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GABARITO COMENTADO - RADIOATIVIDADE

1. (Enem PPL - 2022) As usinas nucleares utilizam o principio da fissdo nuclear para gerar energia elétrica. Dentro do
reator, néutrons colidem com atomos de uranio, que se dividem em dois novos atomos, liberando de dois a trés
néutrons do ndcleo, em uma reacao em cadeia. Esse processo libera muito calor, que é utilizado para gerar energia.
Porém, é necessario um sistema de arrefecimento para evitar uma exploséo. Para isso, a agua captada de fontes
naturais circula em um sistema fechado e depois volta para o0 meio ambiente.

Caso esse sistema nao ocorra de maneira adequada, sera gerado um impacto negativo porque

a) produzira gases toxicos.

b) diminuira a reserva hidrica local.

C) aquecerd os ecossistemas aquaticos.

d) aumentara a disponibilidade de nutrientes.

€) permitira a contamina¢&do por microrganismos.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]

A agua utilizada no arrefecimento do calor produzido nas usinas nucleares causa 0 aquecimento dos ecossistemas
aquaticos. A consequéncia imediata desse fato € a reducéo da solubilidade do oxigénio. Logo, todas as cadeias e
teias alimentares locais serdo afetadas.

Comentarios: O lancamento da agua de reuso néo libera gases toxicos no ambiente, além de ndo comprometer as
reservas existentes nos locais onde séo depositadas ou provocar a contamina¢ao por microrganismos. A
disponibilidade de nutrientes sera afetada como resultado da menor concentracédo do oxigénio na agua.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

Se a agua utilizada para o resfriamento estiver acima da temperatura adequada, ocorrera aquecimento dos
ecossistemas aquaticos e, consequentemente, a solubilidade dos gases dissolvidos em agua diminuira. Isto
provocara uma série de desequilibrios fisico-quimicos com severas alterages no habitat natural.

2. (Enem PPL - 2021) As radiac8es ionizantes sdo caracterizadas por terem energia suficiente para arrancar elétrons
de um atomo. Ao interagirem com os tecidos do corpo humano, ddo origem a diversos efeitos, que podem levar a
morte de células. Os principais tipos de radiacéo ionizante sdo as radiacdes gama (originadas em transi¢des
nucleares), raios X (originados em transicdes eletrdnicas), alfa (nucleos de hélio), elétrons e néutrons. O quadro
apresenta algumas propriedades para esses diferentes tipos de radiagdo.

Tipo de radiacdo | Massa (u.m.a) | Carga
Gama 0 0
Raios X 0 0
Alfa 4 +2
Elétrons 1/2 000 -1
Néutrons 1 0

Para uma mesma intensidade de radiacéo, a que tem o menor poder de penetragdo em tecidos é a radiacédo

a) alfa.
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b) gama.

c) raios X.
d) elétrons.
e) néutrons.

A radiacéo alfa pode ser bloqueada pela pele, mas a energia liberada a partir do seu impacto pode destruir moléculas
e alterar o funcionamento de nosso organismo. A ingestdo e inalacdo das particulas alfa podem causar danos a
salide como a destruicao de células internas do organismo.

A radiacdo beta tem maior penetracdo do que a alfa pode atravessar com facilidade até um centimetro do nosso
corpo.

A radiac@o gama, que sdo ondas eletromagnéticas de alta energia, € a mais penetrante das trés estudadas. Quando
atravessa 0 n0osso corpo a radiacdo gama destréi moléculas de proteinas, DNA (acido desoxirribonucleico) e pode
provocar o cancer. E importante percebermos que os danos ou beneficios gerados pela radiacio dependem da
dosagem e exposicdo de cada organismo.

Para uma mesma intensidade de radiacéo, dentre as citadas no texto do enunciado, a que tem 0 menor poder de
penetracdo em tecidos é a radiacao alfa.

3. (Enem PPL - 2020) Com a descoberta de emissdes de energia do radio-226, por Marie Curie e Pierre Curie, 0
fendmeno foi denominado radiagdo @ (alfa) ou emissdo ®- Posteriormente, verificou-se que a emissdo * na
verdade sdo particulas correspondentes a nucleos de hélio formados por dois prétons e dois néutrons.

Assim, no decaimento % um nicleo instavel emite particulas % tornando-se um niicleo mais estavel (nicleo filho).

Se um nucleo de radio-226 emitir duas particulas ® o nimero de massa do nicleo filho sera

a) 226.
b) 224.
c) 222.
d) 220.
e) 218.

226Ra — 2 *a +"E
226 =2x4+A
A =218 (numero de massa)

4. (Enem - 2020) Embora a energia nuclear possa ser utilizada para fins pacificos, recentes conflitos geopoliticos tém
trazido preocupagdes em varias partes do planeta e estimulado discussdes visando o combate ao uso de armas de
destruicdo em massa. Além do potencial destrutivo da bomba atdmica, uma grande preocupacdo associada ao
emprego desse artefato bélico é a poeira radioativa deixada apds a bomba ser detonada.

Qual é o processo envolvido na detonacao dessa bomba?

a) Fisséo nuclear do uranio, provocada por néutrons.

b) Fusédo nuclear do hidrogénio, provocada por prétons.

c¢) Desintegracgédo nuclear do plutbnio, provocada por elétrons.

d) Associacao em cadeia de chumbo, provocada por pdsitrons.

e) Decaimento radioativo do carbono, provocado por particulas beta.

Resumidamente, o processo envolvido na detonagdo de uma bomba atdmica seria a fissdo nuclear do uranio,
provocada por néutrons e a consequente criacao de reacbes em cadeia com a liberacdo de imensa quantidade de
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energia.

5. (Enem PPL - 2018) O elemento radioativo torio (Th) pode substituir os combustiveis fosseis e baterias. Pequenas

guantidades desse elemento seriam suficientes para gerar grande quantidade de energia. A particula liberada em seu

decaimento poderia ser blogqueada utilizando-se uma caixa de ago inoxidavel. A equacéo nuclear para o decaimento
2301

do 9% ¢

2%8 Th —>2%g Ra + particula + energia

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

a) alfa.

b) beta.

C) proton.
d) néutron.
e) positron.

2%%Th - zggRa + éx + energia

230 =226 +A
A=230-226=4
90=88+Z
Z=90-88

Z=2

’2X:> ‘Z‘X: ‘zloc (particula alfa)

6. (Enem 2A,A? aplicaAfA§AfA£o - 2016) A energia nuclear é uma alternativa 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 urénio por bombardeio de néutrons, como ilustrado:

25y +n 5>Psr+1¥xe+2n+ energia

Um grande risco decorre da geracdo do chamado lixo atbmico, que exige condicBes muito rigidas de tratamento e
armazenamento para evitar vazamentos para 0 meio ambiente.

Esse lixo é prejudicial, pois

a) favorece a proliferacdo de microrganismos termofilos.

b) produz néutrons livres que ionizam o ar, tornando-o condutor.

c) libera gases que alteram a composicdo da atmosfera terrestre.

d) acentua o efeito estufa decorrente do calor produzido na fisséo.
e) emite radiacao capaz de provocar danos a saude dos seres vivos.

Esse lixo € prejudicial, pois € composto, entre outros, por elementos quimicos que possuem tempo de meia-vida
elevado e emitem radiac@o capaz de provocar danos a salude dos seres vivos.

7. (Enem - 2016) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de mamute (Mammuthus primigenius) encontrados na

Sibéria, que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmada pela técnica do ¢arbono—14.
FAPESP. DNA do mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).
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A técnica de datacao apresentada no texto s6 é possivel devido a

a) proporcdo conhecida entre €arbono—-14 ¢ carbono-12 npa gtmosfera ao longo dos anos.
b) decomposicao de todo o €arbono—12 presente no organismo apés a morte.

¢) fixagdo maior do ¢arbono-14 nos tecidos de organismos ap6s a morte.

d) emissdo de €arbono-12 pejos tecidos de organismos apés a morte.

e) transformacéo do €arbono-12 gy carbono-14 44 jongo dos anos.

A determinagdo da idade de materiais pode ser feita a partir da medi¢&o da sua radioatividade devido a presenca do
carbono-14.

Esta técnica pode ser aplicada a materiais com até 20-000 anos de idade e permite o calculo da idade de amostras
gue contenham carbono com um erro maximo de duzentos anos.

o carbono-14 ¢ formado numa velocidade constante devido ao choque dos néutrons presentes nos raios cosmicos
(raios provenientes de estrelas, inclusive do Sol) com o nitrogénio presente na atmosfera superior

(1§1N+%n—>1§C+%H). ] ] ]

o carbono-14 nroduzido nesta transmutagdo reage com o gas oxigénio da atmosfera
formando gas carbénico.
O gas carbbnico produzido sera radioativo e se misturard com o gas carbdnico ndo radioativo da atmosfera pela agao
dos ventos e sua concentragdo se mantera constante com o passar do tempo em torno de uma molécula com

12
carbono-14 radioativo para cada um trilh&o (10™) ge moléculas no radioativas. Tanto o gas carbonico radioativo
como o nao radioativo serdo absorvidos pelas plantas e passaréo a fazer parte dos seus tecidos e de seus
consumidores.

8. (Enem - 2012) A falta de conhecimento em relacdo ao que vem a ser um material radioativo e quais os efeitos,
consequéncias e usos da irradiacao pode gerar o medo e a tomada de decisGes equivocadas, como a apresentada
no exemplo a seguir.

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

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

a) o material é incapaz de acumular radiacdo, ndo se tornando radioativo por ter sido irradiado.

b) a utilizacdo de uma embalagem é suficiente para bloquear a radiagdo emitida pelo material.

¢) a contaminacao radioativa do material ndo se prolifera da mesma forma que as infec¢des por microrganismos.
d) o material irradiado emite radiacédo de intensidade abaixo daquela que ofereceria risco a saude.

e) o intervalo de tempo apds a esterilizagao € suficiente para que o material ndo emita mais radiacéo.

O material médico ndo pode acumular radiacdo, ou seja, ndo se torna radioativo por ter sido irradiado. A decisdo
tomada pela companhia foi equivocada.

9. (Enem PPL - 2011) Os materiais radioativos emitem diferentes tipos de radia¢éo. A radiacdo gama, por exemplo,
por sua alta energia e penetracdo, consegue remover elétrons dos atomos dos tecidos internos e romper ligacGes
guimicas por ionizagdo, podendo causar mutagdo no DNA. J& as particulas beta tm o mesmo efeito ionizante, mas
atuam sobre as células da pele.

RODRIGUES JR., A. A. O que é radiagao? E contaminacao radioativa? Vamos esclarecer. Fisica na Escola. V. 8, n°
2, 2007. Séo Paulo: Sociedade Brasileira de Fisica (adaptado).
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Segundo o texto, um individuo irradiado por uma fonte radioativa é exposto ao risco de

a) transformar-se em um corpo radioativo.

b) absorver a radiacéo e armazena-la.

¢) emitir radiacdo e contaminar outras pessoas.

d) sofrer alteracdes génicas e desenvolver cancer.

e) transportar a radiacdo e contaminar outros ambientes.

As radiacdes alfa (a0, beta ®) e gama ¥) podem penetrar no organismo. Estas radiacdes sdo consideradas
agentes ionizantes, pois, provocam a formagédo de ions por onde passam. A radiacdo alfa pode ser bloqueada pela
pele, mas a energia liberada a partir do seu impacto pode destruir moléculas e alterar o funcionamento de nosso
organismo. A ingestédo e inalacdo das particulas alfa podem causar danos & salde como a destruicdo de células
internas do organismo. Como a radiacdo beta tem maior penetracédo do que a alfa pode atravessar com facilidade até
um centimetro do nosso corpo. A radiacdo gama, que sao ondas eletromagnéticas de alta energia, é a mais
penetrante das trés estudadas. Quando atravessa 0 nosso corpo a radiacdo gama destréi moléculas de proteinas,
DNA (4cido desoxirribonucleico) e pode provocar o cancer. E importante percebermos que os danos ou beneficios
gerados pela radiacéo dependem da dosagem e exposi¢éo de cada organismo.

10. (Uel - 2023) Durante a Segunda Guerra Mundial, os Estados Unidos puseram fim ao conflito, no ano de 1945, ao
lancar duas bombas atdbmicas, um artefato de destruicdo em massa produzido com base nos avancos da pesquisa
cientifica realizada em tempos de guerra. A bomba lancada sobre a cidade japonesa de Hiroshima era de fissdo de
uranio-235 e a lancada sobre Nagasaki era de fissdo de pluténio-239. Juntas elas ceifaram a vida de cerca de 71 mil
pessoas instantaneamente e, nos primeiros cinco anos apods as explosdes, provocaram aproximadamente 200 mil
mortes, por alteracdes cromossdmicas oriundas de exposicao a radiacdo. Desde entdo, a bomba atdmica se manteve
como estratégica no poderio dos Estados nacionais, constituindo uma ameaca permanente de destruicdo, catastrofe
e fim sabito, 0 que representa certa vinculagdo entre ciéncia, politica, poder e ideologia.

Com base no texto, considere as afirmativas a seguir.

I. Alteracdes cromossémicas estruturais, que ocorrem durante a mitose, atingem algumas células, as quais podem
dar origem a um tumor.

235, 1 141 92 1 :
II. O modelo 92 Y+0N >56 Ba+3gKr+3pn+energia representa corretamente um esquema de fissdo nuclear.

lll. As deficiéncias ou delec¢des séo alteragdes cromossOmicas numeéricas e caracterizam-se pelo aumento ou
reducéo de todo o genoma do individuo.

IV. A bomba detonada em Hiroshima liberou uma quantidade de energia na forma de raios X e ultravioleta, radiacdes
de origem nuclear.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e Il sdo corretas.

b) Somente as afirmativas | e IV séo corretas.

c) Somente as afirmativas Ill e IV sdo corretas.
d) Somente as afirmativas |, Il e Ill séo corretas.
e) Somente as afirmativas Il, Il e IV s&o corretas.

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Biologia]
[I1I] Incorreta. As delegdes séo alteragdes cromossOmicas estruturais, pois afetam a morfologia dos cromossomos,
ndo a quantidade (alteragées numéricas).

[Resposta do ponto de vista da disciplina de Quimica]

[1] Correta. Numa exploséo nuclear, a radiagdo gama (ondas eletromagnéticas de alta energia) € muito penetrante e
atravessa o corpo destruindo moléculas de proteinas, DNA (acido desoxirribonucleico) e induzindo alteracdes
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cromossdmicas estruturais associadas a mitose.

235(,,1 141 92 1 -
[1l] Correta. O modelo 92 U+on >56 Ba+ 35 Kr+3pn+energia representa corretamente um esquema de fissdo

nuclear.

el
/ .*./‘/ e Néutron proveniente da fissédo do nucleo
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[11I] Incorreta. As deficiéncias ou delecdes sdo altera¢des cromossdmicas que ocorrem com a perda de um pedaco do
cromossomo ou de uma pequena porcdo deste. Ou seja, trata-se da fragmentacéo de um gene.

[IV] Incorreta. A bomba detonada em Hiroshima liberou uma quantidade enorme de calor. Foram liberados néutrons
de alta energia juntamente com radia¢des do tipo alfa, beta e gama.

11. (Pucpr Medicina - 2023) Leia o excerto a seguir, retirado do Jornal da Universidade do Estado de S&o Paulo
(USP): www.jornal.usp.br

Estréncio e osteoporose: qual o papel desse elemento quimico na mineralizacao dos 0ssos?

Testes em modelos biomiméticos (que imitam o tecido real) mostraram que altas doses de estréncio, elemento
presente em farmaco descontinuado para tratamento da osteoporose, podem resultar em enfraquecimento dos 0ssos.
Estudo foi ganhador do Prémio Capes de Teses.

Pesquisa do Departamento de Quimica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (FFCLRP) da
USP analisou a influéncia do elemento quimico estroncio, em sua forma iénica (Sr*), na formac&o éssea utilizando
modelos biomiméticos, ou seja, que imitam a estrutura e composigao do tecido in vivo. O estudo, realizado pela
pesquisadora Camila Tovani, mostrou que altas concentracdes de estréncio podem promover a desestabilizacdo dos
principais componentes ligados a formacéo dos 0ssos, 0 que explica o desenvolvimento de patologias associadas ao
acumulo deste elemento no tecido.

[.]

Disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/estroncio-e-osteoporose-qual-o-papel-desse-elemento-quimico-na-
mineralizacao-dos-ossos/ Acesso 07/07/2022

Dados:

tempo de meia vida do estrdncio radioativo = 28 anos.

Ca (Z = 20; Grupo 2; quarto periodo da Tabela Periddica).
Sr (Z = 38; Grupo 2; quinto periodo da Tabela Periddica).

Ba (Z = 56; Grupo 2; sexto periodo da Tabela Periddica).

De acordo com o texto, assinale a alternativa CORRETA.
a) O elemento quimico estréncio possui nimero atémico 38 e 0 elemento quimico calcio possui nimero atémico 20.

Pode-se afirmar que o raio i6nico do elemento estréncio € menor que o raio atbmico do elemento célcio.
b) Um paciente que deixou de ingerir 0o medicamento a base de estréncio radioativo no ano de 1994 apresenta, no
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ano de 2022, cerca de 50% dos atomos de estroncio radioativos presentes no organismo.

¢) Ao analisar o bario, elemento que sucede o elemento estréncio no grupo dos metais alcalinos terrosos, este
apresenta ponto de fusdo de 725°C; portanto, pode-se afirmar que o ponto de fuséo do elemento estréncio € menor
que 725°C.

d) O elemento quimico estrdncio, na sua forma ibnica mais estavel, perde 2 elétrons, portanto é possivel afirmar que
a distribuicso eletronica do fon Sr'? é: 1s?2s%2p°3s%3p®4s23d'%4p*5s?.

e) Sabendo que o fosfato € o anion gerado pela ionizacao total do acido fosférico, pode-se afirmar que a férmula do
sal fosfato de estréncio é Sr,(PO,)s.

[A] Incorreta. O elemento quimico estréncio (Sr) possui nimero atdmico 38 e o0 elemento quimico célcio (Ca) possui
niimero atdmico 20. Pode-se afirmar que o raio idnico do cation estrdncio (Sr**) é maior que o raio atémico do
célcio (Ca), pois a repulsédo eletrdnica € maior no céation estréncio (Sr2+), sendo que as duas espécies possuem o
mesmo numero de camadas.

465t : 152 252 2p° 352 3p6 452 3¢ 4p® 5xZ
3gSIro: s“2p° 3s°3p~4s°3d 4p” (4 camadas; 36 e”) = Maior repulséo eletrbnica.
»Ca: 1s? 252 2p6 3s? 3p6 45 (4 camadas; 20 e”) = Menor repulsdo eletrénica.

rsr2+ > rca

[B] Correta. Um paciente que deixou de ingerir o medicamento a base de estréncio radioativo no ano de 1994
apresenta, no ano de 2022, cerca de 50% dos 4tomos de estréncio radioativos presentes no organismo.
At =2022 -1994 = 28 anos

t( }/2) =28 anos

100% —283M9S 5004

[C] Incorreta. No grupo 2 da Tabela Periddica, a temperatura de fusdo aumenta de baixo para cima. Por isso, pode-se
afirmar que o ponto de fuséo do elemento estréncio (Sr) € maior do que o ponto de ebulicdo do elemento bario
(Ba). Ja que o estrdncio (Sr) esta posicionado acima do bario (Ba).

[D] Incorreta. O elemento quimico estréncio (Sr), na sua forma i6nica mais estavel, perde 2 elétrons. Retirando dois
elétrons da dltima camada (camada de valéncia), vem:
265t : 152 252 2p° 352 3p6 452 3¢ 4p® 55E
252" 1 152 252 2p° 352 3p® 452 3010 4p°
(POF") (H3PO,),

[E] Incorreta. Sabendo que o fosfato € 0 anion gerado pela ionizagéo total do acido fosférico

SI’3 (PO4 )2 .

pode-

se afirmar que a formula do sal fosfato de estroncio é
HaPO, ——> 3H" + POS"

[Srﬂ[SrZ*][SrZ*] [PO%‘J[PO%‘J = S13(POy),

+6 -6
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