OMQ 2019: Questoes A

ol QUIMICA

Instrugoes:

1 — Esta prova contém 20 questdes de multipla escolha e trés questdes discursivas.

2 — Antes de iniciar a prova, confira se todas as folhas estao presentes. Caso haja
algum problema, solicite a substituicao da prova.

3 —Vocé estd recebendo dois cadernos:
a) OMQ 2019 Questdes — que vocé podera levar ao final da prova.
b) OMQ 2019 Respostas — que vocé entregara ao aplicador ao final da prova.

4 — Responda as questoes de 1 a 20 (escolhendo a alternativa adequada) no
caderno de respostas. As trés questoes discursivas (21, 22 e 23) devem ser
respondidas no espac¢o indicado para as respostas, no caderno OMQ 2019 de
Respostas.

5 -0 tempo de duragao da prova é de 3:00 horas.

6 — N3do sera permitido o uso de calculadoras ou de quaisquer outros dispositivos
eletronicos.

7 — Preencha os dados [nome, escola, e-mail pessoal e nome do(a) professor(a)] na
primeira folha do caderno de respostas com letra legivel. Esses dados serao usados
na divulgacao dos resultados. ESCREVA O E-MAIL USANDO LETRA DE FORMA.
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OMQ 2019 QUESTOES

PROVA PARA O PRIMEIRO ANO

Classificacao Periodica dos Elementos
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Dados: Nimero de Avogadro: 6,0 x 1022 mol*

E = h x v (relacdo entre energia e frequéncia da radiacao eletromagnética)

c = A x v (relacdo entre comprimento de onda e frequéncia da radiacdo eletromagnética)
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Questdes de Multipla Escolha

Questdo 1. Na fabricacdo de cachaca artesanal utilizam-se frequentemente alambiques de cobre.
Durante o processo de destilagdo nesses alambiques, forma-se o “azinhavre”, um composto cuja
formula é [CuCO3.Cu(OH),]. Escolha a opgédo que completa a frase a seguir: “O azinhavre €&
resultante da (do) do cobre metdlico das paredes do alambique. No azinhavre, o cobre
tem namero de oxidacao ”

a) desproporcionamento; 2—.
b) hidrdlise; 3+.
c) oxidacéo; 2+.
d) reducdo; 2+.

Quest&o 2. Qual das vidrarias abaixo NAO ¢ utilizada em um processo de destilagdo simples?

a) Coluna de fracionamento.
b) Condensador.

c) Pérolas de vidro.

d) Termdmetro.

Questao 3. Diversos antiacidos estomacais (popularmente chamados de sal de fruta) sdo
encontrados na forma de comprimidos efervescentes. O teor de NaHCOs; presente em um
comprimido antiacido efervescente foi determinado pela massa de CO. produzida na efervescéncia.
(Fonte: CAZZARO, F. Um experimento envolvendo estequiometria. Quimica Nova na Escola, n. 10,
p. 53-54, 1999). Nesse processo, o NaHCO; reage com um &cido presente no comprimido,
geralmente acido citrico (HsCsHs07), como descrito pela equacao abaixo.

NaHCOs(aq) + HsCeHsO7(aq) — NaH:CesHsO7(ag) + H2O(l) + CO2(g)

A massa do conjunto comprimido + recipiente + dgua antes da reacdo (Mincia) foi de 35,47 g e a
massa desse conjunto apds adicionar o comprimido a agua e aguardar o final da efervescéncia
(Msina) foi de 34,63 g. Qual é a massa de NaHCO3; (em gramas) presente nesse comprimido?

a) 1,60 x 10°.
b) 8,40 x 10,
c) 2,00 x 102,
d) 1,00 x 102,

Questao 4. Ao se avaliar a posicao dos elementos quimicos na Tabela Periédica é possivel prever
0s compostos que podem ser formados quando dois desses elementos reagem. Considerando que o
hidrogénio reaja com antiménio, bromo, germanio e selénio, marque a alternativa que indica a
formula dos compostos formados.

a) SbH, HBr, GeHs e HSe».
b) SbH2, H2Br, GeH- e HSe.
¢) SbHs, HBr, GeH. e H,Se.
d) SbHa, HBr;, GeH e HsSe.
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Questao 5. Analise as afirmativas a seguir.

I. A ligagdo na molécula de F» € mais polar que em Br», pois o atomo de flior é mais eletronegativo
gue o &tomo de bromo.

II. O cloreto de hidrogénio possui maior momento dipolo que o brometo de hidrogénio.

lll. O acido maleico (acido cis-butenodioico) € mais polar que o acido fuméarico (4cido trans-
butenodidico).

H H I
No—e” H C—OH
C=cC N
_ 7 N cC—C
o=C Cc=0
| o=C H
OH HO |

HO

Acido fumarico

IV. O momento dipolo de uma molécula diatbmica depende apenas da diferenca de
eletronegatividade dos atomos envolvidos.

V. Cloreto de litio possui maior energia de ligagédo que cloreto de sodio.

VI. No benzeno, todas as ligacdes duplas carbono-carbono possuem o mesmo comprimento e todas
as ligacdes simples carbono-carbono possuem o mesmo comprimento, porém as ligacdes duplas sédo
mais curtas que as simples.

Acido maleico

Estdo CORRETAS as afirmativas:

a)l, el

by Il, Il e V.
o) 1I, IV e V.
dyll, IVeV.

Questao 6. Os poluentes emergentes sao substancias potencialmente téxicas a salde humana e ao
ambiente, que sdo comumente utilizadas na sociedade, porém ainda nao estdo incluidas em analises
de rotina de programas de monitoramento de contaminantes ambientais. Analise a seguinte relacado
de substancias:

| — Componentes de cosméticos e de produtos de higiene pessoal, como benzofenonas e ftalatos.
Il - Farmacos, como antibiéticos, analgésicos e anti-inflamatorios.
IIl — Pesticidas, como os herbicidas, inseticidas e fungicidas de uso agricola ou doméstico.

Quais sdo exemplos de poluentes emergentes?

a) Apenas lll.
b) lell.

c)l, Il ell

d) ll elll.




OMQ 2019: Questoes A

Questao 7. O nitrogénio € um elemento essencial & vida, pois faz parte da composicdo das proteinas
e do DNA de todos os seres vivos, além de ser o principal componente do ar atmosférico e estar
presente na composicdo de diversos produtos. Entre as alternativas abaixo, indique a que apresenta
a amostra com o maior nimero de 4tomos de nitrogénio.

a) 17 g de NHs.

b) 1 mol de N..

c) 25 mL de acetonitrila (CHsCN, densidade = 0,80 g mL™).
d) 66 g de asparagina (CsHsN203).

Quest&o 8. Acidos s&o encontrados com muita frequéncia no dia a dia. Laranja, lim&o e vinagre s&o
exemplos de alimentos 4cidos. O acido sulflrico esta presente na bateria dos automadveis e também
é utilizado na producgéo de fertilizantes, tinturas e pigmentos. A seguir sdo apresentadas algumas
afirmacdes em relacdo as caracteristicas do acido sulfarico.

I. E um &cido monoprético.

Il. E classificado como um &cido fraco.

lll. Reage com hidroxido de sodio na proporgéo de 1:2 (acido:base).
IV. E uma substancia que pode receber um ion hidrogénio.

O numero de afirmacgdes corretas é:

a) l.
b) 2.
c) 3.
d) 4.

Questao 9. Acredita-se que 20 dos 118 elementos conhecidos sao necessarios a vida humana.
Carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio sdo 0s quatro grandes constituintes do corpo humano. Na
tabela abaixo sdo apresentadas as quantidades relativas desses elementos no corpo humano.

Porcentagem no corpo humano
Elemento . .
(por numero de atomos)
H 63,0
0 25,4
C 9,4
N 1.4

De acordo com os dados apresentados, o elemento mais abundante, em massa, no corpo humano é
0:

a) C.
b) H.
c) N.
d) O.




OMQ 2019: Questoes A

Questado 10. O vapor de agua em suspensdo no ar, a agua em uma lagoa e o gelo fundente do
Alasca séo todos formas da mesma substancia, H.O. Na estrutura do gelo, as moléculas de agua
assumem um arranjo hexagonal e ndo se encontram tdo proximamente empacotadas quanto as
moléculas de agua no estado liquido. Quanto a densidade do gelo (pgelo), da agua liquida (pagua liquida)
e do vapor de agua (pagua vapor), pode-se afirmar que:

a) Pgelo = Pagua liquida = Pagua vapor
b) Pgelo < Pagua liquida < Pagua vapor
C) Pgelo = Pagua liquida < Pagua vapor
d) Pgelo < Pagua liquida > Pagua vapor

Questao 11. Abaixo estdo modelos de bolas e palitos de quatro moléculas. Assinale a alternativa
representando a estrutura de uma molécula que necessariamente nao possui par de elétrons livres
no atomo central.

(b) (€) (d)

Questao 12. O carbono é considerado um elemento quimico de suma importancia, uma vez que tem
participacdo na composi¢cdo quimica de todos 0s seres vivos. A seguir sao apresentadas algumas
afirmacdes em relagdo ao ciclo do carbono.

I. A fotossintese, a respiracdo, a decomposi¢cao e a combustdo sao processos responsaveis pelo
fluxo ou movimentacé&o do carbono na natureza.

Il. Por meio da decomposi¢cdo de organismos mortos, o carbono sofre oxidacdo, dando origem ao
diéxido de carbono para a atmosfera.

lll. As plantas, durante a fotossintese, utilizam o carbono presente no gas carbdnico do ambiente,
para formarem o alimento (varios carboidratos, como frutose, glicose e a sacarose).

IV. A combustdo (queima) de materiais organicos provocada pelo homem é um dos mecanismos
utilizados para que o oxigénio retorne ao ambiente na forma de CO- e outros gases.

O numero de afirmacbes CORRETAS é:

a) l.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
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Questao 13. A radiacao de infravermelho é a radiacdo eletromagnética de comprimentos de onda
mais longos (baixas frequéncias) do que a luz vermelha. O comprimento de onda de uma radiacao
de infravermelho, acima de 750 nm, corresponde a uma frequéncia comparavel com a frequéncia de
vibragdo das moléculas. Consequentemente, as moléculas podem absorver a radiacdo de
infravermelho e excitar-se vibracionalmente. Qualquer ligacdo entre dois atomos vibra quando os
atomos se aproximam e se afastam. Esse tipo de movimento é chamado de “deformacao axial” ou
“estiramento”. Sendo assim, 0 comportamento de uma ligacdo quimica pode ser descrito, de maneira
aproximada, como o comportamento de uma mola e pode ser modelado por meio de equacdes da
mecanica classica. A lei de Hooke descreve a forca de restauragdo de uma mola por:

F=-kx
em que k é a constante de for¢a e da uma medida da rigidez de uma ligagdo, enquanto que x mede o

afastamento da mola em relacdo a posicao de equilibrio. A frequéncia vibracional, v, de uma ligagédo
entre dois &tomos A e B de massas ma e mg, é dada pela expressao:

1 |k
V=—4|—
2\
em que J, a massa reduzida, € dada por
mampg
o= —
ma +mp

Com base nas informacdes acima e nos seus conhecimentos sobre ligagbes quimicas, analise as
afirmativas abaixo e assinale a que for CORRETA:

a) A constante de forca de uma ligagdo simples C-C € maior que a constante de for¢ca observada em
uma ligacao dupla C=C.

b) A frequéncia de estiramento de uma ligacdo simples C—H deve ser menor que a frequéncia de
estiramento observada em uma ligagéo simples C-C.

¢) O comprimento de onda de uma radiacéo absorvida por uma ligacdo simples N—H deve ser maior
gue o comprimento de uma radiagdo absorvida por uma ligagdo simples N—N.

d) Se uma ligacdo dupla C=0 absorve radiagdo no A 1650 nm em um determinado composto A e a
ligacdo dupla C=0 absorve radiagdo no A 1820 nm em um outro composto B, entdo a constante de
forca da ligagdo dupla C=0 é maior no composto A que no B.
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Considere o texto a seguir para responder as questdes 14 e 15.

2019 foi escolhido pela Assembleia Geral da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) e pela
Organizacédo das Nagbes Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) como o Ano
Internacional da Tabela Periédica. Segundo os professores Carlos Alberto Filgueiras e Luiz Claudio
Barbosa, do Departamento de Quimica da UFMG, a data (1869, ano do descobrimento do sistema
periédico), que estd sendo comemorada no mundo inteiro, precisa ter sua importancia reconhecida.
“Eu diria que a tabela periddica é a enciclopédia mais enxuta, mais concisa que existe de qualquer
assunto”, ressalta Filgueiras. “Numa unica folha de papel ela da uma infinidade de informacées, claro
gue, para guem souber usar”. Além do aniversario de 150 anos da descoberta do sistema periédico
pelo cientista russo Dmitri Mendeleev, a celebracdo € uma forma de reconhecer a tabela como uma
das conquistas mais relevantes para a ciéncia moderna. Para Barbosa, a data possibilita uma nova
atencdo da sociedade a elementos como o Niobio e o Osmio, de grande utilizacdo e importancia,
mas menos conhecidos pelo publico geral. (Adaptado de: https://ufmg.br/comunicacao/assessoria-
de-imprensa/release/especialistas-da-ufmg-comentam-a-celebracao-do-ano-internacional-da-tabela-
periodica).

Questao 14. Analise as afirmativas a seguir e assinale a que estiver INCORRETA:

a) Mendeleev organizou os elementos, conhecidos a época, em ordem crescente conforme seus
nameros atdbmicos e agrupou aqueles com propriedades semelhantes.

b) Uma das genialidades observadas na tabela construida por Mendeleev foi o fato de ele deixar
espacos vazios, prevendo a descoberta de novos elementos.

c) Mendeleev reconheceu que a massa atbmica de um elemento ndo deveria ser o fator
preponderante para posiciona-lo na tabela e priorizou as propriedades do elemento.

d) Na classificacdo periddica atual, os elementos estdo organizados em 7 linhas, chamadas de
periodos e 18 colunas, chamadas de grupos.

Questdo 15. Com relagdo aos elementos citados no texto, analise as afirmativas abaixo e assinale a
gue estiver CORRETA.

a) O elemento nidbio, cujo simbolo é o Ni, é o metal de menor massa atdmica do seu grupo.

b) O elemento 6smio, cujo simbolo é o Os, possui 14 elétrons em seu penultimo nivel de energia.
c¢) O raio atbmico do niébio é menor que o raio atbmico do dsmio.

d) A 12 energia de ionizagdo do niébio € maior que a 12 energia de ionizagdo do 6smio.

Questao 16. A criolita (NasAlFs) € usada para a producao de aluminio, a partir de seus rejeitos. Essa
substancia é obtida conforme representado pela equacédo quimica ndo balanceada apresentada a
sequir.

NaOH(aq) + AlLO3(s) + HF(agq) — NasAlFs(s) + H20(l)
Em uma reagdo foram usados 800 g de hidréxido de sédio, 3 mol de 6xido de aluminio e 2,4 x 102°
moléculas de fluoreto de hidrogénio. Sabendo que a reagdo ocorreu com 100% de rendimento, a
quantidade de matéria de criolita gerada foi de:

a) 2 mol.
b) 2,7 mol.
c) 6 mol.
d) 6,7 mol
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Questdo 17. Na figura a seguir estdo representadas as estruturas de Lewis de quatro espécies
guimicas (A, B, C e D). Em cada espécie, o atomo representado pela letra Z pertence a um grupo
diferente da Tabela Periddica.

:(|)|: :ﬁ:
0—z—0—2=0 v e el
|| || |[8=2—3]
HO - HOH
Espécie B
Espécie A
R | R . .
H—Q—Z—“: ":Z:"
| :H: a Espécie D
Espécie C

O atomo representado pela letra Z, das espécies A, B, C e D esta localizado nos grupos:

a) 6, 4, 5, 3.

b) 8, 6, 5, 4.

c) 13, 11, 12, 10.
d) 17, 15, 16 e 14.

Questao 18. Um estudante estava lendo sobre o modelo de Bohr para o atomo de hidrogénio e,
supondo que fosse possivel enxergar parte desse atomo, construiu a figura apresentada a seguir.

® Nicleo

= Elétron

Para essa figura, ele fez uma série de afirmacdes, as quais sao indicadas abaixo.

I. A energia associada a uma transicao eletrénica € quantizada.

II. Nessa figura, o elétron esta localizado no terceiro estado excitado.

[ll. O &tomo de hidrogénio esta representado no seu estado fundamental.

IV. Retirar o elétron do atomo nesse estado requer menos energia que no estado fundamental.

V. Cada circulo representa um nivel energético. Assim, o atomo liberou energia para alcancar esse
estado a partir do estado fundamental.
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As afirmacbes CORRETAS do estudante s&o:

a)lelV.

b) I, llleV.
c)lleV.

d) I, lllelV.

Questao 19. Os aditivos alimentares sdo substancias intencionalmente adicionadas aos alimentos
para, por exemplo, aumentar a durabilidade do produto ou intensificar ou modificar as suas
propriedades organolépticas, desde que ndo tenham fins nutricionais (Fonte: Romeiro, S.; Delgado,
M. Aditivos alimentares: conceitos basicos, legislacdo e controvérsias. Revista Nutricias, v. 18, p.
22-26, 2013). A seguir sdo apresentados quatro aditivos alimentares, com o respectivo sistema
internacional de numeracgao (INS).

i A
o) _ o)
hor e Sio, he e Na:SOs
3 OH \ 3 \
ONa INS-551 OH INS-221
INS-325 INS-280

Em relacdo a esses aditivos, séo feitas algumas afirmacoes:

I. O INS-221 tem temperatura de fusdo mais elevada que o INS-551.

II. O INS-325 tem temperatura de fusdo mais elevada que o INS-280.

lll. O INS-551 é o menos soluvel em agua, dentre os aditivos apresentados.

IV. O INS-325 e INS-221 sédo substancias idnicas, enquanto o INS-280 é molecular.

O numero de afirma¢gbes CORRETAS é:
a) l.
b) 2.

c) 3.
d) 4.

10
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Questao 20. Observe 0 esquema apresentado a seguir.

SIM

—

Homogénea

—

:

Matéria

\

Tem aspecto
ompletamente uniforme?

Y

[ Pode ser separada

por

processos fisicos?

SIM

HAH

NAO .
Substancia

NAO

Y

Heterogénea

Y

Y

Separacéo
de fases

pProcessos quimicos?

[Pode ser decomposta por}

\

SIM

As espécies “A”, “B” e “C” podem ser substituidas por:

a) agua de rio, cobre metdlico e hidroxido de magnésio.
b) agua do mar, cloreto de sddio e ferro metalico.
c) cloreto de célcio, agua de rio e s6dio metalico.

d) zinco metélico, agua oxigenada comercial, sulfato de cobre.

11
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Questoes Discursivas

Questao 21. Pediram-lhe que identificasse o composto X, extraido de uma planta apreendida por um
guarda alfandegario. Apds alguns testes, vocé obteve os seguintes resultados. O composto X é um
solido branco cristalino. Uma mistura homogénea de X em &gua muda para vermelho o tornassol e
conduz mal eletricidade, mesmo quando grandes quantidades de X sdo misturadas com agua. A
adicdo de hidroxido de sédio provoca uma reagdo quimica e a mistura passa a conduzir bem
eletricidade. A analise elementar de X fornece a composi¢cdo em porcentagem de massa com 26,68
% de C, 2,239 % de H e o restante sendo oxigénio. O espectro de massas de X da a massa molar
90,0 g mol™.

a) Escreva a formula empirica de X. Os calculos necessarios devem ser explicitados.
b) Escreva a férmula molecular de X.

c) Escreva a equacdo quimica balanceada da reagédo de X com hidréxido de sodio, sabendo que X
possui dois atomos de hidrogénio ionizaveis.

d) Explique por que o composto X conduz mal a eletricidade, mesmo quando grandes quantidades
dele sédo misturadas com agua.

Questao 22. A Quimica € uma ciéncia fundamental para muitos ramos da industria. A seguir, é feita
uma descricdo dos processos para obtencédo de algumas substancias de interesse industrial.

I. O fosforo branco (P4) gasoso é obtido por meio do aquecimento de fosfato de calcio, didxido de
silicio e carbono, todos no estado solido. Como subprodutos dessa reagdo tem-se silicato de calcio
(CaSiOg) sdlido e mondxido de carbono gasoso.

II. O cloro molecular (Cl;) gasoso € obtido por meio da reagédo que ocorre entre cloreto de potassio
sélido, &cido nitrico solubilizado em &gua e oxigénio molecular. Como subprodutos dessa reagéo
tem-se agua liquida e nitrato de potassio sollvel em agua.

[ll. O iodo molecular sélido € obtido por meio da reagéo que ocorre entre sulfato de cobre(ll) e iodeto
de potassio, ambos dissolvidos em &gua. Como subprodutos dessa reacdo tem-se sulfato de
potassio e iodeto de cobre(l), também dissolvidos em agua.

IV. O hipoclorito de calcio sélido é obtido por meio da reagdo que ocorre entre hidroxido de sédio
solubilizado em agua, hidroxido de calcio solido e cloro molecular. Como subprodutos dessa reacao
tem-se cloreto de sédio solubilizado em agua e agua liquida.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada que representa cada um dos processos descritos
anteriormente.

b) Considerando que no processo descrito em (I) séo utilizadas 14,88 toneladas de fosfato de calcio,
10,80 toneladas de dioxido de silicio e 2,4 toneladas de carbono, calcule a massa de fésforo gerada

(em toneladas), sabendo que a reacéo tem rendimento de 90%.
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c¢) O fosforo branco tem uma estrutura ciclica, no qual cada atomo de fésforo esté ligado a outros trés
atomos de fésforo. E uma forma alotropica muito venenosa, que deve ser mantida sob a agua devido
a sua propriedade de inflamar-se espontaneamente em contato com o ar, gerando pentoxido de
difésforo. Escreva a estrutura de Lewis do fosforo branco. Escreva a equacdo quimica que
representa a reacao entre o fosforo branco e o ar. Apresente uma explicacdo para a elevada
reatividade do foésforo branco.

Questdo 23. Em 2019 a IUPAC celebra os 150 anos da Tabela Periédica, em homenagem a
proposta feita por Dmitri Mendeleev (1834-1907) para organizacdo dos elementos quimicos. “Hoje a
tabela periddica pode ser considerada a enciclopédia mais concisa que existe. Quem sabe uséa-la
encontra muitas informagdes em uma unica folha de papel”, diz Carlos Alberto Filgueiras, quimico e
historiador da ciéncia da Universidade Federal de Minais Gerais (UFMG). (Fonte:
https://revistapesquisa.fapesp.br/2019/03/14/a-encruzilhada-da-tabela-periodica/).

a) Na atual versao da tabela periddica, o &tomo de maior massa, que figura em seu canto inferior
direito, € o oganessénio (Og), de numero atdbmico 118. Indique quais propriedades (temperatura de
fusdo/ebulicdo, solubilidade em agua, reatividade etc.) sdo previstas para a substancia elementar
oriunda desse atomo.

b) Os ions Li** e He* sdo isoeletrénicos e a energia de ionizacdo (El) dessas espécies é de 11.815 kJ
mol? e 5.250,5 kJ mol?, respectivamente. Escreva a equacao quimica que representa o processo de
ionizac@o de cada uma dessas espécies e justifique a diferenca observada nos valores da energia
de ionizagéo.

A afinidade eletrbnica (AE) pode ser definida como a energia liberada quando um elétron é
adicionado a um atomo na fase gasosa, em seu estado fundamental. Um quadro com valores de AE
€ apresentado a seguir.

Elemento Na Mg Al Si P S Cl Ar
AE (kJ mol™?) - 52,87 - -41,78 | —134,1 | — 72,07 | — 200,7 | — 348,3 -

c) Considerando o silicio e o fésforo, qual deles tem maior afinidade eletrbnica? Justifigue sua
resposta.

d) Explique por que o0 magnésio nao possui um valor de afinidade eletrbnica associado.
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