escala com o uso de sddio. Pela
primeira vez na Histéria, esse método permitiu a
producao de quilos do metal de uma unica vez. Para se
ter uma ideia, Deville conseguia produzir em um unico
dia a mesma quantidade que Wohler levaria anos para
obter. No ano seguinte, em 1855, 12 pequenos lingotes
de aluminio foram colocados em exposi¢do em uma
enorme exibicdo francesa organizada a pedido do
imperador francés Napoleao lll. Imediatamente apds a
exibicdo, a demanda pelo novo metal leve e brilhante
aumentou significativamente. Como o metal se mostrou
ideal para produzir joias, ndo demorou muito para que a
elite francesa estivesse usando broches feitos de
aluminio.

Disponivel em <https://www.megacurioso.com.br/historia-e-
geografia/43225-voce-sabia-que-o-aluminio-ja-chegou-a-valer-mais-
do-que-o-ouro.htm >. Acesso em 03 de Nov.de 2019.

A forma atual de obter aluminio metalico a partir de
seus compostos baseia-se no processo de

O decomposicéo térmica.

O sinderizagao.

@ dissolugo.

©® oxidagao.

0 eletrolise.

QUESTAO 1902

Pesquisas recentes tém investido em variagdes da
célula a combustivel, variando as substancias que
atuam no anodo e no catodo. Uma dessas células
utiliza o peréxido de hidrogénio. Analise o esquema
geral da célula a combustivel:

Corrente 1

Interconector

Anodo
Combustivel T Eletrélito
/ _ Catodo
Unidade| p—
da Pilha

As semirreagdes que descrevem 0S Pprocessos
eletroquimicos sdo mostrados na tabela a seguir.

Potencial Padrao
de eletrodo (E°)
+0,682 V
+1,770 V

Semi-reagoes

Oz + 2H* + 2e- — H202
H202 + 2H* + 2e- — 2 H.0

As substancias que devem ser usadas no catodo e
anodo sao, respectivamente,

O H202e H20..

@ H20 e H20;
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® Hx0z2e O,
® O, e H02
@ 02 e Hzo

QUESTAO 1903 ACAFE

Sob condigdes apropriadas a eletrélise de uma solugao
aquosa de CuCly produz Cu(s) e Clx(g). Assinale a
alternativa que contém a forga eletromotriz (f.e.m.)
externa minima para que esse processo ocorra sob
condigdes padrao.

Dados:
Cu®*(aq) + 2~ = Cu(s) E°=+0,34V
Clx(g) + 2e- - 2CI" (aq) E°=+1,36V

0O-102V
O+102V
®+1,7V
®-17V

QUESTAO 1904 UNICAMP

Uma proposta para obter energia limpa é a utilizagdo de
dispositivos eletroquimicos que n&o gerem produtos
poluentes, e que utilizem materiais disponiveis em
grande quantidade ou renovaveis. O esquema abaixo
mostra, parcialmente, um dispositivo que pode ser
utilizado com essa finalidade.

Nesse esquema, os circulos podem representar
atomos, moléculas ou ions. De acordo com essas
informagdes e o conhecimento de eletroquimica, pode-
se afirmar que nesse dispositivo a corrente elétrica flui
de

O A para B e o circulo e representa o ion 0%~

® B para A e o circulo e representa o ion O%*.

® B para A e o circulo e representa o ion O

® A para B e o circulo e representa o ion O%*.

QUESTAO 1905 ENEM
A obtencdo do aluminio da-se a partir da bauxita
(Al203-3H20), que é purificada e eletrolisada numa

DA QUIMICA
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temperatura de 1 000 °C. Na célula eletrolitica, o dnodo
é formado por barras de grafita ou carvdo, que séo
consumidas no processo de eletrélise, com formagao de
gas carbbnico, e o catodo é uma caixa de ago coberta
de grafita.

A etapa de obtengao do aluminio ocorre no

0 anodo, com formagao de gas carbonico.

O catodo, com redugdo do carvdo na caixa de ago.

® catodo, com oxidag&o do aluminio na caixa de ago.
® anodo, com depdsito de aluminio nas barras de
grafita.

@ catodo, com fluxo de elétrons das barras de grafita
para a caixa de acgo.

QUESTAO 1906 FCMMG

Uma bateria automotiva, de chumbo e &acido, de 12V,
consiste em seis células voltaicas em série, cada uma
produzindo 2V. O Catodo, eletrodo ( I ) de
cada uma das células consiste em ( Il)

empacotado em grade metalica. O anodo, onde ocorre
a () de cada célula, é composto de
(Iv) . Ambos os eletrodos séao
imersos em acido sulfurico. A equagado global do
processo pode ser assim escrita:

PbOy(s) + Pb(s) + xH2SO4(aq) = y PbSO4(s) + zH20(/)

BROWN,T. Quimica, a ciéncia central, SP, Pearson Prentice Hall. 9°
Edicao, 2005, p.749.

Os espacos |, II, 1ll, IV e as letras x, y e z devem ser,
respectivamente:

0O Positivo — Pb(s) — redugédo — PbOa(s) —1-1-1.

O Positivo — PbOx(s) — redugdo — Pb(s) =1 -1 1.

® Negativo — PbOy(s) — oxidagéo — Pb(s) —2 — 2 — 2.

® Negativo — Pb(s) — oxidagéo — PbOx(s) —2 — 2 — 2.

QUESTAO 1907

As baterias de Ni-Cd muito utilizadas no nosso cotidiano
ndo devem ser descartadas em lixos comuns uma vez
que uma consideravel quantidade de cadmio &
volatilizada e emitida para o meio ambiente quando as
baterias gastas s&o incineradas como componente do
lixo. Com o objetivo de evitar a emissdo de cadmio para
a atmosfera durante a combustdo é indicado que seja
feita a reciclagem dos materiais dessas baterias.

Uma maneira de separar o cadmio dos demais
compostos presentes na bateria é realizar o processo
de lixiviagdo acida. Nela, tanto os metais (Cd, Ni e
eventualmente Co) como os hidroxidos de ions
metalicos Cd(OH)2(s), Ni(OH)2(s), Co(OH)2(s) presentes
na bateria, reagem com uma mistura 4cida e sao
solubilizados. Em fungdo da baixa seletividade (todos
os ions metalicos sdo solubilizados), ap6s a digestao
acida, é realizada uma etapa de extragdo dos metais
com solventes organicos de acordo com a reagao:

M?2*(aq) + 2HR(org) © MR(org) + 2H*(aq)

Onde:

10|Pagina
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M2+ = Cd?*, Ni?* ou Co?*

HR = C1eH3s — PO2H: identificado no gréfico por X

HR = C42H12 — PO:H : identificado no grafico por Y

O grafico mostra resultado da extragao utilizando os
solventes organicos X e Y em diferentes pH.

100+

Extragao (%)
3

0 1 2 3 4 5 6 7
pH de equilibrio

Figura 1: Extragdo de niquel, cadmio e cobalto em
funcéo do pH da solugdo utilizando solventes organicos
XeY.
Disponivel em: http://www.scielo.br. Acesso em 28 abr.
2010.

A reacdo descrita no texto mostra o processo de
extragao dos metais por meio da reagao com moléculas
organicas, X e Y Considerando-se as estruturas de X e
Y e o processo de separagdo descrito, pode-se afirmar
que

0O as moléculas X e Y atuam como extratores
catibnicos uma vez que a parte polar da molécula troca
o ion H* pelo cation do metal.

© as moléculas X e Y atuam como extratores aniénicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o ion H*
pelo cation do metal.

® as moléculas X eY atuam como extratores catidnicos
uma vez que a parte apolar da molécula troca o
ionPO,?" pelo cation do metal.

® as moléculas X e Y atuam como extratores aniénicos
uma vez que a parte polar da molécula troca o ion
PO, pelo cation do metal.

@ as moléculas X e Y fazem ligagbes com os ions
metalicos resultando em compostos com carater apolar
o que justifica a eficacia da extragao.

QUESTAO 1908 FCMMG

Os quimicos s6 descobriram o aluminio nos anos 1820,
mas separar o metal de seu minério era extremamente
dificil e custoso. Durante décadas, o aluminio era muito

DA
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mais caro do que o ouro. Nos anos 1860, o imperador
Napoledo Il da Franga encomendou talheres de
aluminio para seus convidados mais ilustres. Os
visitantes menos importantes tinham de se virar com
facas e garfos de ouro. Mas, no fim do século XIX, os
quimicos descobriram uma maneira de extrair enormes
quantidades de aluminio barato, e hoje a produgao
global fica em torno de 30 milhdes de toneladas por
ano. “Napoledo Il ficaria surpreso de saber que os
descendentes de seus suditos usam papel-aluminio
descartavel para embrulhar seus sanduiches e jogam
as sobras no lixo.”

HARARI, Yuval Noah. Sapiens: uma breve histéria da humanidade.
Tradugdo de Janaina Marcoantonio. Porto Alegre/RS: L&PM, 2015,
p.350.

Analisando o texto e utilizando seus conhecimentos, é
CORRETO afirmar:

@ O aluminio era mais caro do que O ouro porque
apresentava um carater metalico maior do que o ouro.
® O uso de papel aluminio descartavel para embrulhar
sanduiches se deve ao fato de o metal ser do grupo 13
da tabela periddica.

® Talheres de aluminio eram utilizados por ser o
aluminio um metal representativo com muitos elétrons
livres e desemparelhados.

® N3o existem minas de aluminio por ser baixo seu
potencial de redugdo, mas a eletrdlise favoreceu sua
obtencgao a partir da bauxita.

QUESTAO 1909 ENEM

A invencdo do LED azul, que permite a geragédo de
outras cores para compor a luz branca, permitiu a
construcdo de Ilampadas energeticamente mais
eficientes e mais duraveis do que as incandescentes e
fluorescentes. Em um experimento de laboratério,
pretende-se associar duas pilhas em série para acender
um LED azul que requer 3,6 volts para o seu
funcionamento. Considere as semirreagdes de reducao
€ seus respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreagao de reducao E° (V)

Ce* (aq) + e — Ce®** (aq) +1,61

Cr,07% (aq) + 14 H* (aq) + 6 & — 2 Cr¥* + 7 H,0 (1)| +1,33
Ni2* + 2 &= — Ni (s) -0,25

Zn** (aq)+2 e — 2Zn(s) -0,76

Qual associagdo em série de pilhas fornece diferenca
de potencial, nas condigbes-padrao, suficiente para
acender o LED azul?

Rq Quimica PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

Grafite  Grafite

D]

Grafite  Grafite

Ce*eCe* Cr,07, Zn* Niz
H* e Cr*
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QUESTAO 1911 UNICAMP

O aluminio € um metal bastante versatil, pois, a partir
dele, podem-se confeccionar materiais amplamente
utilizados pela sociedade. A obtengdo do aluminio
ocorre a partir da bauxita, que é purificada e dissolvida
em criolita fundida (NasAlFg) e eletrolisada a cerca de 1
000 °C. Ha liberacao do gas didxido de carbono (COy),
formado a partir da reagdo de um dos produtos da
eletrolise com o material presente nos eletrodos. O
anodo é formado por barras de grafita submergidas na
mistura fundida. O catodo é uma caixa de ferro coberta
de grafita. A reagéo global do processo é:

2 AlOs (1) + 3 C (s) = 4 Al (l) + 3 CO2 (g)

Na etapa de obtengao do aluminio liquido, as reagbes
que ocorrem no catodo e anodo sao:
O catodo: AP +3 e — Al
2— —
Anodo 207 50, +4e
C+02 —)C02

72— -
O citodo|207 702t
C+02 —)COz

anodo: AP* +3 e — Al

APT +3e” > Al
207 50, +4e”
anodo: C + O2 — CO2

(C) cétodo{

AP £3e” 5 Al

catodo
® {C +0, > CO,

anodo: 20%” -0, +4e”

@ catodo: 20°” 50, +4¢”

. AP 13e” 5 Al
anodo
C+0, - CO,
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A galvanoplastia consiste em revestir um metal por
outro a fim de protegé-lo contra a corrosao ou melhorar
sua aparéncia. O estanho, por exemplo, é utilizado
como revestimento do agco empregado em embalagens
de alimentos. Na galvanoplastia, a espessura da
camada pode ser controlada com a corrente elétrica e o
tempo empregados. A figura abaixo €& uma
representacéo esquematica desse processo.

Sn2*
50,2

Sn2*
SO

Solugdo aquosa de SnSO,

Considerando a aplicagdo de uma corrente constante
com intensidade igual a 9,65x102 A, a massa
depositada de estanho apdés 1 min 40 s sera de
aproximadamente

® 0,6 mg e ocorre, no processo, a transformagao de
energia quimica em energia elétrica.

® 0,6 mg e ocorre, no processo, a transformagéo de
energia elétrica em energia quimica.

® 1,2 mg e ocorre, no processo, a transformagéo de
energia elétrica em energia quimica.

® 1,2 mg e ocorre, no processo, a transformagao de
energia quimica em energia elétrica.

Dados: 1 mol de elétrons corresponde a uma carga de
96.500 C; Sn: 119 g.mol™".

QUESTAO 1912 IME

Realiza-se a eletrolise de uma solugdo aquosa diluida
de acido sulfurico com eletrodos inertes durante 10
minutos. Determine a corrente elétrica média aplicada,
sabendo-se que foram produzidos no catodo 300 mL de
hidrogénio, coletados a uma presséao total de 0,54 atm
sobre a 4gua, a temperatura de 300 K.

Considere:

o Pressao de vapor da agua a 300 K = 0,060 atm;
« Constante de Faraday: 1 F = 96500 C.mol™";

e Constante universal dos gases perfeitos: R = 0,08
atm.L.K~".mol".

0220A
0 193A
® 1,08 A
® 0,97 A
G 048A

DA



MATERIAL EXCLUSIVO

Rq || Quimica

1° SEMESTRE 2020

QUESTAO 1913 IME

PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

QUESTAO 1917 UNICAMP

Uma empresa de galvanoplastia produz pecas
especiais recobertas com zinco. Sabendo que cada
peca recebe 7 g de Zn, que é utilizada uma corrente
elétrica de 0,7 A e que a massa molar do zinco é igual a
65 g/mol, qual o tempo necessario para o recobrimento
dessa peca especial?

(Constante de Faraday: 1 F = 96500 C.mol™")
O 4 h e 45 min.

® 8he 15 min.
@ 12 h e 45 min.

® 6 h e 30 min.
® 10 h e 30 min.

QUESTAO 1914 FCMMG

Na eletrélise de uma solugdo aquosa de cloreto de
sodio, em determinadas condigdes, foi obtido 1,0 mol de
gas num dos eletrodos. Realizando-se a eletrélise de
uma solugdo aquosa de sulfato de cobre (ll), nas
mesmas condi¢des, a massa em gramas do metal
obtido seria de
0 31,7.

G 63,5. © 127. ® 159.
QUESTAO 1915 ENEM

A eletrolise é muito empregada na industria com o
objetivo de reaproveitar parte dos metais sucateados. O
cobre, por exemplo, € um dos metais com maior
rendimento no processo de eletrdlise, com uma
recuperagao de aproximadamente 99,9%. Por ser um
metal de alto valor comercial e de multiplas aplicagdes,
sua recuperacao torna-se viavel economicamente.
Suponha que, em um processo de recuperagao de
cobre puro, tenha-se eletrolisado uma solugdo de
sulfato de cobre (IlI) (CuSQO4) durante 3 h, empregando-
se uma corrente elétrica de intensidade igual a 10 A. A
massa de cobre puro recuperada €& de
aproximadamente

Dados: Constante de Faraday F = 96 500 C/mol; Massa
molar em g/mol: Cu = 63,5.
0 0,02g. G 0,04g.
® 35,5¢. 0 71,0g.

® 2,40g.

QUESTAO 1916 ITA

Considere uma pequena chapa de aco revestido com
zinco (ago galvanizado) mergulhada em uma solugéo
azul de sulfato de cobre nas condi¢des padrdo e a 25
°C. Apos determinado intervalo de tempo, observa-se
que a solugao fica verde. Com base nessas
observagbes e desconsiderando a presengca de
espécies interferentes, € ERRADO afirmar que

O o aco foi corroido.

® o ion cobre atuou como agente oxidante
preferencialmente ao oxigénio atmosférico.

® o zinco foi parcialmente oxidado.

® o zinco foi oxidado preferencialmente ao ferro.

@ a fungdo do zinco no ago galvanizado é oferecer
protecao catddica.

13|Pagina
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Para ser usado em um implante dentario, um metal ou
liga precisa apresentar excelente compatibilidade com o
organismo, alta resisténcia mecénica e boa flexibilidade,
entre outros atributos. Imagine que dois metais, A e B,
tenham sido testados quanto a sua aplicagdo em um
implante, e o metal A foi considerado a melhor opcéo.

Metal |Formato em que o metal| Massa Ered®
esta disponivel
A Cubo com aresta de 500g | -1,63V
comprimento 5 cm.
B Esfera com didametrode | 500g | -0,44V
comprimento 5 cm.

MATERIAL EXCLUSIVO DA SALINHA REI

Esse resultado é compativel com o fato de que o metal
Atem

® menor densidade, embora seja menos resistente a
Corrosao.

® menor densidade e é mais resistente a corroséo.

® maior densidade, embora seja menos resistente a
COITOS&0.

® maior densidade e é mais resistente a corroséo.

QUESTAO 1918 UNICAMP

Desenvolveu-se, recentemente, uma bateria com uma
grande capacidade de carga e numero de ciclos, além
de rapidez de recarga. Simplificadamente, no
funcionamento dessa bateria ocorre uma deposi¢ao de
litio metalico num eletrodo de estanho e carbono
(Sn/C), enquanto num eletrodo de carbono e sulfeto de
litio (Li2S/C) liberam-se o ion litio e o enxofre elementar.
Considerando essas informagoes, pode-se afirmar que
no funcionamento da bateria ocorre

0 uma reacgido de redugido no eletrodo de Sn/C e uma
reagao de oxidagéo no eletrodo Li>S/C, e essas reacdes
nao se invertem no seu processo de recarga.

® uma reacgdo de oxidagdo no eletrodo de Sn/C e
uma reacgao de reducdo no eletrodo Li>S/C, e essas
reagbes se invertem no seu processo de recarga.

® uma reacdo de oxidagdo no eletrodo de Sn/C e
uma reagao de reducdo no eletrodo LixS/C, e essas
reacdes ndo se invertem no seu processo de recarga.
® uma reagdo de redugdo no eletrodo de Sn/C e
uma reacgdo de oxidagdo no eletrodo Li>S/C, e essas
reagdes se invertem no seu processo de recarga.
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QUESTAO 1919 FUVEST GABARITO
O cientista e escritor Oliver Sacks, em seu livro Tio 1866.[A] 1867. [A] 1868. [B]
Tungsténio, nos conta a seguinte passagem de sua
infancia: “Ler sobre [Humphry] Davy e seus 1870.[C] 1871. [B] 1872. [B]
experimentos estimulou-me a fazer diversos outros
experimentos eletroquimicos... Devolvi o brilho as 1874.[A] 1875. [B] 1876. [B]
colheres de prata de minha mae colocando-as em um
prato de aluminio com uma solugdo morna de 1878.[A] 1879. [E] 1880. [B]
bicarbonato de sodio [NaHCO3] ”.

1882. [A] 1883. [D] 1884. [B]
Pode-se compreender o experimento descrito, sabendo-
se que 1886. [E] 1887. [E] 1888. [B]
Objetos de prata, quando expostos ao ar, enegrecem 1890. [E] 1891. [E] 1892. [A]
devido a formagdo de Ag.O e Ag:S (compostos
idnicos). 1894. [B] 1895. [B] 1896. [A]
As espécies quimicas Na*, APP* e Ag*tém, nessa 1898.[D] 1899. [B] 1900. [A]
ordem, tendéncia crescente para receber elétrons.

1902. [A] 1903. [B] 1904. [A]
Assim sendo, a reagao de oxirredugdo, responsavel
pela devolugdo do brilho as colheres, pode ser 1906.[C] 1907. [A] 1908. [D]
representada por:
O 3Ag" + AP > 3Ag°+ AP 1910. [A] 1911. [B] 1912. [B]
O AP + 3Ag° »> AP+ 3 Ag*
® Ag®°+ Na* — Ag* + Na° 1914. [B] 1915. [D] 1916. [C]
® AP° + 3Na"— AP + 3Na°
@ 3Na° + AP* —» 3 Na" + Al° 1918. [D] 1919. [A] 1920. [D]
QUESTAO 1920 FUVEST
Com a finalidade de niquelar uma pega de latdo, foi
montado um circuito, utilizando-se fonte de corrente
continua, como representado na figura.

- |+
7
Ni— — latdo
—+— NaC¢ (aq)
Latdo = liga de cobre e zinco

No entanto, devido a erros experimentais, ao fechar o
circuito, ndo ocorreu a niquelagdo da pega. Para que
essa ocorresse, foram sugeridas as alteragdes:
l. Inverter a polaridade da fonte de corrente
continua.
II.  Substituir a solugdo aquosa de NaC/ por solugéo
aquosa de NiSO,.
lll. Substituir a fonte de corrente continua por uma
fonte de corrente alternada de alta frequiéncia.
O éxito do experimento requereria apenas:
0O a alteragéo I.
O a alterago Il
@® a alteragéo |lI.
©® as alteragoes | e Il
0 as alteragdes Il e Il
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1869. [C]
1873. [B]
1877.[C]
1881. [B]
1885. [C]
1889. [C]
1893. [E]
1897. [D]
1901. [E]
1905. [E]
1909. [C]
1913.[C]

1917. [A]
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ELETROQUIMICA E RADIOATIVIDADE.

PARTE Il
QUESTAO 1921 UNESP
Considere os seguintes experimentos, realizados em
laboratério para o estudo da agua:

I.  Adigdo de 1 L de solugdo de NaOH 5 mol(Lt a 1
L de solugéo de HCI 5 mol.L™.

II. Eletrélise da agua para producdo dos gases H- e
0..

[ll. Destilagdo de uma amostra de agua do mar.

Ao final dos experimentos, a quantidade de moléculas
de agua no experimento | .................... , NO experimento
| e no experimento Il .....................

As palavras que completam correta e respectivamente
as lacunas no texto sao:

@ aumentou ... ndo se alterou ... diminuiu.

® n3o se alterou ... ndo se alterou ... ndo se alterou.

® n3o se alterou ... aumentou ... diminuiu.

® diminuiu ... diminuiu ... diminuiu.

@ aumentou ... diminuiu ... ndo se alterou.

QUESTAO 1922 FUVEST

Na década de 1780, o médico italiano Luigi Galvani
realizou algumas observacbes, utilizando rés
recentemente dissecadas. Em um dos experimentos,
Galvani tocou dois pontos da musculatura de uma ra
com dois arcos de metais diferentes, que estavam em
contato entre si, observando uma contracdo dos
musculos, conforme mostra a figura:

arco de ferro

os musculos da ra se

s A
contraem, e a perna gmj/ "@"S:
se move i

oo

Interpretando essa observagdo com o0s conhecimentos
atuais, pode-se dizer que as pernas da ra continham
solucdes diluidas de sais. Pode-se, também, fazer uma
analogia entre o fendmeno observado e o
funcionamento de uma pilha.

Considerando essas foram feitas as
seguintes afirmacodes:

informacdes,

I. Devido & diferenca de potencial entre os dois
metais, que estdo em contato entre si e em contato com
a solucao salina da perna da rd, surge uma corrente
elétrica.

II.  Nos metais, a corrente elétrica consiste em um
fluxo de elétrons.

1|Pagina
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. Nos musculos da rd, ha um fluxo de ions

associado ao movimento de contracéo.

Est4 adequado com os principios cientificos o que esta
afirmado em

0O |, apenas.

O I, apenas.

® | e ll, apenas.

® Il e lll, apenas.

Al llell

QUESTAO 1923 FUVEST

Trés metais foram acrescentados a solu¢Bes aquosas
de nitratos metalicos, de mesma concentracao,
conforme indicado na tabela. O cruzamento de uma
linha com uma coluna representa um experimento. Um
retAngulo escurecido indica que o experimento nao foi
realizado; o sinal (-) indica que n&o ocorreu reacdo e o
sinal (+) indica que houve dissolugcdo do metal
acrescentado e precipitacdo do metal que estava na
forma de nitrato.

Cada um dos metais citados, mergulhado na solucéo
aquosa de concentracdo 0,1 mol/L de seu nitrato, € um
eletrodo, representado por Me|Me?*, onde Me indica o
metal e Me?*, o cation de seu nitrato. A associagéo de
dois desses eletrodos constitui uma pilha. A pilha com
maior diferenca de potencial elétrico e polaridade
correta de seus eletrodos, determinada com um
voltimetro, € a representada por

O Cd |9 Cd? || Pb?* | Pb

O Pb | Pb?* || Co?* |® Co

® Cd |9 Cd?* || Co?* | Co

® Co |9 Co?" || Pb?" | Pb

O Pb |9 Pb?* || Co?* | Co

Obs:

|| significa ponte salinha
|*) Significa polo positivo
| Significa pdlo negativo

QUESTAO 1924 ENEM

O boato de que os lacres das latas de aluminio teriam
um alto valor comercial levou muitas pessoas a
juntarem esse material na expectativa de ganhar
dinheiro com sua venda. As empresas fabricantes de
aluminio esclarecem que isso nao passa de uma “lenda
urbana”, pois ao retirar o anel da lata, dificulta-se a
reciclagem do aluminio. Como a liga do qual é feito o
anel contém alto teor de magnésio, se ele ndo estiver
junto com a lata, fica mais facil ocorrer a oxidacdo do
aluminio no forno. A tabela apresenta as semirreacfes
e os valores de potencial padrdo de reducéo de alguns
metais:

DA QUIMICA



MATERIAL EXCLUSIVO

RQ | Quimica

1° SEMESTRE 2020

. PotencialPadraode
Semirreacao
Reducao(V)
Li'e” — Li -3,05
K'+e 5K - 2,93
Mg* +2e” - Mg -2.36
AP +3e - Al —-1,66
Zn** +2e —7Zn -0,76
Cu® +2 —Cu +0,34
Disponivel em: www.sucatas.com. Acesso em: 28 fev. 2012
(adaptado).

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam
entrar na composicao do anel das latas com a mesma
funcdo do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da
oxidacdo nos fornos e ndo deixar diminuir o rendimento
da sua reciclagem?

© Somente o litio, pois ele possui o menor potencial de
reducéo.

® Somente o cobre, pois ele possui 0 maior potencial
de reducéo.

® Somente o potassio, pois ele possui potencial de
reducdo mais proximo do magnésio.

® Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem
oxidagdo mais facilmente que o aluminio.

@ Somente o litio e o potassio, pois seus potenciais de
reducdo sdo menores do que o do aluminio.

QUESTAO 1925 FUVEST

As naves espaciais utilizam pilhas de combustivel,
alimentadas por oxigénio e hidrogénio, as quais, além
de fornecerem a energia necessaria para a operagao
das naves, produzem &gua, utilizada pelos tripulantes.

Essas pilhas usam, como eletrélito, o KOH(aq), de
modo que todas as reac¢des ocorrem em meio alcalino.
A troca de elétrons se da na superficie de um material
poroso. Um esquema dessas pilhas, com o material
poroso representado na cor cinza, é apresentado a
seguir.

motor

excesso de H,(g) e L T = 0yg)
+

(] 11
] (8]
wo 8B
] b i
[ — ]
(] )
[ ki
Ll eletrdito  E
H;(g) =+ :_} KOH(aq) :_1 = excesso de O,(g)
anodo (-) catodo (+)

Escrevendo as equacBes das semirreacbes que
ocorrem nessas pilhas de combustivel, verifica-se que,
nesse esquema, as setas com as letras a e b indicam,
respectivamente, o sentido de movimento dos

O ions OH" e dos elétrons.

O elétrons e dos ions OH".

® ions K* e dos elétrons.

@ elétrons e dos ions K*.

O elétrons e dos fons H*.
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QUESTAO 1926 ENEM

Algumas moedas utilizam cobre metalico em sua
composigdo. Esse metal, ao ser exposto ao ar umido,
na presenca de CO,, sofre oxidacdo formando o
zinabre, um carbonato basico de formula Cu>(OH),COs,
gue é toxico ao homem e, portanto, caracteriza-se como
um poluente do meio ambiente. Com o0 objetivo de
reduzir a contaminagcdo com o zinabre, diminuir o custo
de fabricacdo e aumentar a durabilidade das moedas, é
comum utilizar ligas resultantes da associa¢do do cobre
com outro elemento metélico.

A propriedade que o metal associado ao cobre deve
apresentar para impedir a formacéo de zinabre nas
moedas é, em relagdo ao cobre,

O maior caréater acido.

® maior nimero de oxidacg&o.

® menor potencial de redugéo.

® menor capacidade de reacao.

@ menor nimero de elétrons na camada de valéncia.

QUESTAO 1927

As moedas de cinco centavos sdo confeccionadas em
aco e revestidas com cobre. Com o passar do tempo, é
possivel observar que algumas dessas moedas podem
adquirir coloracdo esverdeada, devido a oxidacéo
ocorrida em ambiente Umido. As meias-reacdes de
reducdo e os valores de potenciais envolvidos nesse
processo sdo mostrados a seguir.

Cu®**(ag)+2e — Cu(s) E°=+0,34V
02(9) +2H0 () +4e —40H (ag) E°=+040V

O potencial padrdo da oxidacdo observada nas moedas
de cinco centavos é

0O -074V.

0-034V.

® +0,06 V.

® +1,08V.

G +0,28V.

QUESTAO 1928

Um funcionario de um clube foi orientado a colocar
sulfato cuprico (cobre IlI) para fazer o tratamento da
agua da piscina, ja que o mesmo funciona como
algicida. Antes de colocar o produto na piscina, o
funcionério resolveu dissolvé-lo com um pouco de agua
em um balde de polietileno.

Querendo apressar a dissolucao do sulfato de cuprico
em agua, utilizou, para agita-la, uma espatula de ferro
nova, limpa e sem pintura. Apds algum tempo, retirou a
espatula da solucao e percebeu que ela mudara de cor,
ficando avermelhada.

A observacao feita pelo funcionéario deveu-se a
0 oxidacéo do fon cuprico

® reducéo do fon cuprico.

® oxidacéo do cloreto.

® reducéo do sulfato.

0O reducao do ferro.
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QUESTAO 1934

Na reacao de fusdo nuclear representada por:
1H2 + 1H3 —E+ onl

ocorre liberagdo de um néutron (n). A espécie E deve
ter:

O 2 prétons e 2 néutrons.

0O 2 prétons e 3 néutrons.

® 2 protons e 5 néutrons.

® 2 protons e 3 elétrons.

O 4 prétons e 3 elétrons.

QUESTAO 1930
Na reacao de fisséo:

92U235 +0 nt— 37Rb90 +..+29 n!

O produto que esta faltando é o:

QUESTAO 1931

A expressao fusdo nuclear é equivalente a:

0 Liquefacao dos nucleos.

O Fiss&o nuclear.

® Quebra de nicleos formando niicleos menores.

® Reunido de nicleos formando niicleos maiores.

@ Passagem do nucleo do estado sélido para o estado
liquido.

QUESTAO 1932

No diagnéstico de doencas da tirodide, submete-se o
paciente a uma dose de '*!, beta emissor, de meia vida
8 dias.

Apl6s 40 dias da aplicacdo, a dose inicial ter4 caido

para:
0 metade. O 17,48%. ® 20%.
® 3,125%. 0O 32%.

QUESTAO 1933

Em 2010, uma capsula de um is6topo radioativo X foi
encontrada por um perito da CNEN (Comissédo Nacional
de Energia Nuclear) durante a varredura de um galpdo
abandonado. Ao analisar essa capsula, o perito
observou que ela havia sido lacrada em 1990, com 80 g
do referido is6topo. Em seguida, a capsula foi
encaminhada a um laboratério especializado e, apos
analises realizadas, verificou-se que ainda restavam 2,5
g do isétopo radioativo no interior dela.

Assim, o perito concluiu que se tratava de um is6topo
com meia-vida de aproximadamente
O 2 anos. O 4 anos.

® 8 anos. O 10 anos.

® 6 anos.
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Radoénio é um gas inerte natural da familia dos gases
nobres e que se origina do radio, um membro das
séries de decaimento do uranio e torio. Esta presente
em praticamente todos os lugares da crosta terrestre e,
por ser um gas, tem a propriedade de se acumular em
ambientes fechados, como residéncias, construgdes,
cavernas e tineis. O is6topo ?*?Rn é um emissor alfa e
sua meia-vida (T%2) equivale a 3,8 dias.

A ingestdo de agua, bem como a inalagdo de ar com
altos niveis desse gas, pode representar um risco direto
a saude da populagdo, possibilitando, assim, o
adoecimento em virtude da ocorréncia de alguns tipos
de cancer nesses 6rgaos.

GERALDO, Luiz Paulo et al. Medidas dos niveis de rad6nio em
diferentes tipos de ambientes internos na regido da Baixada Santista,
SP. Radiol Bras, Ago. 2005, vol.38, no.4, p.283-286.

O risco causado a saude da populacao pela inalagédo de
ar ou ingestdo de 4gua com altos niveis de gas radonio
deve-se ao fato de:

O o radoénio ser da familia dos gases nobres.

® ser um alfa transmissor e estar em todos os lugares.
® expor células sensiveis a radiagéo ionizante.

® o intervalo de tempo de sua meia-vida ser muito
pequeno.

@ deixar o aparelho respiratério e gastrintestinal em
contato com as bactérias inaladas.

QUESTAO 1935

Pode-se niquelar (revestir com uma fina camada de
niquel) uma peca de um determinado metal. Para esse
fim, deve-se submeter um sal de niquel (ll),
normalmente o cloreto, a um processo denominado
eletrolise em meio aquoso. Com o passar do tempo,
ocorre a deposicao de niquel sobre a peca metélica a
ser revestida, gastando-se certa quantidade de energia.

Para que seja possivel o depdsito de 5,87 g de niquel
sobre determinada peca metdlica, o valor da corrente
elétrica utilizada, para um processo de duracao de 1000
s, é de

Dados: Constante de Faraday = 96.500 C. Massa molar
em (g/mol): Ni = 58,7

0 9,65 A.

® 10,36 A.

® 15,32 A.

©® 19,30 A.

G 28,95 A.

QUESTAO 1936

Foi aprovado o projeto da Divisao de Radiofarmacos do
Instituto de Engenharia Nuclear do Rio de Janeiro para
estudar a aplicacdo de um método alternativo e
econdmico de producdo do radiois6topo iodo-124. O
uso desse radioisétopo em medicina nuclear é
pesquisado em varios paises por ter a vantagem de
apresentar meia-vida de 4,2 dias, ampliando seu
alcance geogréfico. O projeto consiste em testar a
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producdo do iodo-124 a partir do antimbnio-123
bombardeado com particulas alfa.

A reacdo de producédo do iodo-124 e a porcentagem
restante na decomposicio radioativa do iodo-124 no
final de 21 dias sé&o representadas por:

Q 53|127 + 204 — 515b123 e 25%

B 53|127 — 513b123 +.0%e 3,125%

C) 53|127 + 0% — 51$b123 e 12,5%

® 5:Sb'2 + ,0* — 531127 @ 3,125%

E) 513b123 — 53|127 + 2046 12,5%

QUESTAO 1937

Um dos maiores acidentes com o is6topo *Cs
aconteceu em setembro de 1987, na cidade de Goiania,
Goias, quando um aparelho de radioterapia desativado
foi desmontado em um ferro-velho. O desastre fez
centenas de vitimas, todas contaminadas por radiagdes
emitidas por uma cépsula que continha *’Cs, sendo o
maior acidente radioativo do Brasil e 0 maior ocorrido
fora das usinas nucleares. O lixo radioativo encontra-se
confinado em contéineres (revestidos com concreto e
aco) em um depdsito que foi construido para esse fim.

Se no lixo radioativo encontra-se 20 g de *Cs e o seu
tempo de meia-vida € 30 anos, depois de quantos anos
teremos aproximadamente 0,15 g de *’Cs?

O 920

0 120

® 150

® 180

A 210

QUESTAO 1938

“Um dos maiores acidentes com o is6topo Césio-137
teve inicio no dia 13 de setembro de 1987, em Goiania,
Goias. O desastre fez centenas de vitimas, todas
contaminadas por meio de radiac6es emitidas por uma
Unica céapsula que continha césio-137. O instinto
curioso de dois catadores de lixo e a falta de informacéo
foram fatores que deram espago ao ocorrido. Ao
vasculharem as antigas instala¢gfes do Instituto Goiano
de Radioterapia (também conhecido como Santa Casa
de Misericérdia), no centro de Goiania, tais homens se
depararam com um aparelho de radioterapia
abandonado. Leigos no assunto, ndo tinham a menor
nocdo do que era aquela maquina e o que continha
realmente em seu interior. Apos retirarem as pecas de
seus interesses, venderam o gque restou ao proprietario
de um ferro-velho. O dono do estabelecimento, ao
desmontar a maquina, expds ao ambiente 19,26 g de
cloreto de césio-137, um pé branco parecido com o sal
de cozinha que, no escuro, brilha com uma coloracdo
azul.”

A partir do nome do material que provocou o acidente
radioativo em Goiania, qual das férmulas abaixo o

representa?
O CsClO, ® CsClOs ® CsCl
® CsCIO @ CsCIO:
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QUESTAO 1939 PUC-RJ

O grafico abaixo se refere ao decaimento espontaneo
de uma amostra de um dado isétopo radioativo com a
abscissa indicando o tempo, em anos, e a ordenada
indicando a massa, em gramas, do is6topo:

90 1
801
il
60 41
50 1
404
30
20 -

Massa (g)

Tempo (ano)

Partindo de 180 g de uma amostra desse is6topo
radioativo, 0 que restara dela, em gramas, apés dois
anos é aproximadamente igual a:

0 %0.

056, Ol11. ®@22. @45

QUESTAO 1940 IME

Com relacdo as emissdes radioativas observadas no
planeta Terra, é verdade que:

O A emissdo de uma particula a resulta em um
elemento situado em uma posicdo imediatamente a
direita do elemento original, na tabela periodica.

® A radiagdo y frequentemente acompanha uma
emissao a ou B.

® Raios y s&o radiagdes eletromagnéticas, de
comprimento de onda superior ao da luz visivel, cuja
emissdo nao resulta em mudancas do niumero atdmico
ou do numero de massa do elemento.

® As reacGes de fusdo nuclear ocorrem quando
nacleos de atomos pesados, como uranio ou tério, sdo
bombardeados com néutrons, quebrando-se em atomos
menores e liberando energia e radioatividade.

@ O decaimento a se deve a alta instabilidade do
nicleo de .He* o que faz com que este se separe
facilmente de nucleos maiores.
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QUESTAO 1941 ESPCEX

Considere o grafico de decaimento, abaixo, (Massa X
Tempo) de 12 g de um is6topo radioativo. Partindo-se
de uma amostra de 80,0 g deste is6topo, em quanto

tempo a massa dessa amostra se reduzira a 20,0 g?

Massa (g)
A

120

6,0 -
30
15 f- -1 -
0 28 56 B4 112 T

Tempo (anos)
Grafico fora de escala

® 28 anos.

® 56 anos.

® 84 anos.

® 112 anos.
A 1245 anos.

QUESTAO 1942

A filha do casal Marie e Pierre, Iréne Curie, e seu
marido, Frédéric Joliot, estudaram o bombardeamento
do nucleo do atomo de aluminio com particulas alfa.

A reacdo produziu néutrons e um isétopo radioativo de
um elemento quimico. Para surpresa do casal Joliot-
Curie, este is6topo emitia um tipo de particula ainda
desconhecida: de mesma massa do elétron, mas de
carga oposta.

(etapa 1) 13AL7 + ;He* — X +ont

(etapa 2) X =Y + 14Si%°

As particulas X e Y, emitidas pelas etapas 1 e 2, séo,
respectivamente o

0 elemento fosforo (Z = 15) e particula beta.

© elemento silicio (Z=14) e particula beta.

® elemento fllor (Z = 9) e particula beta.

® elemento fésforo (Z = 15) e positron.

@ elemento fllor (z = 9) e pdsitron.

QUESTAO 1943 F. SANTA MARIA
O radiofarmaco citrato de galio, contendo o
radionuclideo 67Ga, é utlizado em diagnéstico de
processos inflamatérios e tumorais. Uma das formas de
apresentacdo do radiofarmaco é em ampolas com
solucéo injetavel de citrato de galio.

Disponivel em: www.ipen.br. Acesso em: 18 mai. 2020. Adaptado.
A atividade total da solucdo na ampola diminui

continuamente, a partir da data de calibracéo (tempo 0),
de acordo com o gréfico.
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370

Atividade (MBq)

Tempo (horas)

Um médico estipulou que, para determinada aplicacao
desse radiofdrmaco, a solu¢cdo da ampola tem que ter
atividade minima de 92,5 MBqg. Nesse caso, a ampola
s6 podera ser utilizada no paciente se for num prazo
maximo, a partir da data de calibracéo, de

0 13,3 dias. ® 6,7 dias. ® 10,0 dias.

® 16,7 dias. 0O 8,0 dias.

QUESTAO 1944

A radioterapia envolve a aplicacdo de radiaces
ionizantes capazes de criar ions e radicais livres nas
células situadas no campo de irradiacdo. Como a
capacidade de reparo das células tumorais € menor do
que das células saudéaveis, os ions formados e os
radicais livres danificam o DNA da célula tumoral
levando-a a morte. O cobalto-60 foi muito utilizado em
radioterapia, entre os anos de 1950 a 1980. As
maquinas de cobalto eram relativamente baratas,
robustas e simples de usar. No entanto, devido ao
tempo de meia-vida do cobalto de 5,3 anos, a maquina
tinha de ser substituida a cada 5 anos, devido a perda
de poténcia para emissao de raios gama.

Qual é o tempo necessério para que a massa de uma
amostra de Cobalto-60 seja reduzida para 1/16 da
massa inicial?
0 5,3 anos.

® 15,6 anos.

® 21,2 anos. ® 26,5 anos.

O 10,6 anos.

QUESTAO 1945

O elemento radioativo tério (Th) pode substituir os
combustiveis fésseis e baterias. Pequenas quantidades
desse elemento seriam suficientes para gerar grande
guantidade de energia. A particula liberada em seu
decaimento poderia ser bloqueada utilizando-se uma
caixa de aco inoxidavel.

A equacdo nuclear para o decaimento do é: 5oTh?° é;

90Th?3° — ggRa??% + particula + energia
Considerando a equacdo de decaimento nuclear, a
particula que fica bloqueada na caixa de aco inoxidavel

€ o(a)
0 alfa. O beta. @® proton.
@ néutron. O positron.
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QUESTAO 1947 FGV

No acidente ocorrido na usina nuclear de Fukushima,
no Japdao, houve a liberacéo do iodo Radioativo 131 nas
aguas do Oceano Pacifico. Sabendo que a meia-vida
do isétopo do iodo Radioativo 131 é de 8 dias, o gréfico
gue representa a curva de decaimento para uma
amostra de 16 gramas do is6topo s3l*3! é:

Massa (gramas)

0 8 16 24 32
Tempo (dias)

Massa (gramas)

Y 8 16 24 32
Tempo (dias)

Massa (gramas)
©

0 8 16 24 32
Tempo (dias)

Massa (gramas)
o

0 8 16 24 32
Tempo (dias)

Massa (gramas)
S

Tempo (dias)
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O itrio-90, meia-vida = 3 dias, emissor °-1Beta , é
empregado como radiofarmaco no tratamento
de artrite reumatoide.
O percentual de Y-90, que permanece apoés 9 dias em

que ele foi empregado no paciente, e o0
produto de seu decaimento radiativo séao,
respectivamente:

a) 12,5% e itrio-89.
b) 12,5% e zircénio-90.
C) 12,5% e estroncio-90.
d) 33% e estroncio-90.

e) 33% e zirconio-90.

QUESTAO 1948 UEG

Considere que determinado sistema contenha uma
massa A de um radioisétopo hipotético, cuja meia-vida
seja de 45 segundos. Ao transcorrerem 5,25 minutos, a
massa do elemento radioativo que estara presente
nesse sistema sera igual a:

0O A8

O A/16

® A/l64

® A/128

QUESTAO 1949 PUC-RJ

O gréfico abaixo se refere ao decaimento espontaneo
de uma amostra de um dado isétopo radioativo com a
abscissa indicando o tempo, em anos, e a ordenada
indicando a massa, em gramas, do isGtopo:

100
90 1\
80 1| | |
50 -+

40 3+
o)
20 41—

10 43—

0 1 2 3 4 5 B

Massa (g)

Tempo (ano)

Partindo de 180 g de uma amostra desse is6topo radio-
ativo, 0 que restara dela, em gramas, apos dois anos é
aproximadamente igual a:
056 O 11
O 45. 0 2.

® 22.

QUESTAO 1950

MATERIAL EXCLUSIVO DA SALINHA REI

Os radiofarmacos sao farmacos radioativos utilizados
no diagnostico ou tratamento de doencas e disfuncdes
do organismo humano. O molibdénio-99 serve para
produzir geradores de tecnécio-99, o radiofarmaco
usado em mais de 80% dos procedimentos adotados na
medicina nuclear, cujo papel é fundamental no
diagnéstico de doencas associadas ao coragéo, figado,
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rim, cérebro, pulm&o, tiredide, estdmago e sistema
0sseo, entre outras. Usando seus conhecimentos, a
respeito das reagBes nucleares e dos simbolos dos
elementos quimicos, a alternativa que melhor
representa, simplificadamente, a transformacédo de
molibdénio-99 (Z = 42) em tecnécio-99 (Z = 43) é

0O M0*° — 43Tc® + particula beta

O 2Mb%® — 43Tc® + particula alfa

® 2Mb% — 43Te® + particula beta

® 2M0% — 43Te®® + particula alfa

O 2Mb% — 43Te®® + particula beta

QUESTAO 1951
S&o dadas trés reacfes nucleares:

l. lodo: 52T9130 — 53|131 + X

Il. Fosforo: 17C€3% + néutron — 15P32 + Y
15P3% — 16532+ Z

. Tecnécio: 43Tc® — 43Tc® + Q

X, Y,Ze Qnasreacgbes |, Il e lll sdo emissdes do tipo:
0 alfa, beta, alfa, gama.

O alfa, beta, alfa, alfa.

® beta, alfa, beta, beta.

® alfa, beta, gama, gama.

0 beta, alfa, beta, gama.

QUESTAO 1952

Como todos nés sabemos, a energia nuclear € uma das
alternativas energéticas mais debatidas no mundo:
comenta-se, entre outros tdpicos, se valera a pena
implementar centrais de producdo nuclear ou se
devemos apostar noutro tipo de energias que sejam
renovaveis, pois como sabemos a energia nuclear ndo
€ renovavel, uma vez que a sua matéria-prima sao
elementos quimicos, como o uranio.

Texto disponivel em: http://energiaeambiente.wordpress.com. Acesso:
10 out. 2013. (Adaptado).

Leia e analise as afirmacdes abaixo:

l. O carvdo vegetal, assim como o uranio, é
classificado como recurso natural ndo renovavel.

Il. A energia nuclear é a fonte mais concentrada de
geracao de energia.

M. Uma das desvantagens da energia nuclear esta
na dificuldade de armazenar os residuos,
principalmente em questéo de localizagdo e seguranca.

V. A energia nuclear de forma geral polui o ar com
gases de enxofre, nitrogénio, particulados etc.

Assinale a alternativa CORRETA.

© Apenas as afirmagdes | e 1l sdo verdadeiras.
® Apenas a afirmagéo 1l é verdadeira.

® Apenas as afirmagdes | e IV séo verdadeiras.
® Apenas as afirmagdes I,

Il e IV sdo verdadeiras.

@ Apenas as afirmagdes Il e Ill sdo verdadeiras.
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QUESTAO 1953 ESPCEX

O radioisétopo cobalto-60 (,7C0%°) é muito utilizado na
esterilizagdo de alimentos, no processo a frio. Seus
derivados sdo empregados na confec¢do de esmaltes,
materiais ceramicos, catalisadores na industria
petrolifera nos processos de hidrodessulfuragdo e
reforma catalitica. Sabe-se que este radiois6topo possui
uma meia-vida de 5,3 anos.

Considerando os anos com o0 mesmo numero de dias e
uma amostra inicial de 100 g de cobalto-60, apdés um
periodo de 21,2 anos, a massa restante desse
radioisétopo sera de

0 6,25 g.

® 10,2 g.

® 1544.

® 1864.

0 243qg.

QUESTAO 1954

O is6topo radioativo Sr-90 ndo existe na natureza, sua
formacdo ocorre principalmente em virtude da
desintegracdo do Br-90 resultante do processo de
fissdo do urénio e do plutbnio em reatores nucleares ou
em explosbes de bombas atdmicas. Observe a série
radioativa, a partir do Br-90, até a formacéo do Sr-90:

35Br — 36Kr% — 37Rb% — 35Sr%°

A andlise dos dados exibidos nessa série permite
concluir que, nesse processo de desintegracdo, sao
emitidas

0 particulas alfa.

@ particulas alfa e particulas beta.

® apenas radiagdes gama.

® particulas alfa e néutrons.

0O particulas beta

QUESTAO 1955

Em 1937, Hans Albrecht Bethe propds que o Sol tem
hidrogénio suficiente para alimentar as suas reacfes
por mais 6,5 bilhdes de anos. No entanto, & medida que
a quantidade de hidrogénio diminui, a quantidade de
hélio no ndcleo aumenta. Dessa forma, estima-se que o
Sol transforma aproximadamente 600 milhdes de
toneladas de hidrogénio em hélio por segundo. O SOL —
a nossa estrela.

Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/. Acesso em: 14 out. 2019
(Adaptacao).

A reacao mencionada ocorre por meio de um processo
denominado

0 emissio alfa.

® emisséao beta.

® emissdo gama.

® fus&o nuclear.

0 fissdo nuclear
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QUESTAO 1956

A iodoterapia, técnica usada na Medicina Nuclear,
consiste em administrar o radiois6topo iodo-131 em
pacientes com cancer de tireoide. Esse tratamento tem
como finalidade destruir as células cancerigenas
presentes na glandula.

Considerando que o radiois6topo tem meia-vida de 8
dias e que um paciente recebeu 0,20 mg de iodo-131
ao ser internado para uma secdo de iodoterapia, apos
guantos dias restardo 0,025 mg do medicamento no
organismo do paciente?

(A XS]

B 16

®24

® 32

G 40

QUESTAO 1957
Quando um elemento X emite particula beta,
transforma-se em Y.

Os elementos X e Y apresentam o mesmo nimero de:
O prétons no nicleo atémico.

O elétrons no Gltimo nivel.

@® cargas elétricas.

® néutrons.

O massa.

QUESTAO 1958 ITA

O que acontece com o nimero de massa e com 0O
namero atdmico de um nucleo instavel se ele emite uma
particula beta?

NUumero Atdmico
aumenta de 1 unidade
diminui de 1 unidade.
sem alteracao.
sem alteracao.
aumenta de 1 unidade.

NUimero de Massa
sem alteragéo

sem alteragéo

diminui de 1 unidade
aumenta de 1 unidade
diminui de 1 unidade

mIcl o)

QUESTAO 1959

O mundo atual vé& com temor os testes nucleares
realizados pela Coreia do Norte e se lembra com
certeza das bombas atémicas de Uranio (U) e Plutdnio
(Pu), lancadas no Jap&o. A Bomba de Urénio chamada
de “Litte boy” tinha 3 metros de comprimento e 68
centimetros de didmetro, com peso aproximado de
4.000 Kg; e a de Plutdnio, chamada de “Fat Man”, tinha
3,2 metros de comprimento e didametro de 1,5 metros,
pesando aproximadamente 4.900 Kg. Nestas bombas
ocorrem uma reacao nuclear em cadeia, denominada
de fissdo. Neste tipo de reacdo, observa-se que 0s
nacleos atdmicos grandes sdo quebrados formando
nacleos atdbmicos diferentes e liberando energia,
conforme equacéo.

92U%%° + on' ~ 56Ba’®® + 36Kr® + 2 on?

Sobre as informagbes do texto e a equacdo
apresentada, assinale a alternativa CORRETA.
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0 o texto deixa claro que uma bomba atémica libera
energia em quantidade quase semelhante a liberada
pelos explosivos comuns.

® na fissdo nuclear, os nucleos atémicos séo formados
pela unido entre nlcleos de atomos menores.

® observa-se na equagdo que um dos &tomos
formados no processo de fissdo do urédnio é o
nitrogénio.

® nem sempre a fissdo nuclear de um &tomo vai liberar
energia.

@A no exemplo de fisséo, indicado na equacéo, o uranio
sofre fissdo, formando atomos com nucleos atdmicos
menores.

QUESTAO 1960 FEI

Um dos matérias irradiados durante a operacdo de um
reator nuclear é o fdsforo-32. O procedimento para
evitar a contaminacdo radioativa por esse material é
estoca-lo, para decaimento de niveis de seguranca.
Sabe-se que a meia vida do fosforo-32 é de 14 dias.
Considerando 7,8mg como nivel de seguranca, assinale
o tempo, em duas, necessario para este valor ser
atingindo a partir de uma 1 grama de fésforo - 33:

0 42

098

® 118

® 256

Q512

GABARITO

1921. [E] 1922. [E] 1923. [A] 1924. [E]
1925. [B] 1926. [C] 1927.[C] 1928. [B]
1929. [A] 1930. [D] 1931. [D] 1932. [D]
1933. [B] 1934. [C] 1935. [D] 1936. [D]
1937. [E] 1938. [C] 1939. [D] 1940. [B]
1941. [B] 1942. [D] 1943. [C] 1944. [B]
1945. [A] 1946. [D] 1947. [B] 1948. [D]
1949. [D] 1950. [A] 1951. [E] 1952. [B]
1953. [A] 1954. [E] 1955. [D] 1956. [C]
1957. [E] 1958. [A] 1959. [E] 1960. [B]

DA QUIMICA



MATERIAL EXCLUSIVO

RQ | Quimica

1° SEMESTRE 2020

ELETROQUIMICA E RADIOATIVIDADE.
PARTE IV

QUESTAO 1961

O estrbncio-90 (Z=38) é um dos radioisétopos mais
perigosos espalhados pelo acidente Chernobyl. Sua
meia vida € de, aproximadamente, 28 anos. Para que 1
g dele se transforme em 125 mg, deve ocorrer

0O 14 anos.

® 28 anos.

® 56 anos.

® 84 anos.

O 148 anos.

QUESTAO 1962 UERJ (ADAPTADA)

O reator atdbmico instalado no municipio de Angra dos
Reis é do tipo PWR —Reator de Agua Pressurizada. O
seu principio basico consiste em obter energia através
do fendmeno "fissdo nuclear", em que ocorre a ruptura
de nudcleos pesados em outros mais leves, liberando
grande quantidade de energia. Esse fenbmeno pode
ser representado pela seguinte equacéo nuclear:

on! + 92U?% — 55Cs'* + T + 2 on' + energia

Os numeros atdbmico e de massa do elemento T séo,
respectivamente

O 27e91

®37e90

®39e92

® 43e93

@45e95

QUESTAO 1963 PUCCAMP

A mioglobina é uma proteina e, portanto, possui atomos
de carbono, entre outros. Dos atomos de carbono, uma
pequena fragdo corresponde ao isétopo *C (carbono-
14), emissor de radiacdo beta (elétrons). Quando um
desses nuclideos emite radiacdo, a estrutura molecular
da proteina sofre uma pequena mudanca, devida a
transmutacdo de um atomo do elemento carbono em
um atomo do elemento:

O boro.

O berilio.

@® oxigénio.

® nitrogénio.

O hidrogénio

QUESTAO 1964 PUC-PR

Um elemento radioativo de Z = 53 e A = 131 emite
particulas alfa e beta, perdendo 75% de sua atividade
em 32 dias.

O tempo de meia vida desse radioisétopo é de
0O 4 dias.

0O 5 dias.

® 8 dias.

® 16 dias.

0 32 dias.
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QUESTAO 1965

A transformacdo de R&dio (Z = 88 e A = 226) em
Polbnio ( Z =84 e A = 218) ocorre com emissdo de:

0O 2 particulas alfa.

® 2 particulas beta.

@® 1 particula alfa e 1 beta.

® 2 particulas alfa e 1 beta.

0O 2 particulas alfa e 2 beta.

QUESTAO 1966

O C-14 (Z = 6), presente em fosseis e utilizado para
datac&o, ao decair para 7N*4, emite

O 1 particula alfa.

® 1 particula beta.

® 2 particulas alfa.

® 2 particulas beta.

0O 1 particula alfa e 1 beta.

QUESTAO 1967

Dados:

Fe3* (ag) + e~ — Fe?* (aq) E°=-0,77V
Fe?* (aq) +2e-—Fe(s) E°=-0,44V
Cu?*(aq) + 2e” — Cu (s) E°=+0,34V

A formacéo da ferrugem é um processo natural e que
ocasiona um grande prejuizo. Estima-se que cerca de
25% da producdo anual de aco € utilizada para repor
pecas ou estruturas oxidadas. Um estudante resolveu
testar métodos para evitar a corrosdo em um tipo de
prego. Ele utilizou trés pregos de ferro, um em cada
tubo de ensaio. No tubo |, ele deixou o prego envolto
por uma atmosfera contendo somente gas nitrogénio e
fechou o tubo. No tubo II, ele enrolou um fio de cobre
sobre o prego, cobrindo metade de sua superficie. No
tubo 1ll, ele cobriu todo o prego com uma tinta aderente.

Apés um més o estudante verificou formacdo de
ferrugem

O em nenhum dos pregos.

O apenas no prego .

® apenas no prego Il.

® apenas no prego Ill.

@ apenas nos pregos | e Il.

QUESTAO 1968 UDESC

Uma pilha de Daniell opera em condi¢des padrdes com
solucdes aquosas de ZnSO4 e CuSO4, com diferenca
de potencial nos terminais de AE°. Cristais de CuSO4
sdo adicionados na respectiva solucdo, alterando o
potencial para AE, na mesma temperatura.

O que ocorreu com o novo valor de potencial?
O permaneceu constante.

O aumentou.

@® diminuiu.

® ficou zero.

@ nao pode ser calculado.

DA QUIMICA
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QUESTAO 1969 FUVEST
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QUESTAO 1972

Para pratear eletroliticamente um objeto de cobre e
controlar a massa de prata depositada no objeto, foi
montada a aparelhagem esquematizada na figura a
seguir onde 1, Il e Ill séo, respectivamente:

I1I

— II
— solucao aquosa

de sal de prata

® o objeto de cobre, uma chapa de platina
amperimetro.

® uma chapa de prata, o objeto de cobre e
voltimetro.

® o objeto de cobre, uma chapa de prata e
voltimetro.

® o objeto de cobre, uma chapa de prata e
amperimetro.

® uma chapa de prata, o objeto de cobre e
amperimetro

um
um
um

um

QUESTAO 1970 ACAFE

Sob condi¢des apropriadas em uma cuba eletrolitica
ocorreu a eletrélise de uma solucdo aquosa de sulfato
de cobre Il. Nesse processo ocorreu a formacao de 6,35
g de cobre e o desprendimento de um gas. Dados: O 16
g /mol; Cu 63,5 g /mol.

semi reagdo catddica: 2e + Cu?* (aq) — Cu (s)
semi reagdo anddica: 2H,0 (I) — O (g) + 4e” + 4H" (aq)
O volume do gas produzido quando medido na CNTP é,

em litros, igual a:

0224 0112, @635 ®32 016
QUESTAO 1971

Em comparacdo com as pilhas de Leclanché, as pilhas
alcalinas tém correntes mais elevadas, mantém a
voltagem constante por mais tempo, possuem excelente
protecdo contra vazamentos e duram cerca de quatro

vezes mais.

A reacdo global da pilha alcalina é:
Zn (s) + 2 MnO3 (s) — Mnz03 (s) + ZnO (s)

No polo positivo dessa pilha alcalina havera
0 oxidacdo do manganés.

® oxidag&o do zinco.

@® reducdo do manganés.

@ reducéo do zinco.

O Reducio do oxigénio.

2|Padgina
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Enquanto uma pilha de Daniel encontrava-se conectada
a um circuito, verificou-se a produc¢éo constante de 0,01
mol de ions de Zn?*, a partir de Zn° a cada hora. Sendo
0 nimero de Avogadro igual a 6,0 x 102 e o valor
absoluto da carga de um elétron 1,6 x 107 C, a
intensidade média da corrente elétrica, em Ampere,
fornecida ao circuito conectado a pilha era mais préxima
de:

0054 10 ®15 @25 030.
QUESTAO 1973

Os Estados Unidos atacaram o Japéo usando a bomba
atdbmica, em 1945:

Bomba atbémica

A utilizacdo desse material para explodir uma cidade
envolve a

O destruigdo de atomos.

® degradacdo bioquimica de materiais.

® volatizacdo de substancias sodlidas em altas
temperaturas.

@ fissdo de ndcleos atdmicos que liberam uma grande
quantidade de energia.

@ fusdo de materiais sélidos sem a formagdo de novos
ndcleos, o que demanda energia.

QUESTAO 1974
E mais facil desintegrar um atomo do que destruir um
preconceito.

Albert Einstein.

A BOMBA
E uma flor de panico apavorando os floricultores

A BOMBA
E produto quintessente de um laboratério falido

A BOMBA
E miséria considerando milhdes de misérias

A BOMBA
Nao destruira a vida

O HOMEM
(tenho esperanca)

Liquidara a bomba.

Carlos Drummond de Andrade
DA QUIMICA
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Os conhecimentos presentes nas citacdes de Einstein e
Carlos Drummond de Andrade, envolvem experimentos
gue Marie Curie realizou a respeito de

O Magnetismo.

0O Radioatividade.

@® Estrutura atdmica.

® Ligacdes Quimicas.

O Condutividade térmica.

QUESTAO 1975 UNIMONTES

A figura abaixo apresenta uma série de desintegracao
nuclear para o Uranio-238 até a formacdo do nucleo
estavel de Chumbo-206.

218 Po

216

9 | Quimica

Niimero de massa

214
212
210

208

206

J
Pb-Bi -Po

7
il
Pb -Bi ~Po

/
>

Pb

204 l

81 82 83 84 RB5 86 87 88 89 90 91
Il Pb Bi Po At Rn Fr Ra Ac Th Pa U Np

Numero atdmico

92 93

Em relagdo aos processos de decaimento
subsequentes do U-238 até a formacdo do Pb-206, o
namero de particulas alfas e betas perdidas
corresponde, respectivamente, a

O6es.

Os8eb.

® 14e8.

®6e 14

G8el4.
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QUESTAO 1976 UFU

O epintariscopio consiste em um aparelho que mostra,
numa tela, cintilagbes correspondente a particulas alfa
emitidas por um elemento radioativo. A analise de uma
amostra radioativa forneceu 2560 cintilagbes num dado
instante. Passadas 144 h, a andlise da mesma amostra
apresentou 160 cintilagBes na tela do epintariscépio.

De posse desses dados, pode-se afirmar que a meia-
vida do elemento constituinte da amostra vale:

0O 45n.

O 18h.

® 28,8 h.

® 32 h.

O 36h.

QUESTAO 1977 PUC-RJ

Amostras recentes contendo carbono apresentam uma
atividade especifica de aproximadamente 0,28
desintegracdo por segundo por grama de carbono (0,28
Bg/g de carbono). Na madeira de uma arca antiga, foi
medido um valor de 0,035 Bg/g de carbono. Assinale a
opcao contendo a idade aproximada dessa arca e ao
respectivo produto de desintegracado radioativa de *C.

Dado: **C é emissor de B com tempo de meia-vida de
5730 anos.

@ 25000 anos e sB*.

® 17190 anos e 7N,

® 17190 anos e sB™.

® 5730 anos e gO™.

A 11460 anos e 7N

QUESTAO 1978 ENEM

O debate em torno do uso da energia nuclear para
producdo de eletricidade permanece atual. Em um
encontro internacional para a discussdo desse tema,
foram colocados o0s seguintes argumentos: 1. Uma
grande vantagem das usinas nucleares é o fato de nao
contribuirem para o aumento do efeito estufa, uma vez
que o uranio, utilizado como “combustivel’, ndo é
gueimado mas sofre fissdo. 2. Ainda que sejam raros 0s
acidentes com usinas nucleares, seus efeitos podem
ser tdo graves que essa alternativa de geragdo de
eletricidade ndo nos permite ficar tranquilos.

A respeito desses argumentos, pode-se afirmar que

O o primeiro é valido e o segundo ndo é, ja que nunca
ocorreram acidentes com usinas nucleares.

® o segundo é valido e o primeiro nédo €, pois de fato
hd queima de combustivel na geracdo nuclear de
eletricidade.

® o segundo é valido e o primeiro é irrelevante, pois
nenhuma forma de gerar eletricidade produz gases do
efeito estufa.

® ambos sio vélidos para se compararem vantagens e
riscos na opcao por essa forma de geracdo de energia.
@ ambos sdo irrelevantes, pois a opcédo pela energia
nuclear esta-se tornando uma  necessidade
inquestionavel.
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QUESTAO 1979

Uma vez que o tempo de meia vida do carbono-14 é de 5 730 anos, seria valido perguntarmos como ainda existe
algum carbono-14 presente na Terra. A resposta é que ha uma renovagédo constante da quantidade de carbono-14
em nosso planeta, nas camadas mais altas da atmosfera, que ocorre de acordo com a reacao:

14N+n—>14C+1H

Uma vez formado, o carbono-14 é oxidado a **CO,, tornando-se parte do ciclo do carbono, e possibilitando o uso
da técnica de datacéo de carbono-14.

FARIAS, R. F. A Quimica do Tempo: Carbono-14. Quimica Nova Na Escola. Sdo Paulo, vol. 16, nov. 2002. (Adaptado).

A técnica do carbono-14 é eficiente para determinar a idade de fosseis, porque apds a morte do organismo
© a concentracéo de carbono-14 se eleva. © a decomposicdo do carbono-14 se inicia.

® as emissdes de radiacéo beta aumentam. ® o nitrogénio-14 comega a se transformar.

@ o carbono-14 deixa de ser agregado ao material.

QUESTAO 1980

A figura representa reatores nucleares que usam uranio enriquecido como combustivel. Apés trés a cinco anos de
funcionamento, esse combustivel deve ser trocado, porque nele a quantidade de uranio-235 decresce e formam-
se o plutdnio e varios outros produtos de fissdo, os quais atrapalham o funcionamento do reator. Na purificacdo do
uranio, chamada de reprocessamento, reaproveitam-se o0 uranio-235 e o plutdnio, que sdo combustiveis
nucleares; os demais produtos da fissdo, que formam uma mistura radioativa muito complexa, de separacéo dificil
e de pouca aplicacdo, sdo adequadamente, descartados.

Fabricacio do combustivel Reprocessamento do combustivel
s i \_ - A -
(i = = B
Reator ’

{ _\
{,
e

Fabricacio do combustivel X

N <~ Pluténio Estocagem intermedidria
= S |

|

Enriquecimento % Urdnio ° A
£ I - =
" Reprocessamento do
EEg) - .
,—f_,lr—l—lrE:]_‘—‘ combustivel exaurido

Tratamento do minério

|
A |
£\ |
|
II a |
|
Mineracio I
o
{\.1 v Residuos
[ nao aproveitiveis
N |
Exploracao Extracao
do minério do minério
Depdsito final sob inspecao
> Producio e utilizagio do combustivel governamental

Reprocessamento do combustivel (com

depdsito apropriado para os residucs mais perigosos)

Nesse processo, a grande desvantagem ambiental esta associada ao

0 método de fabricacdo do combustivel. ® sistema residual de lixo gerado.

® nlmero de etapas para produzir energia. ® processo de enriquecimento do Uranio.
O reprocessamento de materiais radioativos.
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QUESTAO 1981

PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

QUESTAO 1984

A toxicidade de uma radiacdo pode ser expressa em
dose letal, simbolizada por DL*sg ou DL 50/30, que ¢ a
dose que mata 50% dos seres vivos expostos dentro de
30 dias. A tabela abaixo mostra o valor da dose letal de
um certo tipo de radiacdo para alguns organismos,
medida em roentgens.

Organismo  |DL3050 (R)
Protozoarios | 3 000 000
Algas 8 000
Macacos 450
Seres humanos 400
Coelhos 300

A partir da analise da tabela, é possivel concluir que os
seres vivos mais vulneraveis a radiacao sdo os:

® seres humanos. ® protozoarios.

® macacos. ©® coelhos.

0 algas.

QUESTAO 1982 ITA
Em relagdo ao tempo de meia-vida do césio-137, livre
ou combinado, séo feitas as afirmag¢fes abaixo.

la. Ele decresce com o aumento da temperatura.
1b. Ele independe da temperatura.

1c. Ele cresce com o aumento da temperatura.
2a. Ele decresce com 0 aumento da pressao.

2b. Ele independe da pressao.

2c. Ele cresce com o0 aumento da pressao.

3a. Ele é o mesmo tanto no césio elementar como em
todos os compostos de césio.

3b. Ele varia se sao mudados os outros atomos ligados
ao atomo de césio.

Dessas afirmacfes sao corretas:

0 1b; 2c; 3a 0 1c; 2a; 3a
® 1a; 2b; 3b ® 1c; 2c; 3b
O 1b; 2b; 3a

QUESTAO 1983

No sitio arqueoldgico Toca do Antonido, localizado no
Parque Nacional Serra da Capivara entre os municipios
Sao Raimundo Nonato, Coronel José Dias e Sdo Jodo
do Piaui foi encontrado o esqueleto de uma mulher,
batizada de “Zaza”, datado de aproximadamente 12 mil
anos. Considerando a meia-vida do carbono-14 como 5
730 anos, podemos afirmar que a porcentagem de
carbono-14 que ainda resta no esqueleto de “Zaza”
sera:

0 1,56 % 0 3,125%
® 6,25 % ®12,5%
O 25%
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A terapia para tratamento de céncer utliza- se da
radiacd@o para destruir células malignas. O boro-10, nédo
radioativo, € incorporado a um composto que €
absorvido preferencialmente pelos tumores. O paciente
€ exposto a breves periodos de bombardeamento por
néutrons. Quando bombardeado, o boro-10 decai
gerando particulas alfa, cuja radiacdo destréi as células
cancerosas.

Assim que o bombardeamento é interrompido, cessa a
emissao dessas particulas. No bombardeamento com
néutrons, o boro-10 decai para o nuclideo, que é um
dos isétopos do
O nitrogénio.

0 litio.

® sadio.
O neodnio.

® berilio.

QUESTAO 1985 PUC-PR

O periodo de semidesintegragéo do is6topo 11Na?* é de
15 h. Qual a quantidade inicial desse isétopo se, apés
105 h, resta 1,25 g do mesmo?
0125q. G 20g¢.

® 100 g. 0 160 g.

®50g.

QUESTAO 1986 PUC-RJ
Para a reagéo nuclear

7N14 +X — 6014 + 1H1

identifique a alternativa que representa X.

O Particula a. © Particula B.
@® Positron. ® Néutron.
O Atomo de He.

QUESTAO 1987 USFCAR

Pacientes que sofrem de cancer de préstata podem ser
tratados com capsulas radioativas de iodo-125
implantadas por meio de agulhas especiais. O 1-125
irradia localmente o tecido. Esse nuclideo decai por
captura eletrénica, ou seja, o ndcleo atbmico combina-
se com um elétron capturado da eletrosfera. O nucleo
resultante é o nuclideo:

0O Te-124.

0O Te-125.

© Xe-124.

® Xe-125.

G 1-124.

QUESTAO 1988 FUVEST
Na reacdo de fuséo nuclear representada por

H2+H® > E+n
ocorre a liberagdo de um néutron (n).

A espécie E deve ter:

O 2 protons e 2 néutrons.
O 2 protons e 3 néutrons.
® 2 protons e 5 néutrons.
® 2 protons e 3 elétrons.
O 4 prétons e 3 elétrons.
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QUESTAO 1989 UGF
Uma arquedloga britanica exibiu, recentemente, um
cranio de 3.750 anos com um buraco cirlrgico.

O crénio foi descoberto junto ao rio Tamisa, em
Londres, e é uma prova de que os homens da idade do
Bronze no Reino Unido praticavam trepanacao,
processo cirdrgico primitivo no qual uma parte do cranio
era removida de um paciente vivo e consciente, ja que
ndo havia anestésicos.

(O Globo, 16 set. 2002.)

A determinacéo da arqueotloga s6 foi possivel gracas a
qual técnica?

O Fisséo nuclear.

® Fuséo nuclear.

@® Periodo da semidesintegracao.

® Bomba de cobalto.

0O Raios X.

QUESTAO 1990 VUNESP

Uma solucdo aquosa de acido cloridrico (HC¢) dissolve
ferro e zinco, mas, para dissolver cobre ou prata, é
necessario usar acido nitrico (HNO3).

Isso ocorre porque:

© cobre e prata sdo metais mais duros que ferro e
zinco.

® HC¢ é um &cido fixo e HNO3 é um &cido volatil.

® HNO;3 é um &cido mais oxidante que HCE.

® cobre e prata sdo metais que se oxidam mais
facilmente do que ferro e zinco.

A ferro e zinco sdo metais mais nobres do que cobre e
prata.

QUESTAO 1991

A figura a seguir mostra a montagem de um processo
eletrolitico denominado galvanoplastia. Nesse processo,
a moeda colocada no eletrodo negativo recebera cobre
metélico de acordo com a reagéo:

Cu®*+2e— Cu

__|| i + bateria

chave

eletrodo
— de
grafite

— solugdo aquosa
de NaOH

Quando a chave for ligada, ocorrerd o processo de
reducédo do ion Cu?". Uma corrente de 20 A passara
pela solugdo durante 965 segundos. Durante esse
tempo, havera depdsito de cobre sobre a moeda.
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Considerando-se que 1 mol de elétrons equivale a uma
carga de 96 500C, CALCULE a massa de cobre que
ser& depositada sobre a moeda.

Dado: Cu = 63,5 g.mol*

QUESTAO 1992 UERJ (MODIFICADA)

A reacdo nuclear entre o 2*?Pu (Z = 94) e um is6topo do
elemento quimico com maior energia de ionizacéo
localizado no segundo periodo da tabela de
classificagéo periddica produz o isétopo 2°Rf (Z = 104)
e quatro particulas subatdmicas idénticas.

Apresente a equacdo dessa reacdo nuclear e indique o
namero de elétrons do ruterférdio (Rf) no estado
fundamental.

QUESTAO 1993

Considere a tabela a seguir, na qual sdo apresentadas
algumas propriedades de dois radiois6topos, um do
poldnio e um do radio.

Radiois6topo |Meia-vida (anos) |Particula emitida
Polénio — 208 3 a
Radio — 224 6 B

Em um experimento, duas amostras de massas
diferentes, uma de pol6nio-208 e outra de radio-224,
foram mantidas em um recipiente por 12 anos. Ao final
desse periodo, verificou-se que a massa de cada um
desses radioistopos era igual a 50 mg. Calcule a
massa total, em miligramas, de radioisétopos presente
no inicio do experimento. Escreva também os simbolos
dos elementos quimicos formados no decaimento de
cada um desses radioisotopos.

QUESTAO 1994

Em 1921, E. Rutherford e J. Chadwick relataram que,
ao bombardear atomos de nitrogénio (7N!#) com
particulas alfa (nGcleos de ;He?*), ocorria a liberacdo de
prétons. Posteriormente, eles afirmaram:

N&o ha informacdo sobre o destino final da particula
alfa... E possivel que ela se ligue, de alguma maneira,
ao nucleo residual. Certamente ela ndo € reemitida
pois, se assim fosse, poderiamos detecta-la.

Anos mais tarde, P. Blackett demonstrou que, na
experiéncia relatada por Rutherford e Chadwick, havia
apenas a formacao de um préton e de outro nucleo X.
Também lembrou que, na colisdo da particula alfa com
0 atomo de nitrogénio, deveria haver conservacao de
massa e de carga nuclear.

A) Com base nas informacdes acima, escreva a
equacdo nuclear representativa da transformacéo que
ocorre ao se bombardear atomos de nitrogénio com
particulas alfa.

B) O nudcleo X formado na experiéncia descrita € um
isétopo de nitrogénio? Explique sua resposta.

DA QUIMICA
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QUESTAO 1995 UERJ

Em um experimento, foi utilizada uma amostra de 200
mg contendo partes iguais dos radioisétopos bismuto-
212 e bismuto-214. Suas respectivas rea¢des nucleares
de decaimento estéo indicadas abaixo:

212Bj 5 212Po + B
24Bj 5 2107/ 4 o

Observe o grafico, cujas curvas representam as
variacdes das massas desses radiois6topos ao longo
das duas horas de duracéo do experimento.

B 100 5

E
[}
2 :
E 751%
50 |
25 - R |
0 | I I ‘I_ — I_ ---------
0 20 40 om e
tempo (mln:'
bismuto-212
...... bismuto-214

Determine o tempo de meia-vida do radioisétopo 214Bi.
Calcule, também, a velocidade média de formacao de
particulas b, em particula x h™?, no tempo total do
experimento.
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QUESTAO 1996 UERJ

A eletrélise da ureia, substancia encontrada na urina,
esta sendo proposta como forma de obtencdo de
hidrogénio, gas que pode ser utilizado como
combustivel. Observe as semirreacbes da célula
eletrolitica empregada nesse processo, realizado com
100% de rendimento:

reacdo anddica:
CO(NH2)2 + 6 OH = N2+ 5 H20 + CO, + 6 e

reacdo catédica:
6 H O+6e — 3H,+6 OH

Considere as seguintes informacdes:

1 - A ureia tem férmula quimica CO(NH.). e sua
concentragdo na urina é de 20 g.L ™.

2 - Um 0nibus movido a hidrogénio percorre 1 km com
100 g desse combustivel.

Apresente a reacdo global da eletrolise da ureia. Em
seguida, calcule a distancia, em quildmetros, percorrida
por um Onibus utilizando o combustivel gerado na
eletrélise de dez mil litros de urina.

QUESTAO 1997 UERJ

Considere uma reacdo de oxirreducdo espontanea
entre as espécies quimicas presentes nas seguintes
semirreacdes de redugéo:

OH
+ 2 H + Ze'_>© E'=0,7V
OH

E'=0,8V

Ag  + e ——= Ag

Calcule o potencial-padrdo, em volts, da reacdo de
oxirreducdo e escreva a nomenclatura oficial do
reagente organico dessa reacao.

QUESTAO 1998 UERJ

Recentemente, a imprensa noticiou o0 caso do
envenenamento por poldnio-210 de um ex-agente
secreto soviético.

Sabe-se, em relagdo a esse isétopo, que:

* ao se desintegrar, emite uma particula alfa;

* em 420 dias, uma amostra de 200 mg decai para 25
mg;

* 0 is6topo formado nesse decaimento forma um ion
divalente.

Admita que o sulfato desse ion divalente tenha sido
submetido, em solucdo aquosa, ao processo de
eletrélise com eletrodos inertes.

Calcule o tempo de meia-vida do pol6nio-210 e escreva
a equacao global que representa o processo eletrolitico
descrito.
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QUESTAO 1999 F. ALBERT EINSTEIN

Uma equipe de cientistas chineses sintetizou materiais
piroelétricos, que usam a diferenca normal de
temperatura entre dias e noites para produzir
hidrogénio, um combustivel limpo por exceléncia, a
partir da quebra da molécula de agua.

Material piroelétrico € um tipo de material que pode
gerar cargas elétricas sobre duas superficies
polarizadas opostamente em decorréncia de mudancas
de temperatura. Essas cargas elétricas podem ser
transferidas para outras espécies quimicas, como o ion
H* proveniente da dissociacdo da agua, catalisando
processos de oxido-reducéo.

Um desses materiais chama-se titanato de estroncio e
bario e é representado pela féormula Bag7SrosTiOs.
Embora a producdo de hidrogénio esteja em uma
escala de demonstragdo de laboratorio, com a
producédo de apenas 1,3 micromol de hidrogénio gasoso
por grama de catalisador a cada ciclo dia/noite, o
experimento demonstra um novo caminho a seguir, uma
rota ecolégica e potencialmente eficiente.

www.inovacaotecnologica.com.br. (Adaptado.)

A) Escreva a equagdo quimica da semirreacdo que
representa a formacéo de hidrogénio gasoso a partir de
fons H* (aq).

Por que o hidrogénio é considerado um combustivel
“limpo por exceléncia”?

B) Examine a formula do titanato de bério e estréncio e
considere que os numeros de oxidagcdo dos elementos
bério, estréncio e oxigénio séo, respectivamente, +2, +2
e —2. Calcule o nimero de oxidagdo do elemento titanio
nesse material. Sabendo que a constante de Faraday é
igual a 96 500 C/mol, determine a quantidade de carga
elétrica, em coulomb, necessaria para gerar a
guantidade mencionada de hidrogénio gasoso por
grama de catalisador a cada ciclo dia/noite.

QUESTAO 2000 UNESP

Em um laboratério didatico, um aluno montou pilhas
elétricas usando placas metélicas de zinco e cobre,
separadas com pedacos de papel-toalha, como mostra
a figura.

d b
placa de cobre pedaco de

—— " papel-toalha
|

-

placa de zinco

Utilizando trés pilhas ligadas em série, 0 aluno montou
0 circuito elétrico esquematizado, a fim de produzir
corrente elétrica a partir de reagcfes quimicas e acender
uma lampada.
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«— lampada “pingo
d'agua“de 1,5V

fio metalico

.

il

conjunto com 3 pilhas

ligadas em série

Com o conjunto e os contatos devidamente fixados, o
aluno adicionou uma solucdo de sulfato de cobre
(CuSO4) aos pedacos de papel-toalha de modo a
umedecé-los e, instantaneamente, houve o
acendimento da lampada.

A tabela apresenta os valores de potencial-padréo para
algumas semirreacdes.

E°(V)

equacao de semirreacéo (1 mol - L_1, 100 kPa e 25 °C)

- 0,00

Mgt =y T
2+ - -0,76

A et g T

cu®t  +2e" = Cu +0,34

Considerando os dados da tabela e que o experimento
tenha sido realizado nas condi¢cdes ambientes, escreva
a equacdo global da reacdo responsavel pelo
acendimento da lampada e calcule a diferenca de

potencial (ddp) tedrica da bateria montada pelo
estudante.
GABARITO

1961. [D] 1962. [B] 1963. [D] 1964. [B]
1965. [A] 1966. [B] 1967. [C] 1968. [B]
1969. [E] 1970. [B] 1971. [C] 1972. [A]
1973. [D] 1974. [B] 1975. [B] 1976. [E]
1977. [B] 1978. [D] 1979. [B] 1980. [B]
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1981. [D] 1982. [E] 1983. [E] 1984. [D]
1985. [E] 1986. [D] 1987. [B] 1988. [A]
1989. [C] 1990. [C]

1991.

Cu**+2e—Cu

A quantidade total de carga transportada pelos elétrons
nesse sistema, é:

Q=it
Q=20.965
Q=19300C

A massa de cobre que sofreu reducédo, portanto, é

2x96500C 63,59
19300C Xg
X=6,35¢9

1992. Dentro de um periodo, o potencial ou energia de
ionizacao cresce da esquerda para a direita em funcao
da diminuicdo do raio atdbmico. Sendo assim, nho
segundo periodo, o elemento que apresenta maior
energia de ionizacdo é o nebdnio. Ha 3 is6topos do
nebnio com numeros de massa 20, 21 e 22. Para que
haja a producéo de 4 particulas subatdémicas idénticas,
0 is6topo usado deverd ser 0 nebdnio—22. Assim,
podemos entdo montar a equacao solicitada:

242

o2Pu+ 28Ne — 259Rf +4n

estado fundamental, o ruterfordio devera apresentar a

mesma quantidade de protons e elétrons, ou seja, 104.

1993. Polbnio: 12 anos = 4 x 3 anos (quatro meias-
vidas)

4 meias-vidas: 800 mg — 400 mg — 200 mg — 100 mg
— 50 mg

Radio: 12 anos = 2 x 6 anos (duas meias-vidas)

2 meias-vidas: 200 mg — 100 mg — 50 mg Massa total:
800 + 200 = 1000 mg

Equacdes nucleares:

224 0 224
wwRa — [P+ 5, AC
208 4 204

Os elementos quimicos formados séo Ac e Pb.

1994.
A) Equacéo nuclear representativa da transformacéao:

14 4 1 A ~
; N+ ,00 = p+ ,;X, entao
14 4 1 17
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B) Is6topos apresentam o mesmo numero de protons.
Como o nuamero de protons do nitrogénio é sete e do
nucleo X formado é 8 (sO), o nlcleo X nao é um isétopo
de nitrogénio.

1995.

O tempo de meia-vida de um radioisGtopo corresponde
ao intervalo de tempo no qual a massa de uma amostra
decai a metade. A massa do 214Bi, de acordo com o
grafico, decaiu de 100 para 50 mg nos primeiros 20
minutos, 50 para 25 mg nos 20 minutos seguintes, e
assim por diante. Logo, o tempo de meia-vida do
radioisétopo 214Bi € igual a 20 minutos.

O decaimento de um atomo do radiois6topo »12Bi
acarreta a formagdo de uma particula B, de acordo com
a seguinte reacao nuclear:

22Bj 5 212Pg + 3
No inicio do experimento, a massa inicial de 212Bi era
igual a 100 mg e a final igual a 25 mg. Logo, foram
consumidos 75 mg desse radiois6topo. Como a massa
molar do »21,Bi € igual a 212 g x mol™?, 212 g (212.000
mg) desses radiois6topos acarretam a formacdo de 1
mol de particulas, que equivale a 6 x 10%° particulas.
Assim:

212.000 mg de ?"?Bi — 6 x 10% particulas B
75 mg de 212Bi — X particulas B
X=2,12 x 10% particulas B

Como o tempo do experimento foi de 2 horas, a
velocidade média v de formagdo de particulas B
corresponde a:

-

2,12 =10 particula _ 1.06 = 102
'
2h

W =

particula xh™

1996.
A reacdo global corresponde a soma das semirreagfes
anddica e catodica.

reacdo anddica:
CO(NH2)2 + 6 OH — N2 +5H,0 + CO, + 6 €

reacdo catddica:
6 HO+6e — 3Hy+ 6 OH

Logo, a reacdo global é expressa por:
CO(NH32)2 + H0 — N2 + CO2 + 3 H>

A urina é uma solucdo aquosa de ureia com
concentragcdo de 20 g.L~. A massa de ureia presente
em 10000 L de urina é calculada por:

1L-20g

10000 L — x g
X =200000g=2x10%g
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A partir da reacéo global, tem-se que 1 mol de ureia
produz 3 mols de gas hidrogénio. De acordo com a
tabela periédica, tém-se as seguintes massas molares
das moléculas envolvidas:

Hy=1x2=2
CO(NH2);=12+16+14x2+1 x4 =60

Logo, 60 g de ureia acarretam a formacé&o de 6 g de H..
A massa de H; gerada a partir de 2 x 10° g de ureia é
calculada por:

2x10°g —y

y=2x10*gH;

Como o Onibus percorre 1 km com 100 g de H», a
distancia percorrida com 2 x 10* g de H: corresponde a:

100 g — 1 km
2x10°g —z

Zz =200 km
1997.
A reacdo de oxirreducdo envolve as semirreacfes de
reducéo e de oxidacgéo.

A espécie quimica que se reduz no processo € aquela
gue apresenta maior potencial de reducdo. Nas
semirreacdes apresentadas, portanto, a prata (Ag) se
reduz. Em consequéncia, a semirreacdo de oxidacgado
ocorrera com 0S compostos organicos.

Semirrea¢do de reducdo:
Ag"+e — Ag E°=0,8V

Semirreagéo de oxidagao:
OH 0]

+2H + 2e E'=-Q7V

OH 0

Observe que a semirreagdo de oxidagdo corresponde a
semirreacdo de reducdo do composto organico
invertida.

O potencial-padréo da reacdo de oxirreducao
corresponde a soma dos respectivos potenciais das
semirreacdes de reducédo e de oxidagéo:

AE°=+0,8-0,7=+0,1V

Cabe lembrar que o requisito para que uma reacdo de
oxirreducdo seja espontdnea é que seu potencial
padrdo seja maior do que zero. O reagente organico da
reacdo tem a seguinte formula estrutural:

10|Pagina
QUIMICA

MATERIAL EXCLUSIVO DA SALINHA REI

PROFESSOR: Thiago Henrique do Carmo

OH

OH

1998.

Tempo de meia-vida de uma substancia corresponde ao
tempo necessario para que aquela substancia tenha
sua massa reduzida a metade.

O elemento em questdo tinha 200 mg inicialmente. Ao
se passar uma meia-vida, ele apresentava 100 mg.
Apbs outra meia-vida, apresentou massa de 50 mg. Foi
necessaria mais uma meia-vida para que se chegasse
aos 25 mg ditos no enunciado.

Logo, passaram-se 3 meias-vidas nesses 420 dias.
Para se descobrir o valor de uma meia-vida, basta
dividir 420 por 3. Teremos entdo que o tempo de uma
meia-vida do pol6nio é de 140 dias.

1999.
A) A semirreacéo de reducao é:

2H"+2e - Hy

O hidrogénio & considerado um “combustivel limpo”,
pois sua combustéo gera apenas agua:

Hz + %2 O — H>0

B) Célculo do NOx do titanio:
0,7-(+2)+0,3-(+2) + NOXTi+3-(-2) =0
NOXxTi = +4

Determinacado da carga elétrica:
Q= 13- 107 mok#;. 2pete”  96500C ~ ;55
TmoH; 1 mets
semirreacao nm
Faraday

2000.
Semirreacéo no anodo: Zn (s) — Zn?* (aq) + 2 e~
Semirreacg&o no catodo: Cu?* (ag) + 2 e~ — Cu (s)

Equacéo global:

Zn (s) + Cu?* (aq) — Zn?* (aqg) + Cu (s)
AEOQ = EOQ maior — EO menor

AE0O=+0,34V-(-0,76 V) AE0O=+1,10V

(para uma pilha)

Bateria de trés pilhas em série: AEO = = 3 (+ 1,10 V)
AEO=+3,30V
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