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1. (Enem 2019) Um teste de laboratério permite identificar alguns céations metalicos ao
introduzir uma pequena quantidade do material de interesse em uma chama de bico de Bunsen
para, em seguida, observar a cor da luz emitida.

A cor observada é proveniente da emissao de radiacdo eletromagnética ao ocorrer a

a) mudanca da fase sélida para a fase liquida do elemento metalico.

b) combustéo dos cations metalicos provocada pelas moléculas de oxigénio da atmosfera.

¢) diminuicdo da energia cinética dos elétrons em uma mesma O6rbita na eletrosfera atdbmica.

d) transicao eletrénica de um nivel mais externo para outro mais interno na eletrosfera atdbmica.

e) promocao dos elétrons que se encontram no estado fundamental de energia para niveis
mais energeéticos.

2. (Enem 2019 - Adaptada) Um teste de laboratério permite identificar alguns cations
metalicos ao introduzir uma pequena quantidade do material de interesse em uma chama de
bico de Bunsen para, em seguida, observar a cor da luz emitida.

A cor observada é proveniente da emissao de radiacdo eletromagnética ao ocorrer a

a) transicao eletrénica de um nivel mais externo para outro mais interno na eletrosfera atdbmica.

b) combustéo dos cétions metalicos provocada pelas moléculas de oxigénio da atmosfera.

¢) diminuicao da energia cinética dos elétrons em uma mesma O6rbita na eletrosfera atdbmica.

d) ionizacdo dos atomos provenientes do material de interesse.

e) promogdo dos elétrons que se encontram no estado excitado de energia para niveis mais
energeéticos.

3. (Enem 2019) Em 1808, Dalton publicou o seu famoso livro o intitulado Um novo sistema de
filosofia quimica (do original A New System of Chemical Philosophy), no qual continha os
cinco postulados que serviam como alicerce da primeira teoria atbmica da matéria
fundamentada no método cientifico. Esses postulados sédo numerados a seguir:

1. A matéria é constituida de atomos indivisiveis.

2. Todos os atomos de um dado elemento quimico sdo idénticos em massa e em todas as
outras propriedades.

3. Diferentes elementos quimicos tém diferentes tipos de atomos; em particular, seus atomos
tém diferentes massas.

4. Os atomos sao indestrutiveis e nas reacdes quimicas mantém suas identidades.

5. Atomos de elementos combinam com &tomos de outros elementos em proporcdes de
ndmeros inteiros pequenos para formar compostos.

ApO6s o modelo de Dalton, outros modelos baseados em outros dados experimentais
evidenciaram, entre outras coisas, a natureza elétrica da matéria, a composicéo e organizacao
do &tomo e a quantizacédo da energia no modelo atdémico.

OXTOBY, D.W.; GILLIS, H. P.; BUTLER, L. J. Principles of Modern Chemistry. Boston:
Cengage Learning, 2012 (adaptado).

Com base no modelo atual que descreve o atomo, qual dos postulados de Dalton ainda é
considerado correto?

a)l

b) 2

c)3

d)4

e)5

4. (Enem 2019) Por terem camada de valéncia completa, alta energia de ionizacao e afinidade
eletrdnica praticamente nula, considerou-se por muito tempo que 0s gases nobres ndo
formariam compostos quimicos. Porém, em 1962, foi realizada com sucesso a reagdo entre o

xenbnio (camada de valéncia 5325p6) e o0 hexafluoreto de platina e, desde entdo, mais
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compostos novos de gases nobres vém sendo sintetizados. Tais compostos
demonstram que ndo se pode aceitar acriticamente a regra do octeto, na qual se considera
que, numa ligacdo quimica, os atomos tendem a adquirir estabilidade assumindo a
configuragéo eletrbnica de gas nobre. Dentre os compostos conhecidos, um dos mais estaveis

é o difluoreto de xendnio, no qual dois atomos do halogénio flior (camada de valéncia 2322p5)
se ligam covalentemente ao &tomo de gas nobre para ficarem com oito elétrons de valéncia.

Ao se escrever a férmula de Lewis do composto de xenbnio citado, quantos elétrons na
camada de valéncia havera no atomo do gas nobre?

a) 6

b) 8

c) 10

d) 12

e) 14

5. (Enem 2017) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz € o derramamento de parte da agua
de cozimento sobre a chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa
mudanca de cor pode suscitar interpretagfes diversas, relacionadas as substancias presentes
na agua de cozimento. Além do sal de cozinha (NaC/), nela se encontram carboidratos,

proteinas e sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanca de cor da chama ocorre pela
a) reacdo do gas de cozinha com o sal, volatilizando gas cloro.

b) emissédo de fotons pelo sédio, excitado por causa da chama.

¢) producédo de derivado amarelo, pela reacdo com o carboidrato.

d) reacdo do géas de cozinha com a agua, formando gés hidrogénio.

e) excitacdo das moléculas de proteinas, com formacéo de luz amarela.

6. (Enem PPL 2014) Particulas beta, ao atravessarem a matéria viva, colidem com uma
pequena porcentagem de moléculas e deixam atras de si um rastro aleatoriamente pontilhado
de radicais livres e ions quimicamente ativos. Essas espécies podem romper ainda outras
ligacdes moleculares, causando danos celulares.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2002 (adaptado).

A capacidade de gerar os efeitos descritos da-se porque tal particula € um

a) elétron e, por possuir massa relativa desprezivel, tem elevada energia cinética translacional.

b) néutron e, por ndo possuir carga elétrica, tem alta capacidade de produzir reacdes
nucleares.

¢) nucleo do &omo de hélio (He) e, por possuir massa elevada, tem grande poder de
penetracao.

d) féton e, por ndo possuir massa, tem grande facilidade de induzir a forma¢éo de radicais
livres.

e) nucleo do atomo de hidrogénio (H) e, por possuir carga positiva, tem alta reatividade

quimica.

7. (Enem 2009) Os nucleos dos atomos séo constituidos de prétons e néutrons, sendo ambos
0s principais responsaveis pela sua massa. Nota-se que, na maioria dos nucleos, essas
particulas ndo estdo presentes na mesma propor¢do. O grafico mostra a quantidade de
néutrons (N) em funcéo da quantidade de protons (Z) para os nlcleos estaveis conhecidos.
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KAPLAN, |. Fisica Nuclear. Rio de Janeiro: Guanabara Dois,
1978 (adaptado).

O antimbnio é um elemento quimico que possui 50 prétons e possui varios isdtopos — atomos
gue so se diferem pelo nimero de néutrons. De acordo com o gréfico, os is6topos estaveis do
antiménio possuem

a) entre 12 e 24 néutrons a menos que o numero de proétons.
b) exatamente o mesmo numero de prétons e néutrons.

¢) entre 0 e 12 néutrons a mais que o numero de protons.

d) entre 12 e 24 néutrons a mais que o nimero de prétons.
e) entre 0 e 12 néutrons a menos que o namero de prétons.

8. (Enem 2009) Na manipulacdo em escala nanométrica, os atomos revelam caracteristicas
peculiares, podendo apresentar tolerancia a temperatura, reatividade quimica, condutividade
elétrica, ou mesmo exibir forca de intensidade extraordinaria. Essas caracteristicas explicam o
interesse industrial pelos nanomateriais que estdo sendo muito pesquisados em diversas
areas, desde o desenvolvimento de cosméticos, tintas e tecidos, até o de terapias contra o
cancer.

LACAVA, Z. G. M; MORAIS, P. C. Nanobiotecnologia e Saude. Disponivel em:
http://'www.comciencia.br (adaptado).

A utilizacdo de nanoparticulas na indUstria e na medicina requer estudos mais detalhados, pois

a) as particulas, quanto menores, mais potentes e radiativas se tornam.

b) as particulas podem ser manipuladas, mas ndo caracterizadas com a atual tecnologia.

c) as propriedades biol6gicas das particulas somente podem ser testadas em microrganismos.

d) as particulas podem atravessar poros e canais celulares, o que poderia causar impactos
desconhecidos aos seres vivos e, até mesmo, aos ecossistemas.

e) o organismo humano apresenta imunidade contra particulas tdo pequenas, ja que
apresentam a mesma dimensédo das bactérias (um bilionésimo de metro).
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TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Leia o texto e examine a tabela para responder as questfes a seguir.

O ano de 2015 foi eleito como o Ano Internacional da Luz, devido a importancia da luz para o
Universo e para a humanidade. A iluminacdo artificial, que garantiu a iluminagdo noturna,
impactou diretamente a qualidade de vida do homem e o desenvolvimento da civilizagdo. A
geracdo de luz em uma lampada incandescente se deve ao aguecimento de seu filamento de
tungsténio provocado pela passagem de corrente elétrica, envolvendo temperaturas ao redor
de 3.000 °C.

Algumas informac@es e propriedades do isétopo estavel do tungsténio estdo apresentadas na

tabela.
Simbolo W
NuUmero Atdbmico 74
NUmero de massa 184
Ponto de fusédo 3.422 °C
Eletronegatividade (Pauling) 2,36
Densidade 19,3 g- cm™3

9. (Unesp 2016) A partir das informasxes contidas na tabela, n correto afirmar que o 6tomo
neutro de tungstknio possui

a) 73 elétrons.

b) 2 elétrons na camada de valéncia.

¢) 111 néutrons.

d) 184 prétons.

e) 74 néutrons.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

No ano de 2014, o Estado de S&o Paulo vive uma das maiores crises hidricas de sua historia.
A fim de elevar o nivel de agua de seus reservatorios, a Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de S&o Paulo (Sabesp) contratou a empresa ModClima para promover a inducdo de
chuvas artificiais. A técnica de induc¢do adotada, chamada de bombardeamento de nuvens ou
semeadura ou, ainda, nucleacao artificial, consiste no langamento em nuvens de substancias
aglutinadoras que ajudam a formar gotas de agua.

(http://exame.abril.com.br. Adaptado.)

10. (Unesp 2015) Uma das substancias aglutinadoras que pode ser utilizada para a nucleacao
artificial de nuvens é o sal iodeto de prata, de férmula Agl. Utilizando os dados fornecidos na
Classificacdo Periddica dos Elementos, é correto afirmar que o cétion e o anion do iodeto de
prata possuem, respectivamente,

a) 46 elétrons e 54 elétrons.

b) 48 elétrons e 53 proétons.

C) 46 prétons e 54 elétrons.

d) 47 elétrons e 53 elétrons.

e) 47 protons e 52 elétrons.

11. (Unesp 2014) Em 2013 comemora-se o centenario do modelo atdmico proposto pelo fisico
dinamarqués Niels Bohr para o atomo de hidrogénio, o qual incorporou o conceito de
quantizacdo da energia, possibilitando a explicacdo de algumas propriedades observadas
experimentalmente. Embora o modelo atébmico atual seja diferente, em muitos aspectos,
daquele proposto por Bohr, a incorporacdo do conceito de quantizacao foi fundamental para o
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seu desenvolvimento. Com respeito ao modelo atbmico para o atomo de
hidrogénio proposto por Bohr em 1913, é correto afirmar que
a) o espectro de emissédo do atomo de H é explicado por meio da emissao de energia pelo
elétron em seu movimento dentro de cada Orbita estavel ao redor do nucleo do atomo.
b) o movimento do elétron ao redor do nicleo do atomo é descrito por meio de niveis e
subniveis eletrdnicos.
c) o elétron se move com velocidade constante em cada uma das orbitas circulares permitidas
ao redor do nucleo do atomo.
d) a regra do octeto é um dos conceitos fundamentais para ocupacéao, pelo elétron, das érbitas
ao redor do nucleo do atomo.
e) a velocidade do elétron é varidvel em seu movimento em uma Orbita eliptica ao redor do
nucleo do atomo.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:
Agua coletada em Fukushima em 2013 revela radioatividade recorde

A empresa responsavel pela operacéo da usina nuclear de Fukushima, Tokyo Electric Power
(Tepco), informou que as amostras de agua coletadas na central em julho de 2013 continham
um nivel recorde de radioatividade, cinco vezes maior que o detectado originalmente. A Tepco
explicou que uma nova medicéo revelou que o liquido, coletado de um poc¢o de observacao
entre os reatores 1 e 2 da fabrica, continha nivel recorde do isétopo radioativo estroncio-90.

(www.folha.uol.com.br. Adaptado.)

12. (Unesp 2014) O estréncio-90, ggSr, € o principal isotopo desse elemento quimico

encontrado nos reatores nucleares. Sobre esse is6topo, é correto afirmar que seu cation
bivalente possui

a) 38 protons, 50 néutrons e 36 elétrons.

b) 36 prétons, 52 néutrons e 38 elétrons.

c) 38 prétons, 50 néutrons e 38 elétrons.

d) 38 protons, 52 néutrons e 36 elétrons.

e) 36 protons, 52 néutrons e 36 elétrons.

13. (Unesp 2009) Na evolucdo dos modelos atémicos, a principal contribuicdo introduzida pelo
modelo de Bohr foi:

a) a indivisibilidade do atomo.

b) a existéncia de néutrons.

C) a natureza elétrica da matéria.

d) a quantizacdo de energia das Orbitas eletrdnicas.

€) a maior parte da massa do atomo esta no nucleo.

14. (Unesp 2009) Os atomos dos elementos X, Y e Z apresentam as seguintes configuracdes
eletrénicas no seu estado fundamental:

X — 15225 2p5
Y - 152252 2p6351
Z > 1st2s? 2p6 3s? 3p6 3d%04s? 4p5

E correto afirmar que

a) dentre os citados, o atomo do elemento X tem o maior raio atbmico.

b) o elemento Y € um metal alcalino e o elemento Z € um halogénio.

¢) dentre os citados, o atomo do elemento Z tem a maior afinidade eletronica.

d) o potencial de ionizagéo do elemento X € menor do que o do 4&tomo do elemento Z.

e) o elemento Z pertence ao grupo 15 (VA) e estd no quarto periodo da classificacéo periddica.

15. (Unesp 2004) Os "agentes de cor", como o proprio nhome sugere, sdo utilizados na
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industria para a producgédo de ceramicas e vidros coloridos. Tratam-se, em geral,
de compostos de metais de transicdo e a cor final depende, entre outros fatores, do estado de
oxidagdo do metal, conforme mostram os exemplos na tabela a seqguir.

N Agente de | Estado de | Himero
Coloragao N L

cor oxidagao | atomico
verde Cr (cromio} ot 24
amarelo Cr (cromio} ot 24
marrom-amarelado | Fe (ferro) F33+ 26
verde-azulado Fe (ferro) ng" 26
azul claro Cu (cobre) c._.2+ 29

Com base nas informagdes fornecidas na tabela, é correto afirmar que:

a) o nimero de prétons do cation Fe?* é igual a 24.

b) o nimero de elétrons do cation Cu?* é 29.

c) Fe?" e Fe®* ndo se referem ao mesmo elemento quimico.

d) o céation Cr3* possui 21 elétrons.

e) no cation Cr o nimero de elétrons é igual ao nimero de proétons.
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Gabarito:

Resposta da questédo 1:
[D]

De acordo com o0 modelo de Bohr, a cor observada € proveniente da emissao de radiacéo
eletromagnética ao ocorrer a transicao eletrénica de um nivel mais externo (mais energético)
para outro mais interno (menos energético) na eletrosfera atbmica.

n=7
n=6
n=>5
n=4
! infravermelho

n -IT-

n=2
n=1

ultravioleta
vermelhof azul-esverdeado

Interbits®

Resposta da questéo 2:
[A]

De acordo com o modelo de Bohr, a transicéo de elétrons de niveis mais externos para niveis
mais internos libera energia eletromagnética na forma de luz.

Resposta da questéo 3:
[E]

[1] Incorreto. A matéria é constituida de atomos divisiveis (existem subparticulas).

[2] Incorreto. Os atomos de um dado elemento quimico ndo sdo idénticos em massa e em
todas as outras propriedades, pois a quantidade de néutrons pode variar nos isGtopos.

[3] Incorreto. As massas atbmicas de elementos diferentes podem coincidir devido a existéncia
dos is6baros.

[4] Incorreto. Os atomos sdo destrutiveis (existe a possibilidade de fisséo nuclear), além disso,
0 numero de oxidacéo de um elemento quimico pode variar em uma reacdo quimica.

[5] Correto. Atomos de elementos combinam com atomos de outros elementos em proporcdes

de nimeros inteiros pequenos para formar compostos (vide o célculo estequiométrico).

Resposta da questéo 4:
[C]

Camada de valéncia do xenénio (Xe): 5s2 5p6 (8 elétrons).
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Camada de valéncia do fltior: 2s22p° (7 elétrons).

Férmula de Lewis do difluoreto de xenénio (XeF,):

Interbits®

A camada de valéncia do gas nobre (Xe) ficara com dez elétrons.

Resposta da questéo 5:

[B]

No caso da abordagem da questéo, para chegar-se a uma alternativa deve-se fazer a
associagdo com o Unico metal citado no enunciado, ou seja, o sodio, pois outras possibilidades
para a mudanca da cor da chama, como a ocorréncia de uma combustédo incompleta do gas
utilizado devido ao derramamento da 4gua de cozimento, ndo séo citadas.

Pressupde-se, entdo, que na agua de cozimento estejam presentes cations Na* dissociados a
partir do NaC/.

O elemento metalico sddio, mesmo na forma ibnica, libera fétons quando sofre excitagao por
uma fonte de energia externa e a cor visualizada é o amarelo.

Resposta da questédo 6:
[A]

A particula beta equivale ao elétron.

Resposta da questédo 7:
[D]

Observe o gréfico:
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De acordo com o grafico, os is6topos estaveis do antimdnio possuem entre 12 e 24 néutrons a
mais que o nimero de prétons.

Resposta da questéo 8:

[D]

A ordem de grandeza do diametro de um atomo é de 10° m (1 Angstron), ou seja, 10! nm,
ainda é impossivel para a ciéncia prever o comportamento de particulas tdo pequenas.

A utilizacdo de nanoparticulas na inddstria e na medicina requer estudos mais detalhados, pois
as particulas podem atravessar poros e canais celulares, o que poderia causar impactos
desconhecidos aos seres vivos e, até mesmo, aos ecossistemas.

Resposta da questéo 9:

[B]

Na tabela periddica fornecida na prova, verifica-se que a posicdo do tungsténio é: sexto
periodo e quarta coluna B ou sexto grupo. Sua distribuicéo final é dada por ns? (n—1)d®"2 8
onde n equivale ao nimero quantico principal associado a camada de valéncia ou periodo.
Entdo: 6s> 5d*.

Concluséo: o tungsténio possui dois elétrons na camada de valéncia.

Resposta da questédo 10:
[A]
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47Ag: 152 252 2p® 352 3p® 4s? 30 4p® st 4410
47Ag" 1152 252 2p8 3s? 3p® 452 30 4p® 440 = 46 elétrons
531152 252 2p® 352 3p® 452 3010 4p® 552 4410 5p°
53l 11s? 25 2p6 3s? 3p6 4s? 3d%° 4p6 552 4¢t° 5p6 = 54 elétrons

Resposta da questdo 11:
[C]

A partir das suas descobertas cientificas, Niels Bohr propés cinco postulados:

1°) Um atomo é formado por um nucleo e por elétrons extranucleares, cujas interacdes
elétricas seguem a lei de Coulomb.

2°) Os elétrons se movem ao redor do nicleo em 6rbitas circulares.

3°) Quando um elétron estd em uma 6rbita ele ndo ganha e nem perde energia, dizemos que
ele estd em uma orbita discreta ou estacionaria ou num estado estacionario.

4°) Os elétrons s6 podem apresentar variacdes de energia quando saltam de uma 6rbita para
outra.

5% Um atomo s6 pode ganhar ou perder energia em quantidades equivalentes a um mdltiplo
inteiro (quanta).

O modelo de Bohr serviu de base soélida para o desenvolvimento dos modelos e conceitos
atuais sobre a estrutura do atomo.

Resposta da questédo 12:
[D]

Cation bivalente: 59Sr*2

Assim, teremos:

n° de prétons = 38

n° de néutrons:

N=A-Z

N=90-38=52

n° de elétrons = 38 — 2 (pois o estréncio perdeu 2e-) = 36

Resposta da questdo 13:
[D]

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Henrik David Béhr, comec¢ou a desvendar o dilema que a
fisica classica parecia ndo conseguir explicar, ou seja, por que o atomo era estavel?

Ele afirmou que deveriam existir principios fisicos desconhecidos e que estes principios
descreveriam o comportamento dos elétrons nos atomos. Béhr iniciou seu trabalho admitindo
gue quando uma substancia é aquecida ela emite luz, pois seus atomos absorvem energia.
Esta energia pode ser absorvida de vérias fontes como, por exemplo, uma descarga elétrica ou
uma chama.

Ele sugeriu que os elétrons absorvem energia e em seguida a liberam na forma de luz sob
varios comprimentos de onda, ou seja, na forma de energia luminosa.

Para Béhr, cada atomo de um elemento quimico tem disponivel um conjunto de energias
gquantizadas (constantes) ou niveis de energia ocupados pelos seus elétrons.

Na maior parte do tempo o atomo esta no seu estado fundamental, ou seja, os elétrons estdo
ocupando os niveis de energia mais baixos. Quando o atomo absorve energia de uma
descarga elétrica ou de uma chama seus elétrons “pulam” para niveis de energia mais altos.
Neste caso dizemos que o &tomo esté no estado “excitado”.
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Esquematicamente, temos:

Nivel de
e energia
maior

Nivel de
e energia

menor

Fonte de
energia

Com o “salto” do elétron para um nivel de energia maior surgiu um nivel de menor energia
desocupado isto significa que um elétron pode “cair” de um de um nivel energético (quantizado)
maior par um menor.

Nivel de
Es e energia
maior

Nivel de
E, © energia
menor

Interbits®

Para um determinado elétron podemos calcular a diferenca entre essas energias subtraindo a
energia menor da energia maior.

AE = E2 - El

A diferenca entre estas quantidades de energia equivale a energia perdida pelo elétron e é
igual a energia do féton de energia eletromagnética (luz).

Resposta da questdo 14:

[B]

De acordo com as configuracdes eletrdnicas fornecidas temos:
X: 2 camadas; familia 7A (fldor); halogénio.

Y: 3 camadas; familia 1A (sédio); metal alcalino.

Z: 4 camadas; familia 7A (bromo); halogénio.

Concluimos que X apresenta a maior afinidade eletrénica (menor raio) e Y o menor potencial
de ionizacéo.

Resposta da questdo 15:
[D]
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