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QUESTAO 01

(ENEM 2009 CANCELADO) O lixo radioativo ou nuclear é
resultado da manipulacdo de materiais radioativos, utilizados
hoje na agricultura, na industria, na medicina, em pesquisas
cientificas, na producao de energia etc. Embora a radioatividade
se reduza com o tempo, o processo de decaimento radioativo de
alguns materiais pode levar milhées de anos.

Por isso, existe a necessidade de se fazer um descarte adequado
e controlado de residuos dessa natureza. A taxa de decaimento
radioativo é medida em termos de um tempo caracteristico,
chamado meia-vida, que é o tempo necessério para que uma
amostra perca metade de sua radioatividade original. O grafico
seguinte representa a taxa de decaimento radioativo do
radio-226, elemento quimico pertencente a familia dos metais
alcalinos terrosos e que foi utilizado durante muito tempo na
medicina.
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As informacdes fornecidas mostram que

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

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

@ metade daquantidade original de radio-226, ao final de 3.240
anos, ainda estara por decair

(® apenas 1/8 de uma amostra de radio-226 terd decaido ao
final de 4.860 anos.

(® aamostraderadio-226 diminui a sua quantidade pelametade
a cada intervalo de 1.620 anos devido a desintegracao
radioativa.

QUESTAO 02

(ENEM 2009 12 APLICACAO)Considere um equipamento capaz
de emitir radiacado eletromagnética com comprimento de onda
bem menor que a radiacdo ultravioleta. Suponha que a radiacao
emitida por esse equipamento foi apontada para um tipo
especifico de filme fotografico e entre o equipamento e o filme
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foi posicionado o pescoco de um individuo. Quanto mais exposto
a radiacdo, mais escuro se torna o filme apds a revelacdo. Apds
acionar o equipamento e revelar o filme, evidenciou-se aimagem
mostrada na figura abaixo.

Dentre os fendmenos decorrentes da interacado entre a radiacao
e os atomos do individuo que permitem a obtencdo destaimagem
inclui-se a

) absorcido da radiacdo eletromagnética e a consequente
ionizacdo dos atomos de cdlcio, que se transformam em
atomos de fésforo.

(3 maior ionizacdo de moléculas de agua que de atomos de
carbono

@ maior refragio ao atravessar os atomos de carbono que os
atomos de calcio

(@ maior absor¢do daradiacio eletromagnética pelos atomos de
carbono que por dtomos de calcio.

(® maior absor¢do daradiacio eletromagnética pelos atomos de
calcio que por outros tipos de &tomos.

QUESTAO 03

(ENEM 2009 2@ APLICACAO) Os cientistas conseguem
determinar a idade de um féssil com menos de 40.000 anos de
idade utilizando o método do carbono-14 (**C ) ou carbono
radioativo. Isso é feito a partir da relacdo existente entre a
quantidade de **C restante no féssil e a quantidade de'*C em
uma espécie semelhante atual. Apesar de sofrer decaimento
radioativo, a quantidade de carbono-14 na atmosfera, em
particular em moléculas de CO,, é praticamente constante
devido aincidénciados raios cosmicos, que atingem a Terraatodo
instante. Assim, por fazerem parte do ciclo do carbono, animais
e vegetais mantém uma quantidade praticamente constante de
carbono-14 em sua constituicdo enquanto estio vivos. Porém,
guando morrem, cessa a entrada de carbono no organismo e esse
numero vai diminuindo a medida que o carbono- 14 vai decaindo
radioativamente. A meia-vida do carbono-14, isto é, o tempo
necessario para que metade dos atomos radioativos de uma
amostra decaia, é constante e de aproximadamente 5.730 anos.

Disponivel em: http://noticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,,01109680-
El1426,00.html. Acesso em: 15 mar. 2009 (adaptado).



QUIMICA - MODULO - 2 - FiSICO-QUIMICA - 2.8 - RADIOATIVIDADE

De acordo com o texto, para se descobrir aidade de um féssil que
nao poderia ter mais de 40.000 anos, é relevante determinar

@ arelagio entre as quantidades de carbono-14 em uma parte
do féssil e no féssil todo

(® seofdssil é animal ou vegetal.

@ se o fdssil tem mais de 5.730 anos.

(® ameia-vidado carbono-14.

(® aquantidade de carbono-14 presente no fossil.

QUESTAO 04

(ENEM 2011 22 APLICACAO) Os materiais radioativos emitem
diferentes tipos de radiacdo. A radiacdo gama, por exemplo, por
sua alta energia e penetracao, consegue remover elétrons dos
atomos dos tecidos internos e romper ligacdes quimicas por
ionizacdo, podendo causar mutacdo no DNA. Ja as particulas
beta tém o mesmo efeito ionizante, mas atuam sobre as células
dapele.

RODRIGUES JR., A. A. O que é radiacao? E contaminacdo radioativa?
Vamosesclarecer. Fisica na Escola. V. 8, n° 2, 2007.Sdo Paulo: Sociedade
Brasileira de Fisica (adaptado).

Segundo o texto, umindividuo irradiado por umafonte radioativa
é exposto ao risco de

) absorver aradiacio e armazena-la.

(® transformar-se em um corpo radioativo

@ sofrer alteracdes génicas e desenvolver cancer.

(@ transportar aradiagdo e contaminar outros ambientes.
(® emitir radiagio e contaminar outras pessoas.

QUESTAO 05

(ENEM 201122 APLICACAO)Radioisétopossiofrequentemente
utilizados em diagnodsticos por imagem. Um exemplo é aplicacdo
de iodo-131 para detectar possiveis problemas associados a
glandula tireoide. Para o exame, o paciente incorpora o isétopo
radioativo pela ingestdo de iodeto de potassio, o qual se
concentrarda na regido a ser analisada. Um detector de radiacao
varre a regido e um computador constréi a imagem que ird
auxiliar no diagnéstico. O radioisétopo em questao apresenta
um tempo de meia-vida igual a 8 minutos e emite radiacdo gama
e particulas beta em seu decaimento radioativo.

Quimica nuclear na medicina. Disponivel em: www.gmc.ufsc.br.Acesso em:
28 jul.2010 (adaptado).

No decaimento radioativo do iodo-131, tem-se a

) possibilidade de sua aplicagdo na datagao de fésseis.

(® emissdo de radiagdo que necessita de um meio material para
se propagar.

@ formacgéo de um elemento quimico com diferente nimero de
massa.

(® reducéo de sua massa a um quarto da massa inicial em menos
de meia hora.

(® producio de uma particula subatémica com carga positiva.

QUESTAO 06

(ENEM 2012 1° APLICACAO) A falta de conhecimento em
relacdo ao que vem a ser um material radioativo e quais os
efeitos, consequéncias e usos da irradiacdo pode gerar o medo
e a tomada de decisdes equivocadas, como a apresentada no
exemplo a seguir.

“Uma companhia aérea negou-se a transportar material médico
por este portar um certificado de esterilizacdo por irradiacdo.”

Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007 (adaptado).
A decisdo tomada pela companhia é equivocada, pois

) a utilizagdo de uma embalagem ¢é suficiente para bloquear a
radiacdo emitida pelo material

(3 o material é incapaz de acumular radiagao, nio se tornando
radioativo por ter sido irradiado

@ o material irradiado emite radiacdo de intensidade abaixo
daquela que ofereceriarisco a saude.

@ o intervalo de tempo ap6s a esterilizagdo é suficiente para
que o material ndo emita mais radiacio.

(® a contaminacgéo radioativa do material ndo se prolifera da
mesma forma que as infeccdes por microrganismos.

QUESTAO 07

(ENEM 2013 1* APLICACAO) Glicose marcada com nuclideos
de carbono-11 ¢é utilizada na medicina para se obter imagens
tridimensionais do cérebro, por meio de tomografia de emissao
de pésitrons. A desintegracao do carbono-11 gera um pésitron,
com tempo de meia-vida de 20,4 min, de acordo com a equacao
dareacdo nuclear:

(pdsitron) 1%(: - 1%B + ge

A partir da injecdo de glicose marcada com esse nuclideo, o
tempo de aquisicdo de uma imagem de tomografia é de cinco
meias-vidas.

Considerando que o medicamento contém 1,00 g do carbono-11,
amassa,em miligramas, do nuclideo restante, apds a aquisicdo da
imagem, é mais préxima de

Q 313
@ 9.80.
@ 0,200.
@® 0,969.

@ 200.
QUESTAO 08

(ENEM 2014 22 APLICACAO) Particulas beta, ao atravessarem
a matéria viva, colidem com uma pequena porcentagem de
moléculas e deixam atrds de si um rastro aleatoriamente
pontilhado de radicais livres e ions quimicamente ativos. Essas
espécies podem romper ainda outras ligacbes 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 é um

) féton e, por ndo possuir massa, tem grande facilidade de
induzir a formacao de radicais livres.

(® néutron e, por nio possuir carga elétrica, tem alta capacidade
de produzir reacdes nucleares.

@ nucleo do dtomo de hélio (He) e, por possuir massa elevada,
tem grande poder de penetracao.

@ elétron e, por possuir massa relativa desprezivel, tem elevada
energia cinética translacional.
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(@ nlcleo do atomo de hidrogénio (H) e, por possuir carga
positiva, tem alta reatividade quimica.

QUESTAO 09

(ENEM 2015 1* APLICACAO) A bomba reduz neutros e
neutrinos, e abana-se com leque da reacdo em cadeia

ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro, 1973
(fragmento)

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba atémica
de uranio. Essa reacdo é dita “em cadeia” porque na

@ fusio do 25U com 238U ocorre formacgao de outros elementos
radioativos mais pesados, que desencadeiam novos processos
de fusado

(® fusdo do #*°U com 2°8U ocorre formacio de neutrino, que
bombardeara outros nucleos radioativos.

@ fissdodo#°U ocorre liberacdo de grande quantidade de calor,
que da continuidade areacao.

@ fissdo do 2®U ocorre uma liberacdo de néutrons, que
bombardearao outros nucleos.

@ fissdio do 2%U ocorre liberacdo de energia, que vai
desintegrando o isétopo 238U, enriquecendo-o em mais 2%°U.

QUESTAO 10

(ENEM 2016 12 APLICACAO) Pesquisadores recuperaram DNA
de ossos de mamute (Mammuthus primigenius) encontrados na
Sibéria, que tiveram suaidade de cerca de 28 mil anos confirmada
pela técnica do carbono-14.

FAPESP. DNA do mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.
br. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

Atécnica de datacdo apresentada no texto sé é possivel devido a

) proporgdo conhecida entre carbono-14 e carbono-12 na
atmosfera ao longo dos anos.

(® decomposicido de todo o carbono-12 presente no organismo
apos a morte.

@ fixacdo maior do carbono-14 nos tecidos de organismos apos
amorte

(® emissio de carbono-12 pelos tecidos de organismos apés a
morte

(@ transformacao do carbono-12 em carbono-14 ao longo dos
anos.

QUESTAO 11

(ENEM 2016 22 APLICACAO) A energianuclear é umaalternativa
aos combustiveis fésseis que, se ndo gerenciada de forma correta,
pode causar impactos ambientais graves. O principio da geracao
dessa energia pode se basear na reacao de fissdo controlada do
uranio por bombardeio de néutrons, como ilustrado:

235U 4+ n >%Sr + 1¥Xe + 2 n + energia
Umgranderiscodecorredageracdodochamadolixoatémico,que
exige condi¢des muito rigidas de tratamento e armazenamento
para evitar vazamentos para o meio ambiente.

Esse lixo é prejudicial, pois

) favorece a proliferagio de microrganismos terméfilos.
(® produznéutronslivres queionizamo ar, tornando-o condutor.
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@ liberagasesquealteramacomposicdodaatmosferaterrestre.

@ acentua o efeito estufa decorrente do calor produzido na
fissao.

(@ emite radiagio capaz de provocar danos a salide dos seres
vivos.

QUESTAO 12

(ENEM 201622 APLICACAO) O petréleo éumtipode combustivel
foéssil, de origem animal e vegetal, constituido principalmente
por hidrocarbonetos. Em desastres de derramamento de
petrdleo, varios métodos sdo usados para a limpeza das areas
afetadas. Um deles é a biodegradacao por populagcdes naturais
de microrganismos que utilizam o petréleo como fonte de
nutrientes. O quadro mostra a composicdo quimica média das
células desses microrganismos.

Composicao média

Elemento celular (%)
Carbono 50
Hidrogénio 7
Nitrogénio 11
Fosforo 2
Outros 30

Para uma efetiva biodegradacdo, a regido afetada deve ser
suplementada com

@ nitrogénio e fosforo.

(3 hidrogénio e fésforo

@ carbono e nitrogénio.
@ carbono e hidrogénio.
@ nitrogénio e hidrogénio.

QUESTAO 13

(ENEM 20171% APLICACAO) A técnica do carbono-14 permite
a datacdo de fésseis pela medicdo dos valores de emissao beta
desse isétopo presente no féssil. Para um ser em vida, o maximo
sdo 15 emissdes bet/(min g). Apds a morte, a quantidade de 14C
se reduz pela metade a cada 5.730 anos.

A prova do carbono 14. Disponivel em: http:///noticias.terra.com.br.
Acesso em: 9 nov. 2013 (adaptado).

Considere que um fragmento féssil de massa igual a 30 g foi
encontrado em um sitio arqueolégico, e a medicido de radiacdo
apresentou 6.750 emissdes beta por hora. A idade desse fdssil,
em anos, é

@ 450.
@ 1.433.

@®@ 11.460.
@® 17.190.
@ 27.000.

QUESTAO 14

(ENEM 2017 2* APLICACAO) O avanco cientifico e
tecnoldgico da fisica nuclear permitiu conhecer,com maiores
detalhes,0 decaimento radioativo dos nucleos atémicos
instaveis,desenvolvendo-se algumas aplicacdes para a radiacao
de grande penetracio no corpo humano,utilizada,por exemplo,no

tratamento do cancer.
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A aplicacdo citada no texto se refere a qual tipo de radiacio?

) Beta.

@ Alfa.
® Gama.

® Raios X.
(@ Ultravioleta.

QUESTAO 15

(ENEM 2018 22 APLICACAO) O terremoto e o tsunami ocorridos
no Japdo em 11 de marco de 2011 romperam as paredes de
isolamento de alguns reatores da usina nuclear de Fukushima, o
que ocasionou a liberacdo de substancias radiotivas. Entre elas
estd oiodo-131, cuja presenca na natureza esta limitada por sua
meia-vida de oito dias.

O tempo estimado para que esse material se desintegre até
atingir da suamassainicial é de

@ 8dias.
(@ 1é6dias.
® 24dias.
® 32dias.
(@ 128dias.

QUESTAO 16

(ENEM 2018 22 APLICACAO) O elemento radioativo tério (Th)
pode substituir os combustiveis fésseis e baterias. Pequenas
quantidades desse elemento seriam suficientes para gerar
grande quantidade de energia. A particula liberada em seu
decaimento poderia ser bloqueada utilizando-se um caixa de aco
inoxidavel. A equacdo nuclear para o decaimento do é:

Considerando a equacao de decaimento nuclear, a particula que
fica bloqueada na caixa de aco inoxidavel é o(a)

O alfa

@ beta

@ proton

® néutron

(@ positron
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