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APRESENTACAO

“Competéncia é a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cogni-
tivos — como saberes, habilidades e informacdes — para solucionar
com pertinéncia e eficacia uma série de situagdes. Pensar em termos de
competéncia significa pensar a sinergia, a orquestragao de recursos cog-
nitivos e afetivos diversos para enfrentar um conjunto de situagdes que
apresentam analogias de estrutura.”

Philippe Perrenoud
Caro estudante,

Os novos desafios e mudangas propostas para a melhoria da educacao brasileira
tém provocado significativas transformacdes, exigindo mudancas tanto por parte da
escola como por parte dos estudantes do ensino médio.

Nossa tradicdo escolar ainda tem muito do enciclopedismo iluminista. Muitos edu-
cadores ainda acreditam que devem fazer com que os alunos absorvam todo o conhe-
cimento que existe no mundo, o que é impossivel.

O novo aprendizado deve promover, ndo apenas a mera reproducao de dados, mas
sim ajuda-lo a responder as transformacdes da sociedade e da cultura em que esta in-
serido, desenvolvendo a capacidade cognitiva de interpretar textos, solucionar proble-
mas e relacionar diferentes areas do conhecimento.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), desde a sua criacdo em 1998, procu-
ra avaliar as competéncias e habilidades adquiridas pelos estudantes ao término do
ensino médio. Em 2009 o ENEM foi reformulado e, a partir de entao, ganhou maior
importancia no cenario nacional, tornando-se o principal instrumento de selecdo para
as universidades no pais. Ademais, ainda é o primeiro passo na promog¢ao de um novo
curriculo para o ensino médio do Brasil.

A adocao do ENEM por todas as instituicdes federais de ensino superior do pais em
2013 e o numero recorde de inscritos em 2014 (que superou os 9,5 milhdes de candida-
tos), revela que, além de ser hoje a forma principal de conquistar a tao sonhada vaga no
Curso superior, o exame esta cada vez mais concorrido.

Com o intuito de oferecer condi¢des mais efetivas para o aprendizado e o desen-
volvimento das competéncias e habilidades estabelecidas pelo exame, o Sistema de
Ensino PreparaEnem (SEP), apresenta os conteldos de forma a desvendar os mistérios
do exame, e de outros vestibulares, para garantir a vocé uma preparacdo completa e
eficaz.

Grupo PREPARAENEM
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MATRIZ DE REFERENCIA PARA O ENEM

EIXOS COGNITIVOS (comuns a todas as areas de conhecimento)

dominar a norma culta da Lingua Portugue-
. . sa e fazer uso das linguagens matematica,
. Dominar llnguagens (DL) artistica e cientifica e das linguas espanhola e

inglesa.

construir e aplicar conceitos das varias
areas do conhecimento para a compreensao
1. Compreender fendmenos (CF) de fendmenos naturais, de processos histd-
rico-geograficos, da producao tecnoldgica e
das manifestacdes artisticas.

selecionar, organizar, relacionar, interpretar
lll. Enfrentar situa¢des-problema dados e informacdes representados de dife-
(SP) rentes formas, para tomar decisdes e enfren-
tar situagdes-problema.

relacionar informagoes, representadas em di-
ferentes formas, e conhecimentos disponiveis

IV. Construir argumentagao (CA)

em situagdes concretas, para construir argu-
mentacao consistente.

recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na

escola para elaboragao de propostas de inter-

V. Elaborar propostas (EP) vencéo solidaria na realidade, respeitando os

valores humanos e considerando a diversida-
de sociocultural.

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Competéncia de area 1

Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas associadas como construgdées humanas,
percebendo seus papéis nos processos de produgao e no desenvolvimento econémico e social da
humanidade.

H1 Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendmenos ondulatérios ou oscilatdrios, relacio-
nando-os a seus usos em diferentes contextos.

HD Associar a solugao de problemas de comunicagao, transporte, salude ou outro com o corres-
pondente desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

H3 Confrontar interpretacdes cientificas com interpretagdes baseadas no senso comum, ao longo
do tempo ou em diferentes culturas.




Avaliar propostas de intervencao no ambiente, considerando a qualidade da vida humana ou
medidas de conservagao, recuperag¢ao ou utilizagcao sustentavel da biodiversidade.

Competéncia de area 2

Identificar a presenca e aplicar as tecnologias associadas as ciéncias naturais em diferentes contextos.
H5 Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.
H6 Relacionar informacdes para compreender manuais de instalagdao ou utilizagdo de aparelhos,
ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.
H7 Selecionar testes de controle, parametros ou critérios para a comparacao de materiais e pro-
dutos, tendo em vista a defesa do consumidor, a saude do trabalhador ou a qualidade de vida.

Competéncia de area 3

Associar interven¢des que resultam em degradagao ou conservagao ambiental a processos
produtivos e sociais e a instrumentos ou agodes cientifico-tecnoldgicos.

Identificar etapas em processos de obtengao, transformacgao, utilizagdo ou reciclagem de re-

H8 cursos naturais, energéticos ou matérias-primas, considerando processos bioldgicos, quimicos
ou fisicos neles envolvidos.

HO Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo de energia para a vida, ou
da acao de agentes ou fendbmenos que podem causar alteragdes nesses processos.

H10 Analisar perturbacdes ambientais, identificando fontes, transporte e/ou destino dos poluen-
tes ou prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H11 Reconhecer beneficios, limitagdes e aspectos éticos da biotecnologia, considerando estrutu-
ras e processos biolégicos envolvidos em produtos biotecnoldgicos.

H12 Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de atividades sociais ou econémicas,
considerando interesses contraditoérios.

Competéncia de area 4

Compreender interagdes entre organismos e ambiente, em particular aquelas relacionadas a saude
humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos culturais e caracteristicas individuais.

H13 Reconhecer mecanismos de transmissao da vida, prevendo ou explicando a manifestagao de
caracteristicas dos seres vivos.

H1a Identificar padroes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como manutengao do
equilibrio interno, defesa, relagdes com o ambiente, sexualidade, entre outros.

H15 Interpretar modelos e experimentos para explicar fendmenos ou processos bioldgicos em
qualquer nivel de organizacao dos sistemas bioldgicos.

H16 Compreender o papel da evolugao na produgao de padroes e processos bioldgicos ou na orga-
nizacao taxondmica dos seres vivos.




MATRIZ DE REFERENCIA PARA O ENEM

Competéncia de area 5

Entender métodos e procedimentos préprios das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos.

Relacionar informagdes apresentadas em diferentes formas de linguagem e representacao
H17 usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas,
relagdes matematicas ou linguagem simbdlica.

Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos, sistemas ou procedi-

H18 mentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.

Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que contribuam para

H19 . . - ) . -
diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social, econémica ou ambiental.

Competéncia de area 6

Apropriar-se de conhecimentos da fisica para, em situagdesproblema, interpretar, avaliar ou planejar

intervengodes cientifico-tecnoldgicas.

Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas, substancias, objetos ou corpos

20 celestes.

Utilizar leis fisicas e/ou quimicas para interpretar processos naturais ou tecnoldgicos inseri-

H21 dos no contexto da termodinamica e/ou do eletromagnetismo.

Compreender fendbmenos decorrentes da interacdo entre a radiagdo e a matéria em suas ma-
H22 nifestacdes em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em suas implicagdes bioldgicas, so-
ciais, econdmicas ou ambientais.

Avaliar possibilidades de geracao, uso ou transformacgao de energia em ambientes especifi-

H23 . . . - P . . . .
cos, considerando implicacdes éticas, ambientais, sociais e/ou econdmicas.

Competéncia de area 7

Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situagdes-problema, interpretar, avaliar ou

planejar intervencodes cientifico-tecnoldgicas.

Utilizar cédigos e nomenclatura da quimica para caracterizar materiais, substancias ou trans-

H24 ~ .
formacgdes quimicas.

Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas, rendimentos ou implica¢des bio-

H25 . .. .. . . - -
logicas, sociais, econdmicas ou ambientais de sua obten¢dao ou producao.

Avaliar implicacdes sociais, ambientais e/ou econdmicas ha producé&o ou no consumo de re-
H26 cursos energéticos ou minerais, identificando transformag¢des quimicas ou de energia envol-
vidas nesses processos.

Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando conhecimentos quimicos, ob-

H27 . , .
servando riscos ou beneficios.




Competéncia de area 8

Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situagdes-problema, interpretar, avaliar ou

planejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas.

Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com seus limi-
H28 L . . . - .
tes de distribuicao em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros.
H29 Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando implicagdes para o
ambiente, a salude, a producédo de alimentos, matérias-primas ou produtos industriais.
H30 Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a preser-
vacao e a implementacao da saude individual, coletiva ou do ambiente.

OBJETOS DE CONHECIMENTO ASSOCIADOS A MATRIZ DE REFERENCIA
FISICA

Nocdes de ordem de grandeza. Notagao Cientifica.
Sistema Internacional de Unidades. Metodologia
de investigagado: a procura de regularidades
e de sinais na interpretacao fisica do mundo.

. Observagdes e mensuragoes: representacao de
fundamentais grandezas fisicas como grandezas mensuraveis.
Ferramentas basicas: graficos e vetores.
Conceituagao de grandezas vetoriais e escalares.
Operagdes basicas com vetores.

Conhecimentos basicos e

Grandezas fundamentais da mecanica: tempo,
espaco, velocidade e aceleragao. Relagao
histdrica entre forga e movimento. Descricées do
movimento e sua interpretacao: quantificacao
do movimento e sua descricdo matematica e
grafica. Casos especiais de movimentos e suas
regularidades observaveis. Conceito de inércia.
Nocao de sistemas de referéncia inerciais e nao
inerciais. Nocao dindmica de massa e quantidade de
movimento (momento linear). Forca e variacao da
quantidade de movimento. Leis de Newton. Centro
O movimento, o equill'brio ea de massa e a ideia de ponto material. Conceito

X L . de forcas externas e internas. Lei da conservacao
descoberta de leis fisicas da quantidade de movimento (momento linear)

e teorema do impulso. Momento de uma forga
(torque). Condigdes de equilibrio estatico de ponto
material e de corpos rigidos. Forca de atrito, forca
peso, forga normal de contato e tragdao. Diagramas
de forgas. Identificacao das forgcas que atuam nos
movimentos circulares. Nogao de forga centripeta
e sua quantificagdo. A hidrostatica: aspectos
histdricos e variaveis relevantes. Empuxo. Principios
de Pascal, Arquimedes e Stevin: condi¢des de
flutuacao, relagcéo entre diferenca de nivel e pressao

hidrostatica.
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Conceituagao de trabalho, energia e poténcia.
Conceito de energia potencial e de energia
. n . cinética. Conservacao de energia mecanica
Energla, trabalho e potenoa e dissipacao de energia. Trabalho da forca
gravitacional e energia potencial gravitacional.
Forcas conservativas e dissipativas.

Forca peso. Aceleracao gravitacional. Lei da
A mecanica e o funcionamento do Gravitacao Universal. LelsE:ie !(epler. Mowmer?tos

. de corpos celestes. Influéncia na Terra: marés
universo e variagoes climaticas. Concepgodes histoéricas
sobre a origem do universo e sua evolugao.

Carga elétrica e corrente elétrica. Lei de Coulomb.
Campo elétrico e potencial elétrico. Linhas de
campo. Superficies equipotenciais. Poder das

pontas. Blindagem. Capacitores. Efeito Joule. Lei de

Ohm. Resisténcia elétrica e resistividade. Relagdes

entre grandezas elétricas: tensao, corrente,
poténcia e energia. Circuitos elétricos simples.
Correntes continua e alternada. Medidores elétricos.
Representacao grafica de circuitos. Simbolos
convencionais. Poténcia e consumo de energia
em dispositivos elétricos. Campo magnético. Imas
permanentes. Linhas de campo magnético. Campo
magnético terrestre.

Fendmenos elétricos e magnéticos

Feixes e frentes de ondas. Reflexao e refragao.
Optica geométrica: lentes e espelhos. Formacao
. ~ 2. g de imagens. Instrumentos opticos simples.
Oscilagoes, ondas, optica e e » P P

di J Fenémenos ondulatoérios. Pulsos e ondas.

ErellesRe Periodo, frequéncia, ciclo. Propagacao: relagao

entre velocidade, frequéncia e comprimento de
onda. Ondas em diferentes meios de propagagao.

Conceitos de calor e de temperatura. Escalas
termométricas. Transferéncia de calor e equilibrio
térmico. Capacidade calorifica e calor especifico.
Conducao do calor. Dilatacao térmica. Mudancas
o) l f n ) . de estado fisico e calor latente de transformacao.
calor e os fenomenos termicos Comportamento de gases ideais. Maquinas
térmicas. Ciclo de Carnot. Leis da Termodinamica.
Aplicagdes e fendbmenos térmicos de uso
cotidiano. Compreensao de fendbmenos climaticos
relacionados ao ciclo da agua.




Transformacgdes quimicas

Representacao das transformacdes

quimicas

Materiais, suas propriedades e usos

QUIMICA

Evidéncias de transformagdes quimicas. Inter-
pretando transformacdes quimicas. Sistemas
gasosos: Lei dos gases. Equacao geral dos gases
ideais, Principio de Avogadro, conceito de molé-
cula; massa molar, volume molar dos gases. Teoria
cinética dos gases. Misturas gasosas. Modelo cor-
puscular da matéria. Modelo atdmico de Dalton.
Natureza elétrica da matéria: Modelo Atémico de
Thomson, Rutherford, Rutherford-Bohr. Atomos e
sua estrutura. NUmero atdmico, nimero de massa,
isotopos, massa atémica. Elementos quimicos e
Tabela Periddica. Reagdes quimicas.

Férmulas quimicas. Balanceamento de equacgodes
quimicas. Aspectos quantitativos das transfor-
magoes quimicas. Leis ponderais das reagdes
quimicas. Determinacao de férmulas quimicas.
Grandezas quimicas: massa, volume, mol, massa
molar, constante de Avogadro. Calculos estequio-
métricos.

Propriedades de materiais. Estados fisicos de
materiais. Mudangas de estado. Misturas: tipos
e métodos de separagao. Substancias quimicas:
classificagdo e caracteristicas gerais. Metais e
ligas metédlicas. Ferro, cobre e aluminio. Ligacdes
metdlicas. Substancias idnicas: caracteristicas e
propriedades. Substancias idnicas do grupo: clo-
reto, carbonato, nitrato e sulfato. Ligacao idnica.
Substancias moleculares: caracteristicas e pro-
priedades. Substancias moleculares: H,, O,, N,, CL,,
NH,, H,O, HCl, CH,. Ligacdo covalente. Polaridade
de moléculas. Forcas intermoleculares. Relacao
entre estruturas, propriedade e aplicagdo das
substancias.

Ocorréncia e importancia na vida animal e vege-
tal. Ligacao, estrutura e propriedades. Sistemas
em solucao aquosa: solugdes verdadeiras, solu-
¢oes coloidais e suspensodes. Solubilidade. Con-
centracao das solugdes. Aspectos qualitativos das
propriedades coligativas das solucdes. Acidos, ba-
ses, sais e oxidos: defini¢ao, classificagao, proprie-
dades, formulacao e nomenclatura. Conceitos de
acidos e bases. Principais propriedades dos acidos
e bases: indicadores, condutibilidade elétrica, rea-
cao com metais, reacao de neutralizacao.
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Transformagdes quimicas e energia

Dinadmica das transformacoes
quimicas

Transformagao quimica e equilibrio

Compostos de carbono

Relacoes da Quimica com as
tecnologias, a sociedade e o meio
ambiente

Transformacgdes quimicas e energia calorifica.
Calor de reagao. Entalpia. Equagdes termoqui-
micas. Lei de Hess. Transformacdes quimicas e
energia elétrica. Reagao de oxirredugao. Poten-

ciais padrao de reducao. Pilha. Eletrdlise. Leis de

Faraday. Transformagdes nucleares. Conceitos

fundamentais da radioatividade. Reacdes de

fissdo e fusdo nuclear. Desintegragao radioativa
e radioisdtopos.

Transformacdes quimicas e velocidade. Veloci-
dade de reacdo. Energia de ativagao. Fatores que
alteram a velocidade de reacao: concentracao,
pressao, temperatura e catalisador.

Caracterizacao do sistema em equilibrio. Cons-
tante de equilibrio. Produto iénico da agua,
equilibrio acido-base e pH. Solubilidade dos sais
e hidrélise. Fatores que alteram o sistema em
equilibrio. Aplicacdo da velocidade e do equili-
brio quimico no cotidiano.

Caracteristicas gerais dos compostos organi-
cos. Principais fungcdes organicas. Estrutura e
propriedades de hidrocarbonetos. Estrutura e
propriedades de compostos organicos oxigena-
dos. Fermentagao. Estrutura e propriedades de
compostos organicos nitrogenados. Macromolé-
culas naturais e sintéticas. No¢des basicas sobre
polimeros. Amido, glicogénio e celulose. Borra-
cha natural e sintética. Polietileno, poliestireno,
PVC, teflon, nailon. Oleos e gorduras, sabdes e
detergentes sintéticos. Proteinas e enzimas.

Quimica no cotidiano. Quimica na agricultura e
na saude. Quimica nos alimentos. Quimica e am-
biente. Aspectos cientifico-tecnoldgicos, socioe-
condmicos e ambientais associados a obtencao
ou producao de substancias quimicas. Industria

quimica: obtengao e utilizacao do cloro, hidréxido
de sdédio, acido sulfurico, amodnia e acido nitrico.

Mineragdo e metalurgia. Poluigdo e tratamento
de agua. Poluicao atmosférica. Contaminagao e

protecdao do ambiente.




Petroleo, gas natural e carvao. Madeira e hulha.
Biomassa. Biocombustiveis. Impactos ambientais
Energias quimicas no cotidiano de combustiveis fosseis. Energia nuclear. Lixo
atomico. Vantagens e desvantagens do uso de

energia nuclear.

BIOLOGIA

Estrutura e fisiologia celular: membrana, ci-
toplasma e nucleo. Divisao celular. Aspectos
bioguimicos das estruturas celulares. Aspectos
gerais do metabolismo celular. Metabolismo
energético: fotossintese e respiracao. Codificagao
da informacéo genética. Sintese proteica. Dife-
renciagao celular. Principais tecidos animais e
vegetais. Origem e evolucao das células. Nogoes
Moléculas, células e tecidos sobre células-tronco, clonagem e tecnologia do
DNA recombinante. Aplicagdes de biotecnologia
na producao de alimentos, farmacos e compo-
nentes bioldgicos. Aplicagdes de tecnologias
relacionadas ao DNA a investigag¢des cientifi-
cas, determinacao da paternidade, investigagao
criminal e identificacdo de individuos. Aspectos
éticos relacionados ao desenvolvimento biotec-
noldgico. Biotecnologia e sustentabilidade.

Principios basicos que regem a transmissao de
caracteristicas hereditarias. Concepg¢des pré-men-
delianas sobre a hereditariedade. Aspectos genéti-

cos do funcionamento do corpo humano. Antigenos
Hereditariedade e diversidade da e anticorpos. Grupos sanguineos, transplantes e
vida doencas autoimunes. Neoplasias e a influéncia de
fatores ambientais. Mutacdes génicas e cromos-
s6micas. Aconselhamento genético. Fundamentos
genéticos da evolucao. Aspectos genéticos da for-
magao e manutengao da diversidade bioldgica.

Niveis de organizagao dos seres vivos. Virus,
procariontes e eucariontes. Autétrofos e hetero-
trofos. Seres unicelulares e pluricelulares. Siste-
matica e as grandes linhas da evolucao dos seres
vivos. Tipos de ciclo de vida. Evolucao e padroes
ldentidade dos seres vivos anatémicos e fisioldgicos observados nos seres
vivos. Funcodes vitais dos seres vivos e sua relacao

com a adaptagao desses organismos a diferen-

tes ambientes. Embriologia, anatomia e fisiolo-

gia humana. Evolu¢do humana. Biotecnologia e
sistematica.
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A Ecossistemas. Fatores bidticos e abidticos.
Habitat e nicho ecolégico. A comunidade bioldgi-
ca: teia alimentar, sucessao e comunidade climax.
Dinamica de populagodes. Interagdes entre os se-
res vivos. Ciclos biogeoquimicos. Fluxo de energia
no ecossistema. Biogeografia. Biomas brasileiros.
Exploragao e uso de recursos naturais. Problemas

ambientais: mudancas climaticas, efeito estufa;
desmatamento; erosao; polui¢do da agua, do solo
e do ar. Conservacao e recuperacao de ecossis-
temas. Conservacao da biodiversidade. Tecnolo-
gias ambientais. No¢cdes de saneamento basico.
Nogoes de legislagao ambiental: Agua, florestas,
unidades de conservacao; biodiversidade.

Ecologia e ciéncias ambientais

A biologia como ciéncia: histdria, métodos, técni-
cas e experimentacao. Hipdteses sobre a origem
do Universo, da Terra e dos seres vivos. Teorias
de evolugao. Explicagdes pré-darwinistas para
a modificacdo das espécies. A teoria evolutiva
de Charles Darwin. Teoria sintética da evolucao.
Selecao artificial e seu impacto sobre ambientes
naturais e sobre populagdes humanas.

Origem e evoluc¢ao da vida

Aspectos biolégicos da pobreza e do desenvolvi-
mento humano. Indicadores sociais, ambientais e
econdmicos. Indice de desenvolvimento humano.
Principais doencas que afetam a populacao bra-
sileira: caracterizagao, prevengao e profilaxia. No-
Qualidade de vida das populagdes ¢des de primeiros socorros. Doengas sexualmente
humanas transmissiveis. Aspectos sociais da biologia: uso
indevido de drogas; gravidez na adolescéncia;
obesidade. Violéncia e seguranga publica. Exerci-
cios fisicos e vida saudavel. Aspectos bioldgicos
do desenvolvimento sustentavel. Legislacao e
cidadania.

Disponivel em: http://portal.mec.gov.br. Acesso em : 28 jul. 2014.




QUIMICA GERAL

QUIMICA AMBIENTAL

De maneira simples, define-se como meio ambiente “tudo aquilo que nos cerca”, englobando os elementos da natureza
como a fauna, a flora, o ar, a 4gua, sem esquecer os seres humanos.

O conceito de meio ambiente é global e percebemos isso nas relagdes de equilibrio entre os diversos elementos.

Trata-se de uma area de conhecimento que envolve diversas disciplinas e suas praticas exigem profissionais das areas de
educacdo, tecnologia, administracdo, engenharia, biologia, fisica, quimica, geologia, etc.

Desde a Revolucdo Industrial, o meio ambiente tem sido alterado intensamente pelas atividades humanas. Apesar da me-
Ihoria das condig¢Ges de vida proporcionadas pela evolugdo tecnolégica, observam-se diversos fatores negativos:

=  Explosdo populacional;
= Concentragdo crescente da ocupacgdo urbana;

=  Aumento do consumo com a utilizagdo em maior escala de matérias primas e insumos (dgua, energia, materiais auxi-
liares de processos industriais);

=  Pjora da qualidade de vida.

Em consequéncia do aumento das atividades urbanas e industriais, agravou-se a poluigdo, atingindo todos os elementos
do meio ambiente.

Assim, definimos polui¢cdo como: ‘degradagao da qualidade ambiental, resultante de atividades que direta ou indiretamente:

=  Prejudiquem a saude, a seguranga e o bem estar da populagao;

=  Criem condi¢Ges adversas as atividades sociais e econGmicas;

= Afetem desfavoravelmente a Biota (Conjunto de seres vivos de um ecossistema);

=  Afetem as condi¢Ges estéticas ou sanitdrias do meio ambiente;

= “Lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos”.

Esse conceito de polui¢do esta presente na Lei 6938, de 31/08/81, que trata da Politica Nacional do Meio Ambiente. Quan-
do a poluigdo de um recurso resulta em prejuizos a saude do ser humano, dizemos que ha contaminagao.

Isso ocorre como resultado de processos poluidores que langam no ambiente substancias tdxicas que causam prejuizos aos
organismos.

POLUICAO

E qualquer tipo de matéria ou energia que ingressa no “sistema”, fora do padrdo determinado como “normalidade” (o que
se espera em condi¢des ndo alteradas do dia a dia).

A poluicdo ndo se restringe a matéria ou a um produto emitido pelo homem, na verdade envolve mais que a matéria e o
comportamento humano.

Defini¢do Segundo a LEI N-* 997 DE31/05/1976 — DECRETO 8468 DE 08/09/1976, poluicdo é: “matéria ou energia em quan-
tidades tais que possam causar danos ou incdmodos a populagdo e danos aos materiais, flora e fauna.”

POLUICAO DO AR ATMOSFERICO

De acordo com a Organizagdao Mundial da Saude, 1,25 bilhdes de pessoas vivem em cidades com niveis inaceitaveis de

matéria particulada em suspensdo na atmosfera.
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A poluicdo associa-se a ideia de modificacdo, tanto na estrutura quanto na composicdo dos ecossistemas, causando pre-
juizo aos seres vivos. Nesse contexto esta a atmosfera, que cada vez mais, sofre altera¢gdes devido a emissdo de residuos
solidos e gasosos em quantidade superior a sua capacidade de absorgdo. Essa polui¢do deriva de varias fontes:

= Dos meios de transporte, que nas cidades sdo responsaveis pela maior parte da poluicdo atmosférica, pois emi-
tem gases como o0 mondxido e o didxido de carbono, éxido de nitrogénio, didéxido de enxofre, derivados de hidro-
carbonetos e chumbo;

= Dasindustrias que, além do gas carbonico, também emitem enxofre, chumbo e outros metais pesados e diversos
residuos sélidos;

= Das queimadas das matas que também geram altos indices de gas carbonico;
= Daincineracdo de residuos sélidos;
= Da poluigdo natural provocada pelas erupg¢ées vulcanicas;

= Desequilibrios globais.

Muitos problemas ambientais do planeta foram provocados porque ndo foram consideradas as relagGes que existem
entre os elementos que compdem o meio ambiente.

Um disturbio no solo, num curso d’dgua ou no ar em um determinado local, pode afetar um outro lugar de maneira
complexa e inesperada. Por exemplo:

= O desmatamento de florestas na india e no Nepal teve como consequéncia enchentes catastréficas em Bangla-
desh;

= A emissdo de certas substancias quimicas na atmosfera por anos a fio destruiu parte da camada de oz6nio que
protege a Terra;

= O uso de combustivel fossil prejudica florestas em todo o mundo e contribui para mudancas climaticas em todo
o globo terrestre.

Além disso, a degradagdo ambiental gera problemas politicos e econ6micos num pais, influindo na qualidade de vida
do seu povo.

Entre os problemas ambientais globais que vém afligindo toda a humanidade podemos citar alguns exemplos:

CHUVA ACIDA

A chuva 4cida é provocada pelos 6xidos de nitrogénio e enxofre, provenientes de processos industriais e da combus-
tdo nos motores langados na atmosfera. Esses 6xidos gasosos contaminam a dgua da chuva. A acidez da atmosfera pro-
voca problemas de saude, queima as plantas e deixa os lagos mais acidos, provocando a morte das plantas e dos animais
aquaticos.

Ha hoje leis internacionais que obrigam as industrias a usar filtros contra gases poluentes e os veiculos atualmente
sdo dotados de catalisadores. Manter o carro bem regulado ajuda a diminuir a poluicdo do ar.

O mais grave da chuva 4acida, que também ataca prédios e monumentos, é que ela ndo conhece fronteiras. Os po-
luentes produzidos em um local podem ser carregados pelos ventos centenas ou milhares de quilémetros de distancia.

Dessa forma, passa a ser responsabilidade de todos adotar medidas que previnam ou reduzam as emissdes desses
poluentes na natureza. Alguns exemplos dessas medidas sdo:

= A substituicdo do petrdleo por fontes de energia ndo poluentes (aquecimento solar, energia edlica, etc.);
= Areducdo do teor de enxofre nos dleos combustiveis;

= Medidas para diminuir o trafego em aglomerag¢Ges urbanas, tais como o incentivo ao uso do transporte publico e
a implantacdo de rodizio de veiculos automotores.
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EFEITO ESTUFA

A energia proveniente do sol atravessa o espago e a atmosfera terrestre na forma de radiagdo. Em contato com a Terra,
essa radiagdo transforma-se em calor, aquecendo a Terra e sua atmosfera, fornecendo as condi¢des necessarias a manutengao
da vida no planeta.

A queima de petrdleo e seus derivados e as queimadas das matas provocam uma grande concentragdo de gas carbdnico.
Esse gds age na atmosfera de modo semelhante ao vidro em uma estufa de plantas: deixa passar a radiagdo solar e retém o
calor, aumentando gradativamente, a temperatura da Terra.

A mudanga de temperatura em nosso planeta provoca alteragGes climaticas que afetam a agricultura e os ecossistemas.
Nas areas costeiras, podem ocorrer inundagbes. Podem se tornar também aridas e desérticas, terras que hoje sdo produtivas.

Uma das maneiras de prevenir esses problemas é promover reflorestamento de grandes areas, para aumentar a absorc¢ado
do didxido de carbono (gas carbonico).

Os efeitos dos gases poluentes sdo agravados quando ocorre o fendmeno da inversdo térmica. E sabido que o ar quente é
mais “leve”, menos denso que o ar frio e tende a subir, enquanto o ar frio tende a descer.

Porém, condi¢des climaticas desfavoraveis podem inverter esse movimento do ar. No inverno, principalmente, o ar ndo se
aquece e ndo sobe, impedindo o movimento das correntes de ar verticais que ajudam a dissipar as fumacas e os gases poluentes.

Assim, os gases poluentes ficam presos nas camadas mais baixas da atmosfera, causando muito desconforto para a popu-
lagdo, como irritagdo dos olhos, problemas respiratérios e intoxicagao.

DESTRUICAO DA CAMADA DE OZONIO

O elemento oxigénio, além de fazer parte do oxigénio (O,) no ar que respiramos também se encontra na forma de O, 0
0z0nio, que compde uma camada situada na alta atmosfera, entre 15 e 40 km de altitude.

Essa camada tem a importante fun¢do de proteger a Terra dos efeitos nocivos dos raios ultravioletas do Sol e que podem
causar cancer de pele e outros danos as espécies vivas.

Nos ultimos tempos, o mundo esta alarmado por uma diminuigao significativa das espessuras da camada de oz6nio. A esse
efeito foi dado o nome de buraco na camada de ozbnio.

Os cientistas atribuem o fato ao uso de CFC’s, compostos de Cloro, Flior e Carbono, presentes em aerosdis e sistemas de
refrigeracdo. Quando essas substancias sdo langadas no ar, reagem destruindo as moléculas de ozbnio. A proibi¢do do uso des-
ses compostos tem sido adotada por diversos paises visando proteger a integridade dos sistemas ambientais globais.

INVERSAO TERMICA

A inversdo térmica, normalmente é um processo natural provocado pelo encontro de massas de ar com temperaturas,
umidade e pressdo atmosférica diferentes. Em situagGes normais provoca a formacgdo da neblina ou cerra¢do, podendo chegar
até a formacgdo de geada. Em lugares onde esse fenébmeno ocorre com maior frequéncia, como a neblina em Londres, na In-
glaterra, nés chamamos de fog; nos lugares onde o ser humano esteja poluindo muito o ar, nés denominamos de smog. Essa
situagdo ocorre frequentemente nos grandes centros urbanos, principalmente naqueles que sdo mais industrializados e com
muito trafego de automoveis.

Inversdo térmica, como o proprio nome indica, é quando a temperatura do ar fica o contrario da normal, isto é, o avango de
uma massa de ar fria expulsa o ar mais quente para altitudes elevadas, ficando na superficie o ar mais frio dessa massa de ar.

Uma das principais causas da inversdo térmica em area muito poluida, é que o ar frio da superficie impede que o material
poluido se disperse para altitudes mais elevadas, afetando assim o ar que as pessoas vao respirar.

Vocé ja notou que ha sempre uma época do ano em que os problemas de saude das criangas e das pessoas mais velhas se
agravam, principalmente problemas de respiracdao?

Vocé que mora numa cidade grande, observe da préxima vez em que isso acontecer, vai ver que ird coincidir com as mu-

dancas de temperatura na regido em que esta morando.
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E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UFG Os ciclos do carbono e da dgua na natureza estdo
representados simplificadamente, a seguir:

CICLO DO CARBONO

T

!
u Carboidratos + O,

CICLO DO AGUA

Chuva ou Neve

Infiltragdo
no solo
\ 4

v v -
Mares « Rios «Lagos [REHEIEIRE
A A A transpiracdo

) Escreva uma equagdo quimica que represente uma
reagdo quimica que pode ocorrer em cada um dos
ciclos apresentados.

-

® Identifique um processo natural que ocorre em um
desses ciclos e que seja semelhante a um processo
de purificagdo de substancias.

Resolugao:

(A

Ciclo do carbono:

€0, + H,0 — Carboidratos + O,

C4H1,04+ 0, = 6C0, + 6H,0

(B]

Ciclo da dgua: evaporagdo da dgua: H,0(l) + H,0(v) dos
lagos, mares e rios

02| UFG Os cloro-flior-carbonos (CFCs), ao atingirem alti-
tudes entre 15 e 30 km (estratosfera), sdo decompos-
tos em reagdes de fotdlise, liberando atomos de cloro
livre (Cle) que participam de ciclos de reagGes cataliticas

que destroem o oz6nio, conforme as equagées quimicas

apresentadas.

Cle + O;—~ClO=+ 0,

ClOe + Oe— Cle + 0O,

Em 16 de setembro de 1987, dados coletados na Antar-

tida a respeito da camada de oz6nio originaram o grafico

a seguir.
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MEADOWS, D. et al. Os limites do crescimento: a
atualizagéo de 30 anos. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2007.

Considerando-se as informacgdes apresentadas,

0 explique o gréfico relacionando os dados, nele apre-
sentados, com as equagdes quimicas de decomposi-
¢do do ozonio;

® explique por que, com base nesses dados, foi pro-
posto na Conferéncia de Montreal, em 1987, o con-
gelamento da produgdao mundial de CFCs.

Resolugao:

O As equagbes mostram que o cloro produzido por de-
composicdo fotolitica decompde o 0zénio, formando
oxido de cloro e O,. O 6xido de cloro produzido re-
genera o cloro que reinicia o ciclo de destrui¢do do
ozbnio. A figura mostra que quanto maior for a con-
centragdo de mondxido de cloro, menor serd a con-
centragdo de ozbnio, justamente porque o monoxido
de cloro é produto da reag¢do de decomposi¢do do
ozbnio.

® O0s CFCs séo responsdveis pela formagdo do cloro
que destrdi o ozbénio. Desse modo, ao se proibir a
sua produgdo, estaria se evitando a destruicdo da
camada de ozébnio.

03| UNESP Leia a letra da musica Td?,composta por Roberta

S4, Pedro Luis e Carlos Renné e interpretada por Maria-
na Aydar.
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Ta?

Pra bom entendedor, meia palavra bas
Eu vou denunciar a sua agao nefas
Vocé amarga o mar, desflora a flores

Por onde vocé passa, o ar vocé empes

Ndo tem medida a sua sanha imediatis
N3o tem limite o seu sonho consumis
Vocé deixou na mata uma ferida expos
Vocé descora as cores dos corais na cos
Vocé aquece a Terra e enriquece a cus

Do roubo do futuro e da beleza augus

Mas do que vale tal riqueza? Grande bos
Parece que de neto seu vocé ndo gos

Vocé decreta morte a vida ainda em vis
Vocé declara guerra, paz, por mais bem quis
N3do ha em toda fauna, um animal tdo bes

Mas ja tem gente vendo que vocé nao pres

Ndo vou dizer seu nome porque me desgas
Pra bom entendedor, meia palavra bas
Ndo vou dizer seu nome porque me desgas
Pra bom entendedor, meia palavra bas
Bom entendedor, meia palavra bas

Bom entendedor, meia palavra bas

Pra bom entendedor, meia palavra bas... ta?

Nos versos dessa musica, os compositores referem-se a
inimeros danos ambientais provocados pela agao hu-
mana.

Cite quatro desses danos ambientais, indicando em
quais estrofes e versos aparecem. Selecione dois desses
danos e, para um deles, proponha uma medida de ambi-
to governamental que possa minimiza-lo. Para o outro,
indigue uma medida de ambito pessoal que possa ser
tomada com o mesmo fim.

Resolugao:

Entre os danos ambientais provocados pela a¢éio huma-
na, podemos citar:

1. poluigdo da agua (Vocé amarga o mar — 32 verso da
19 estrofe);

2. poluicdo do ar (o ar vocé empes — 42 verso da 19
estrofe);

3. desmatamento (Vocé deixou na mata uma ferida ex-
pos — 32 verso da 29 estrofe);

4. efeito estufa (Vocé aquece a Terra — 5° verso da 2¢
estrofe).

Uma medida governamental que pode minimizar a po-
luicdio da dgua é a instalagdo de emissdrios submarinos
que levam esgoto para longe das praias e a construgbes
de usinas de tratamento de esgotos.

Uma medida pessoal que pode minimizar a polui¢do do
ar consiste em so utilizar o automdvel quando necessd-
rio, dando preferéncia a formas de transporte publico
ndo poluentes, como o metroé.

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| FUVEST Nas aguas das represas de regiGes agricolas, o
aumento da concentragdo de ions nitrato, provenientes
de sais contidos em fertilizantes, pode levar ao fenéme-
no da eutrofizagdo. Tal fendmeno provoca a morte de
peixes e de outros organismos aquaticos, alimentando
um ciclo de degradagdo da qualidade da agua.

@ Explique a relacdo entre o aumento da concentra-
¢do de ions nitrato, a eutrofizagdo e a diminuicdo de
oxigénio dissolvido na agua.

(® Considere um material compostado com teor de
nitrogénio de 5% em massa e o nitrato de aménio
(NH,NO,), que é um fertilizante muito utilizado na
agricultura convencional. Se forem utilizadas mas-
sas iguais de cada um desses dois fertilizantes, qual
deles fornecerd maior teor de nitrogénio por hecta-
re de solo? Mostre os célculos.

Dados: Massa molar (g/mol)

H.... 1
N....... 14
O.... 16

02| UNICAMP Materiais poliméricos podem ter destinos

diversos, que ndo seja o simples descarte em lixdes ou
aterros. A reciclagem, por exemplo, pode ser feita por
reaproveitamento sob diversas formas. Na reciclagem
secundaria os diversos polimeros que compdem o des-
carte sdo separados e reutilizados na fabricagdo de ou-
tros materiais; ja na reciclagem quaternaria, o material
é usado diretamente como combustivel para gerar ener-
gia térmica ou elétrica. Considere uma embalagem de
material polimérico composta por 18 g de PET (C,,H;0,)

n, 4 g de PEAD (C,H,)n e 0,1 g de PP (C;H)n.
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@ Do ponto de vista ambiental, o que seria melhor:
a reciclagem secunddria ou a quaternaria? Justifi-
gue sua escolha.

Numa reciclagem quaterndria, representada pela
combustdo completa da embalagem citada, a mas-
sa consumida de polimeros e oxigénio seria maior,
menor ou igual a massa formada de gds carbonico
e agua? Justifique.

03| UNICAMP Na discussdo atual sobre a sustentabilida-
de do planeta, o termo “3R” tem sido usado para se
referir a praticas — Reutilizar, Reciclar e Reduzir — que
podem ser adotadas para diminuir o consumo de ma-
teriais e energia na produgdo de objetos.

@ Tendo em vista a sustentabilidade do planeta, or-
dene os verbos “reutilizar”, “reciclar” e “reduzir”,
colocando em primeiro lugar a acdo que levaria
a uma diminuicdo mais significativa do consumo
energético e material e, em ultimo, a acdo que le-

varia a uma diminui¢do menos significativa.

Em um condominio residencial ha quatro grandes
recipientes para receber, separadamente, metais,
vidros, papéis e plasticos. Seria importante que
houvesse outro recipiente, que até poderia ser
menor, para receber outro tipo de material. Que
material seria esse, sabendo-se que, do ponto de
vista ambiental, ele é mais prejudicial que os ou-
tros mencionados? Explique por que esse material
€ muito prejudicial ao ambiente, quando ai des-
cartado.

04| UFG Observe o esquema abaixo, utilizado em um ex-
perimento para ilustrar diversos fenémenos quimicos.

A B

Solugdo NaOH com
gotas de fenolftaleina

Enxofre

Ao ligar o bico de Bunsen, para realizar um aqueci-
mento suave, o enxofre funde, no baldo A; apds algum
tempo, uma névoa branca surge no interior do baldo
B, sendo entdo o aquecimento desligado. Logo apds o
surgimento da névoa branca, a solugao de NaOH sofre
uma mudanca de colorac¢do. Sobre o fenémeno obser-
vado, responda:

0 qual acolorag3o da solugdo contida no baldo B an-
tes e depois da fusdo do enxofre? Por que ha a
mudanga de cor?

(® escreva as reacdes envolvidas no processo descrito.

® o experimento representa a simula¢io de qual fe-
ndémeno que ocorre na natureza?

05| UFU
Garantir a qualidade de vida

Um dos desafios de uma cidade em expansao é con-
ciliar o desenvolvimento econémico e social com a
preservacdo do ambiente. [...] O acesso universal aos
servicos de agua tratada, luz, saneamento basico e co-
leta de esgoto é imprescindivel. A mineira Uberlandia
exibe um histdrico de missGes cumpridas. A cidade
tem o quarto melhor servigo de coleta e tratamento
de esgoto do pais, de acordo com um levantamento
do Instituto Trata Brasil. Cerca de 99% da populagdo
urbana é atendida e 100% dos dejetos sdo tratados.
A coleta e o tratamento de lixo sdo apontados como
os melhores de Minas Gerais. Todas as casas do mu-
nicipio sdo servidas de dgua tratada — nas Estagdes de
Tratamento (ETA) — e energia elétrica. Apesar disso, as
autoridades ja planejam um novo sistema de captacdo
de dgua capaz de atender uma populagéo de 3 milhGes
de pessoas — cinco vezes a atual. A rede de saude lo-
cal, a melhor do préspero Triangulo Mineiro, conta
com nove hospitais e, obviamente, atrai pacientes de
toda a regido. Para reduzir a pressdo sobre o servigo
de saude, a cidade esta investindo na construcdo de
mais um hospital, com 258 leitos. Todos os 384 6nibus
gue circulam pelo municipio dispdem de elevadores
para o acesso de deficientes fisicos. Nenhuma capital
brasileira atingiu padrao semelhante.

Revista Veja, 12 de setembro de 2010, p. 124-125. Reportagem “5 exemplos a serem

seguidos” de Igor Paulin, Leonardo Coutinho e Marcelo Sperandio. (Texto modificado).

A partir do texto e de seus conhecimentos em Quimi-
ca, responda o que se pede:

@ Explique um processo que ocorre no tratamento
da dgua em EstacGes de Tratamento (ETA).

B]

Aponte um beneficio do tratamento do lixo e justi-
fique sua resposta.

Destaque e explique uma vantagem ambiental
para os rios e lagos do Triangulo Mineiro em de-
corréncia do tratamento do esgoto da cidade de
Uberlandia.
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. ENEM E VESTIBULARES

01| ENEM Parte do gas carbonico da atmosfera é absorvida Conversdo de energia das turbinas pelos gera-
pela d4gua do mar. O esquema representa reagdes que dores.
ocorrem naturalmente, em equilibrio, no sistema am- ® Aquecimento da dgua liquida para gerar va-

biental marinho. O excesso de diéxido de carbono na por-d’agua.

atmosfera pode afetar os recifes de corais. . ]
@ Langamento do vapor-d’agua sobre as pas das

@ turbinas.
Diéxido d b Menos Mais
Iogtnﬁosefe'zcr?croono 4cido [ 4cido
03| UNIMONTES Em uma estagdo de esgotos, a op¢do pelo

tratamento principal quimico ou bioldgico é baseada na
relagio DQO/DBO (Demanda Quimica de oxigénio/De-
manda Bioquimica de oxigénio). Essa relagdo é impor-
tante para avaliar o tipo de dgua residuaria a ser tratada,
ou a presenga de matéria organica ou inorganica. A se-
guir, sao apresentados valores de DQO e DBO de diferen-
tes efluentes:

®

Di6xido de carbono
dissolvido Agua
*

Acido .
carbonico © _lons

Conchas
deformadas

Industria — "

Disponivel em: http://news.bbc.co.uk. (mg/L) (mg/L)
Acesso em: 20 maio 2014 (adaptado).

Especificagoes

| 1100 400 DQO/DBO <25 facilmente

O resultado desse processo nos corais é o(a) biodegradavel

0 seu branqueamento, levando a sua morte e extingdo. I 1600 400 | 2,5<DQO/DBO < 5 cuidado
na escolha do processo

@ excesso de fixagdo de célcio, provocando calcifica- Il 400 350 bioldgico

¢do indesejavel. DQO/DBO > 5, n3o

\Y) 442 50 . .
® menor incorporagio de carbono, afetando seu me- biodegradavel
tabolismo energeético. Em funcdo das especificacdes, o tratamento biolégico
(® estimulo da atividade enzimatica, evitando a descal- sera mais adequado para a industria:
cificacdo dos esqueletos.
g . O LI, lel.

® dano a estrutura dos esqueletos calcérios, diminuin-
N ® llelV, apenas
do o tamanho das populagdes.

® 1, lllelV, apenas.
02| ENEM A elevagdo da temperatura das aguas de rios, la-

gos e mares diminui a solubilidade do oxigénio, pondo
em risco as diversas formas de vida aquatica que depen-
dem desse gds. Se essa elevagdo de temperatura acon-
tece por meios artificiais, dizemos que existe polui¢do
térmica. As usinas nucleares, pela propria natureza do

processo de geragdo de energia, podem causar esse tipo
de poluiggo. Qual das seguintes equagdes quimicas representa a rea-

¢do quimica de um dos gases com o vapor d’agua?

® I, apenas.

04| UNIEVANGELICA Uma das causas da formacdo de
chuvas acidas é a produgdo de gases sulfurados (SOx)
e nitrogenados (NxO), quando ocorrem combust&es de
combustiveis fdsseis, liberando os referidos gases.

Que parte do ciclo de geracao de energia das usinas

nucleares esta associada a esse tipo de polui¢ao? Na,O(s) + H,0(g) — 2 NaOH(aq)
H,S(aq) + 2 NaOH(aq) — Na,S(s) + 2 H,0(l)
N,0,(g) + H,0(g) = NO,H,(aq)

SO,(g) + H,0(g) > H*(aq) + HSO,(aq)

() Fissdo do material radioativo.

(® Condensagio do vapor-d’dgua no final do pro-
cesso.

© @O
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05| UFPEL No ciclo da 4dgua, temos a presencga dos trés esta-
dos da matéria, o sélido, o liquido e o gasoso, conforme
mostra a charge.

SEU CASO DE
PERSONALIDADE
TRIPLAE
REALMENTE
MUITO SERIO!

Fonte: Mauricio de Souza

Em relagdo as mudangas de estado da matéria no ciclo
da agua, é correto afirmar que

@ sob a acdo do calor do Sol, ocorre a ebulicdo das
aguas da superficie da Terra e estas se elevam, tor-
nando-se visiveis para nés, sob a forma de nuvens.

® quando a 4gua ou a umidade da Terra absorve o
calor suficiente do Sol, adquire energia necessaria
para subir a atmosfera. Essa transformacgdo recebe
o nome de liquefagdo.

® a calefagdio é o tipo de evaporagdo que se da de for-
ma lenta e gradual, considerando a diminuicdo de
temperatura e pressao.

® quando o vapor de 4gua transforma-se diretamente
em cristais de gelo e estes, por aglutinagdo, atingem
tamanho e peso suficientes, a precipitacdo ocorre
sob forma de neve ou granizo.

(@ aumidade relativa do ar acelera o processo de eva-
poracdo, ou seja, quanto maior a umidade relativa
do ar maior a velocidade com que um liquido passa
para o estado de vapor.

@ IR

06| UFPEL Durante o processo de quimiossintese, alguns
micro-organismos, que tém seu habitat no solo, através
de reagdes quimicas de oxidagao, a partir de substancias
inorganicas, geram energia que é utilizada na formacdo
de compostos organicos. Dentre estes micro-organis-
mos, o0s principais exemplos sdo as bactérias conhecidas

como nitrobactérias ou bactérias nitrificantes, as quais
tém grande importancia ecoldgica, pois atuam no ciclo
do nitrogénio.

plantas sintetizam
substancias organicas, que sdo
ingeridas pelos animais | |

-

nitrogénio
atmosférico

fixagdo do
nitrogénio

nitratos
sdo absorvidos
pelas plantas

Ciclo do nitrogénio. (Os elementos da figura ndo estdo na mesma escala)
(LIMHARES, S. & GEWANDSZNAIDER, F., 2005).

Considerando a figura , a explicagdo correta para a sequ-
éncia de etapas A-B-C é que:

0 As bactérias do género Nitrobactertransformam o
gas amonia (NH, ™) em nitrito (NO,™) que, posterior-
mente, é transformado em nitrato (NO,") por bacté-
rias do género Nitrosomonas.

® As plantas (organismos produtores) utilizam o pro-
cesso de fotossintese para a transformacdo de ani-
drido carb6nico (CO) em oxigénio (0,) e de gas am6-
nia (NH,") em nitrato (NO,").

® 0 gis amdnia (NH,), molécula plana que apresenta
carater acido, é transformado em nitrato (NO,") por
bactérias do género Rhizobium, que, posteriormen-
te, é transformado em nitrito (NO5™) por bactérias
do género Nitrobacter

® Na transformagdo do anion nitrito (NO,7) em nitra-
to (NO;7), o nimero de oxidagdo do nitrogénio ndo
varia, sendo que essa transformagdo é realizada por
micro-organismos dos géneros Nitrosomonase Rhi-
zobium.

(@ As bactérias do género Nitrosomonastransformam
o cation amonio (NH4+) em nitrito (NO,") que, pos-
teriormente, é transformado em nitrato (NO,~) por
bactérias do género Nitrobacter.

@ IR
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07| UFAM Um dos problemas recorrentes no Brasil, lem-

brado neste periodo eleitoral e esquecido em seguida,
€ o0 do saneamento basico. Toda agua residual (esgoto)
produzida nas residéncias, industrias e nos hospitais,
deveria ser coletada em redes ou adequadamente tra-
tada em estagGes de tratamento (ETEs). Entretanto, boa
parte ndo é tratada, mas lancada diretamente no solo
ou nos rios. O problema é que grande parcela desta
agua residual pode conter nitrogénio. O nitrogénio pode
existir em varios estados de oxidagdo na natureza. Em
sistemas aquaticos as formas que predominam e que
sdo importantes para avaliagdo da qualidade da agua,
0 nitrogénio apresenta numero de oxidagdao -3, 0, +3 e
+5. Assim, uma forma pratica de perceber que esgoto
domeéstico foi langcado em um igarapé é analisar as varias
formas de estados de oxidagdo do nitrogénio. A figura
abaixo mostra os mecanismos de nitrificagdo e desnitri-
ficagdo para o ciclo do nitrogénio. Considerando a figura
e os estados predominantes de oxida¢do do nitrogénio,
quais espécies apresentam estados de oxidagdo -3, O,
+3 e +5, respectivamente?

N2

Norganico - \H;

N,O R
l
A .
i 1
i 1
f 1
i !
i v
[ o7
1 P
1 -
1 P
[ 4
NO3
Fixagdo de Nitrogénio q Reducdo dissimilatéria

Nitrifcacs de nitrato
————— » Nitri e smmmmmm P pssimilagio de aménia
e ¥ Reducdo assimilatério q Amonificagdo

de nitrato

Ciclo do nitrogénio (Fonte: Guimaraes et al., QNE, 2001 — com modificagdes)

N N,, NO,, NO,

organico’

NH,, N,, NO, NO,
N,O, NH,0H, NO,, NO,

© @ @ ©

N NO, NO,, NO,

organico’

® NH,, N,, NO,, NH,OH

08| UECE Antes de chegar as nossas torneiras, a d4gua que

consumimos segue um longo trajeto e passa por varias
etapas de tratamento. E um conjunto de processos qui-
micos e fisicos que evitam qualquer tipo de contamina-
¢do e transmissdo de doencas. Assinale a alternativa que
apresenta a ordem correta dessas etapas no tratamento
da agua.

Coagulagao, decantagao, filtragdo, floculagao, desin-
fecgdo e fluoretagao.

Floculagdo, coagulacdo, filtracdo, decantagao, fluo-
retacdo e desinfeccdo.

Desinfecgdo, decantacdo, filtragdo, coagulacao, flo-
culagdo e fluoretacao.

© ®© © o

Coagulagdo, floculagdo, decantagao, filtragdo, desin-
fecgdo e fluoretagao.

09| UEPA Em algumas regides do Pais ndo é raro encontrar
ao mesmo tempo condigdes aerdbicas e anaerdbicas em
partes diferentes de um mesmo lago, particularmente
no verao, devido a ocorréncia de um fendmeno conhe-
cido como estratificagdo, ocasionado pela diferencga de
temperatura da dgua. As espécies quimicas que estdo
presentes nas camadas diferenciadas do lago sdao mos-
tradas na Figura abaixo:

~N Vo

Atmosfera
Condigdes aerdbicas  CO, H,CO, HCO;
SO, NO; Fe(OH),(s)

CondigBes anaerdbicas CH H.S NH
4 2 3
NH; Fe”

Fonte: revista QNE, N° 22, NOVEMBRO 2005

Pode-se observar na figura que, nas condicGes aerdbi-
cas, tém-se espécies oxidadas e, perto do fundo, tém-se
as condi¢des anaerdbicas e as espécies na forma mais
reduzidas dos mesmos elementos.

Sobre as espécies quimicas presentes no lago citado no
texto, é correto afirmar que:

() afase aerdbica n3o apresenta condutividade elétrica.

a fase anaerdbica ndo apresenta condutividade elé-
trica.

a espécie molecular H,CO, foi assim representada,
pois ndo forma ions.

os estados de oxidagdo do nitrogénio no NH4Jr e
NO;~ sdo, respectivamente, +3 e +5.

@ 0 @

o enxofre sofre uma reducdo ao passar da fase aeré-
bica para a fase anaerdbica.

10| UNESP

Uma medida adotada pelo governo do estado para ame-
nizar a crise hidrica que afeta a cidade de Sao Paulo en-
volve a utilizagdo do chamado “volume morto” dos re-
servatérios do Sistema Cantareira. Em artigo publicado
pelo jornal O Estado de S.Paulo, trés especialistas aler-
tam sobre os riscos trazidos por esse procedimento que
pode trazer a tona poluentes depositados no fundo das
represas, onde se concentram contaminantes que ndo
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sdo tratados por sistemas convencionais. Entre os po-
luentes citados que contaminam os mananciais ha com-
postos inorganicos, organicos altamente reativos com os

de grande quantidade de matéria organica de origem
biolégica em decomposi¢cdo no fundo de determinado
reservatério ira promover

sistemas bioldgicos, microbioldgicos e virus. Segundo as 0
pesquisadoras, “quanto mais baixo o nivel dos reserva-
tdrios, maior é a concentra¢do de poluentes, recomen-

a diminui¢cdo da DBO e a diminuigdo da quantidade
de oxigénio dissolvido.

dando maiores cuidados”. (® o aumento da DBO e a diminui¢do da qualidade da
(http://sao-paulo.estadao.com.br. Adaptado.) agua.

A quantidade de oxigénio necessdria para degradar ® ggdl:r:lnwgao da DBO e a diminuicdo da qualidade da

biologicamente a matéria organica presente na agua é ’

expressa pela Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). ® a diminuicdo da DBO e o aumento da qualidade da

Sabendo que um dos parametros analiticos de monito- agua.

ramento da qualidade da dgua potdvel envolve a medida (@ o aumento da DBO e o aumento da quantidade de

da quantidade de oxigénio nela dissolvida, a presencga oxigénio dissolvido.

REACOES INORGANICAS

REACOES DE FORMAGCAO OU SINTESE

Sdo reacgOes nas quais duas ou mais substancias formam apenas um produto.
A+B — AB

Exemplo:

N, +3H, = 2NH,

H,0 + SO, — H,SO,

REACOES DECOMPOSICAO OU ANALISE

Sdo reagdes nas quais um unico reagente forma dois ou mais produtos.
AB—->A+B

Exemplo:

2H,0, ~ 2H,0+ 0,

REACC)ES DE SIMPLES TROCA, SUBSTITUICAO OU DESLOCAMENTO
Sdo reagdes que ocorrem entre uma substancia simples e uma composta. Essas rea¢des ocorrerdo de duas formas:
12: 0 metal ou hidrogénio desloca o cation da substancia composta:

A reagdo ocorrera se a substancia simples for mais reativa que o cation. A escala de reatividade dos metais é dada a seguir:

Reatividade aumenta

ILI>K>Ca>Na>MgI>IAI>Zn>Cr>Fe>NI>Sn>Pb|>H>ICu>Hg>Ag>AuI
T

T T
Metais mais comuns
no nosso cotidiano

Alcalinos e

h Metais nobres
alcalinoterrosos

22: 0 ametal desloca o anion da substancia composta.
A+BC— AC+B

A reacdo ocorrera se a substancia simples for mais reativa que o anion. A escala de reatividade dos ametais é dada a seguir:

F>C0>Br>1>C
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REACOES DE DUPLA TROCA

Sdo reagdes que ocorrem entre duas substancias que sofrem dissociacdo ou ionizagdo em meio aquoso, ou seja, acidos,
bases ou sais:

AB + CD — AD + CB
Exemplo:

HC( + NaOH — NaC( + H20

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UNICAMP

Resolugao:

Noticia 1 — Vazamento de gas oxigénio nas dependén-
cias do Hospital e Maternidade Sao Mateus, Cuiaba, em
03/12/13. Uma empresaria que atua no setor de venda
de oxigénio disse ao Gazeta Digital que o gas nao faz
mal para a saude. “Pelo contrario, faz é bem, pois é ar
puro...”.

(Adaptado de http://www.gazetadigital.com.br/conteudo/
show/secao/9/materia/405285. Acessado em 10/09/2014.)

Noticia 2 — Vazamento de oxigénio durante um abaste-
cimento ao pronto-socorro da Freguesia do O, zona nor-
te de S3o Paulo, em 25/08/14. Segundo testemunhas,
0 gas que vazou do caminhdo formou uma névoa rente
ao chdo. O primeiro carro que pegou fogo estava ligado.
Ao ver o incéndio, os motoristas de outros carros foram
retirar os veiculos...

(Adaptado de http://noticias.r7.com/sao-paulo/cerca-de-40-
pacientes-sao-transferidos-apos-incendio-em-hospital-da-

zona-norte-26082014. Acessado em 10/09/2014.)

Ficha de informacgdes de seguranga de uma empresa que

comercializa esse produto.

EMERGENCIA

= CUIDADO! Gas oxidante a alta pressao.
=  Acelera vigorosamente a combustdo.

= Equipamento autonomo de respiragao pode ser re-
querido para equipe de salvamento.

=  QOdor: Inodoro

0 Levando em conta as informagdes fornecidas na
guestdo, vocé concorda ou discorda da declara-
¢do da empresdria na noticia 1? Justifique sua
resposta.

(® Apds o vazamento descrito na noticia 2, motoristas
tentaram retirar os carros parados mas ndo tiveram
éxito na sua tentativa. Qual deve ter sido a estraté-
gia utilizada para que eles ndo tenham tido éxito?
Justifique, do ponto de vista quimico, a razdo pela
qual ndo deveriam ter utilizado essa estratégia.

O 0 candidato deve discordar da declaragdo da em-
presdria. A afirmag¢do da empresdria — “o gds ndo
faz mal para a saude. Pelo contrdrio, faz é bem, pois
é ar puro...” — é equivocada. Oxigénio ndo é ar puro
e sim uma mistura de gases; além disso, informa-se
na ficha de seguranga (fornecida no texto da ques-
tdo) que em caso de acidente pode ser necessdrio
0 uso de equipamento auténomo de respiragdo, de
onde se conclui que o gds na condigéo do acidente
ndo é bom para a saude.

® O texto informa que o primeiro carro que pegou
fogo estava ligado, do que se conclui que os outros
carros também se incendiaram, muito provavel-
mente porque os motoristas podem ter ligado seus
veiculos na tentativa de remové-los do local. A ficha
do produto (fornecida no texto da questdo) informa
que o oxigénio acelera a combustdo. Ao ligar o car-
ro, hd um aquecimento, e a rea¢éo de combustéo
(externa) de alguns materiais dos carros pode ocor-
rer na presenc¢a da maior concentragdo de oxigénio
(que vazou).

02| UNESP SP

FEEPERTETETET
Aimagem é a fotografia de uma impressdo digital coleta-
da na superficie de um pedago de madeira. Para obté-la,
foi utilizada uma técnica baseada na reagdo entre o sal
do suor (NacCl), presente na impressdo digital, com solu-

¢do aquosa diluida de um reagente especifico. Depois de
secar em uma camara escura, a madeira é exposta a luz

solar.
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Considere solugdes aquosas diluidas de AgNO; e de
KNO,. Indique qual delas produziria um registro fotogra-
fico de impressao digital ao reagir com o sal do suor, nas
condig¢des descritas, e justifique sua resposta descreven-
do as reagdes quimicas envolvidas.

Resolugao:

A solugdo de nitrato de prata, pois ocorre precipitagdo
do cloreto de prata (AgCl) resultando na impressdo es-
cura que vemos acima.

Reagéo: NaCl(aq) + AgNO,(aq) — AgCl(s) + NaNO,(aq)

03| UFG Um dos métodos utilizados para determinar o teor
de bicarbonato de sédio em comprimidos antidcidos é
realizado utilizando-se a aparelhagem esquematizada
abaixo.

tubo de retengdo com
NaOH,,

=

CaSO,, (dessecante)

@ Escreva as equacBes que representam as reacdes
quimicas que ocorrem no erlenmeyer e no tubo de
retengao.

() Descreva o procedimento usado para determinar o
teor de bicarbonato de sédio por meio do método
esquematizado acima e justifique.

Resolugao:
@ No erlenmeyer, ocorre a sequinte reacéo:

2 NaHCO,(aq) + H,S0,(aq) ~ Na,SO,(aq) + 2 CO,(g)
+2H,0(l)

No tubo de retengdo, ocorre a sequinte reagdo:
CO,(g)+ 2NaOH (s) = Na,CO4(s) + H,0 (1)

©® O teor de bicarbonato pode ser medido pela diferen-
¢a da massa inicial do tubo de retengdo, comparan-
do-se com a massa ao fim da reagdo. O aumento
da massa é a retengéo do CO, gerado, assim basta
fazer-se uma regra de trés e verificar o teor, compa-
rando-se a massa do comprimido com a massa de
€0, gerada.

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFU

o 12
\

Disponivel em:

<http://www.topgameskids.com.br/artigos-view/40-balao-magico.html>.

Acesso: 20 fev. 2014

Ailustragdo acima representa uma experiéncia realizada

em aulas de ciéncias. O frasco 01 contém vinagre (solu-

¢do aquosa de 4acido acético, CH3COOH), e o frasco 02,

sal de bicarbonato de sédio (NaHCO,). Ap6s o bicarbo-

nato ter sido adicionado no frasco, seguido do vinagre, o

professor encaixou — imediatamente — a bexiga na boca
da garrafa.

Sobre esse experimento, responda ao que se pede:

@ Explique quimicamente o que acontecera no frasco
quando o vinagre e o bicarbonato forem colocados
em contato.

® Explique o que acontece com a bexiga encaixada na
garrafa.

® Equacione a reagdo que ocorre no frasco.

(® Proponha uma experiéncia para identificar a subs-
tancia presente no baldo apds a reagdo entre o bi-
carbonato e o vinagre.

02| UFG Um estudante possui trés frascos com os seguintes

reagentes:

Frasco 1 —4cido cloridrico (HCI).
Frasco 2 —aménia (NH,).

Frasco 3 — acido sulfdrico (H,SO,).

Escreva as equagdes das reagdes quimicas que ocorrem
ao se misturar os reagentes do frasco 1 com o 2 e do
frasco 2 com o 3. Identifique nessas equacgGes os pares
acido-base conjugados.
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03| UNESP A imagem mostra uma transformac¢do quimica
que ocorre com formacdo de precipitado. Foram adicio-
nadas a uma solucdo de fons (Ba2™), contida em um tubo
de ensaio, gotas de uma solugdo que contém ions sulfa-
to (SO%).

Escreva a equagdo completa dessa transformagao qui-
mica quando o cloreto de bdrio e o sulfato de magnésio,
devidamente dissolvidos em agua, sdao colocados em
contato, e explique se a mesma imagem pode ser utiliza-
da para ilustrar a transformagao que ocorre se a solugdo
de cloreto de bario for substituida por NaOH ag.

04| UFU A principal substancia quimica presente no giz é
obtida pela reagdo entre o acido sulfurico (H,SO,) e cal
(Ca0).

Sobre esse assunto responda:
@ Qual é o nome dessa substancia?

() Escreva a reacgdo que produz essa substancia e indi-
gue o nome do outro composto simultaneamente
produzido.

05| PUC Utilize a tabela abaixo, que indica a solubilidade,
em agua e na temperatura ambiente, dos sais formados

pelos pares anion-cation, onde (aq) indica um sal soltvel
em dagua e (s) um sal insolivel ou muito pouco soluvel
em agua.

cr | s | (co,2 | (s0, | (po,-

(aq) | (aq) | (aq) (aq) (aq)
(aq) | (ag) | (aq) (aq) (aq)
(aq) | (ag) | (aq) (aq) (aq)

(aq) | (s) (s) (s) (s)
(aq) | (s) (s) (s) (s)
(aq) | (s) (s) (aq) (s)

Considere as seguintes reacdes: i) sulfato de cobre I
com sulfeto de amonio e ii) cloreto de bario e fosfato de
potassio (temperatura ambiente e em meio aquoso).

@ Complete as equagdes das reacdes abaixo indican-
do, ao lado das férmulas, no lado direito da seta, (s)
se o composto formado precipita e (aq) se o com-
posto formado é solivel no meio.

[)  CuSO,(aq) + (NH,),S(aq) —
) BaCl,(aqg) + K;PO,(aqg)~
() Para cada reacdo do item acima, escreva os ions es-

pectadores, ou seja, aqueles que ndo sofrem quais-
quer alteragdes em solugdo ao longo do processo.

® Escreva o(s) nome(s) da(s) substancia(s) formada(s)
insoltvel(eis) no meio aquoso.

ENEM E VESTIBULARES

01| ENEM Os tubos de PVC, material organoclorado sintéti-
co, sdao normalmente utilizados como encanamento na
construgdo civil. Ao final da sua vida util, uma das formas
de descarte desses tubos pode ser a incineragdo. Nesse
processo libera-se HC( (g), cloreto de hidrogénio, dentre
outras substancias. Assim, é necessario um tratamento
para evitar o problema da emissdo desse poluente.

Entre as alternativas possiveis para o tratamento, é
apropriado canalizar e borbulhar os gases provenientes
da incineragao em

0O 4guadura.

® 4guadecal

® 4gua salobra.
(® 4gua destilada.

@ 4gua desmineralizada.

02| ENEM A formagdo frequente de grandes volumes de
pirita (FeS,) em uma variedade de depdsitos minerais
favorece a formagdo de solugdes acidas ferruginosas,
conhecidas como “drenagem acida de minas”. Esse fe-
nomeno tem sido bastante pesquisado pelos cientistas e
representa uma grande preocupagdo entre os impactos
da mineragdo no ambiente. Em contato com oxigénio,
a 25°C, a pirita sofre reagdo, de acordo com a equagado
quimica:

4 FeS, (s) + 150, (g) + 2 H,0 () = 2 Fe,(SO,), (aq) +
2 H,S0, (aq)
FIGUEIREDO. B. R. Minérios e Ambientes. Campinas. Unicamp. 2000.

Para corrigir os problemas ambientais causados por essa
drenagem, a substancia mais recomendada a ser adicio-

nada ao meio é o
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O sulfeto de sédio.

® cloreto de amédnio
® diéxido de enxofre.
(® diéxido de carbono.

® carbonato de célcio.

03| FUVEST Quando comegaram a ser produzidos em larga

escala, em meados do século XX, objetos de plastico
eram considerados substitutos de qualidade inferior
para objetos feitos de outros materiais. Com o tempo,
essa concepcdo mudou bastante. Por exemplo, cane-
cas eram feitas de folha de flandres, uma liga metdlica,
mas, hoje, também sdo feitas de louga ou de plastico.
Esses materiais podem apresentar vantagens e desvan-
tagens para sua utilizacdo em canecas, como as listadas
a seguir:

I. ter boa resisténcia a impactos, mas ndo poder ser
levado diretamente ao fogo;

Il.  poder ser levado diretamente ao fogo, mas estar su-
jeito a corrosao;

Ill. apresentar pouca reatividade quimica, mas ter pou-
ca resisténcia a impactos.

Os materiais utilizados na confec¢do de canecas os quais
apresentam as propriedades |, Il e Ill sdo, respectiva-
mente,

@ metal, plstico, louca.
® metal, louca, plastico.
® louca, metal, plastico.
® pléstico, louca, metal.

( plastico, metal, louga.

04| UFJF Boa parte da massa das pérolas deve-se ao carbo-

nato de calcio. O contato prolongado das pérolas com
a acidez do suor faz com que elas sofram um processo
de corrosdo. Supondo que os acidos existentes no suor
sejam representados por HX, assinale a alternativa que
representa o processo de corrosdo.

O CaCo, +HX — CaX + H* + CO,

® CaC,0,+2HX — CaX, +2H"+2CO,
® CaCO, + HX — CaX + H' + €0,

® CaC,0,+ HX — CaX + H,0 +2 CO,

@ CaCo, + 2 HX — CaX, + H,0 + CO,

05| UNIEVANGELICA A adicdo de cloro a dgua tem sido a
principal forma de desinfecgdo praticada nas estagGes
de tratamento e contribui para a redu¢do da incidéncia
de doencas de veiculagdo hidrica. Um método simples
de verificagdo da presenca do cloro na agua consiste na
adicdo de gotas de uma solugdo de nitrato de prata a
uma amostra da agua.

O resultado esperado com esse procedimento consiste
em

O mudanga de cor
® desprendimento de gés
® formacdo de um precipitado

(® aumento da temperatura

06

PUC Trés ensaios experimentais foram realizados e as
observagOes estdao descritas a seguir.

I. Ao borbulhar ar expirado, com auxilio de um canu-
dinho, em uma solugdo aquosa contendo azul de
bromotimol, a colora¢do verde da solugdo passa
para amarela, indicando que a solu¢do neutra aci-
dificou-se.

Il. Ao borbulhar ar expirado, com auxilio de um canudi-
nho, em uma solu¢do aquosa de hidréxido de bario
(dgua de barita) verifica-se a formagdo de um preci-
pitado branco.

Ill. A adicdo do sdlido 6xido de calcio (cal virgem) em
uma solucdo aquosa de acido cloridrico resulta em
uma solugdo neutra.

A alternativa que apresenta apenas equacGes corretas
que descrevem os processos |, Il e lll é
© 1.CO,(g) + H,O(l) » H* (aq) + HCO,™ (aq)

Il. CO,(g) + Ba(OH),(aq) - BaCO4(s) + H,O(l)

1. CaO(s) + 2 HCl(aq) — CaCl,(aq) + H,O(l)

® 1.CO,(g) + H,0(l) » CO** (aq) + 2 OH™ (aq)
Il. CO,(g) + 2 Ba(OH) (aq) — Ba,CO,(s) + H,0(l)
1. Ca(OH),(s) + 2 HCl(ag) — CaCl,(aq) + 2 H,0(l)

® 1.CO,(g) + H,0(l) > H* (aq) + HCO,™ (aq)
Il. CO,(g) + Ba(OH),(aq) — BaCO4(s) + H,O(l)
1. CaO(s) + HCl(aq) — CaCl(aq) + H,O(l)

® 1.0,(g) +H,0(l) > H* (ag) + HO;™ (aq)
11 CO,(g) + Ba(OH),(aq) = H,CO5(aq) + BaO(s)
1. Ca(OH),(s) + 2 HCl(aqg) — CaCl,(aq) + 2 H,O(l)

O 1.CO,(g) +H,0(l) > H* (aq) + HCO,™ (aq)
I CO,(g) + 2 Ba(OH) (aq) — Ba,CO,(s) + H,O(l)
lll. CaO(s) + HCl(aq) — CaCl,(aq) + H,O(l)
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07| FMABC Ao dissolver 0,01 mol de hidréxido de bario
em agua, obtém-se uma solu¢do aquosa condutora de
eletricidade. A adicao de algumas gotas de solugdo al-
codlica de fenolftaleina deixa a solugdo rosea. A dissolu-
¢do de 0,01 mol de acido sulfurico em agua é bastante
exotérmica. A solucdo resultante conduz eletricidade e
permanece incolor apds a adigdo de algumas gotas de
solugdo alcodlica de fenolftaleina. A mistura das duas
solugdes obtidas resulta na formagdo de um precipitado
branco. A solugdo sobrenadante é incolor e ndo conduz
corrente elétrica.

As equacgdes que melhor representam os processos des-
critos sao

O Ba(OH),(s) 22 » Ba* (aq) + 2 OH" (aq)
H,50, (I) —2—» 2 H* (aq) + SO, (aq)

Ba2* (aq) + 2 OH™ (ag) + 2 H* (aq) + SO,*™ (aq) —
BasO, (s) + 2 H,0 (I)

® BaOH (s) —22 » Ba* (aq) + OH™ (aq)
HSO,() MOy (ag) + 50, (aq)

Ba™ (aq) + OH™ (aq) + H* (aq) + SO, (ag) = BaSO,(s)
+ H,0()

® BaO (s) + H,0 () » Ba(OH), (aq)
H,50,(I) —2» 2 H* (aq) + SO, (aq)

Ba(OH), (aq) + 2 H* (aq) + SO,%™ (aq) —~ BaSO, (aq)
+2 H,0 ()

® Ba(OH),(s) —2%» Ba* (aq) + 2 OH (aq)
H,S (8) —2> 2 H* (aq) + S2 (aq)

Ba2* (aq) +2 OH™ (aq) + 2 HT (aq) + S% (aq) — BaS (s)
+2H,0 ()

@ Ba(OH),(s) —2%» Ba0,2" (aq) + 2 H* (aq)
H,S0, () —2%» 2 OH~ (aq) + SO,?* (aq)

Ba0,?" (aqg) + 2 H' (aq) + 2 OH™ (aq) + SO,** (aq) —
BaSO,(s) + 2 H,0(])

08| FUVEST A aparelhagem esquematizada na figura
abaixo pode ser utilizada para identificar gases ou
vapores produzidos em transformag¢ées quimicas. No
frasco 1, cristais azuis de CoCl, anidro adquirem co-
loragdo rosa em contato com vapor d’agua. No frasco

2, a solugdo aquosa saturada de Ca(OH), turva-se em
contato com CO, (g).

frasco 2
i B[k
cristais &57/— Ca(OH),(aq)

de
CoCl, anidro

frasco 1

—funil

produtos da
transformagao
quimica

Utilizando essa aparelhagem em trés experimentos dis-
tintos, um estudante de Quimica investigou os produtos
obtidos em trés diferentes processos:

l. aquecimento de CaCO, puro;
Il. combustdo de uma vela;
Ill. reagdo de raspas de Mg (s) com HCl(aq).

O aparecimento de coloragdo rosa nos cristais de CoCl,
anidro e a turvagao da solugdo aquosa de Ca(OH), foram
observados, simultaneamente, em

I, apenas.

Il, apenas.

11, apenas.

I elll, apenas.

I, 1lelll.

@00

09| FUVEST Uma jovem estudante quis demonstrar para
sua mde o que é uma reagao quimica. Para tanto, prepa-
rou, em cinco copos, as seguintes solugdes:

Vinagre

Sal de cozinha + 4gua

Fermento quimico (NaHCO;) + dgua

Acgucar + agua

v s, |lw N |-

Suco de limdo

Em seguida, comecou a fazer misturas aleatdrias de
amostras das solugdes contidas nos copos, juntando
duas amostras diferentes a cada vez. Qual é a probabi-
lidade de que ocorra uma reagao quimica ao misturar
amostras dos conteudos de dois dos cinco copos?

0O 1/10
1/8
1/5
1/3
1/2

@ 0@ O




w SISTEMA DE ENSINO PREPARAENEM

de limpeza)

Cloreto de sddio (sal de cozinha) 801 1413

Ouro (presente em joias) 1064 3080

(http://www.alunosonline.com.br/quimica/ponto-fusao-ponto-ebulicao.html
Acesso em: 14.02.2014)

10| FATEC SP Considere a tabela que apresenta os pontos A reagdo que ocorre para a formagdo do sal presente na
de fusdo (PF) e de ebuli¢do (PE), a 25°C e 1 atm tabela é
SUBSTANCIA | PF (°C) | PE (°C) ) dupla-troca: acido inorganico + &lcool.
P " ® esterificacdo: 4cido carboxilico + alcool.
Acido acético (presente no
. 16,6 118 P A . A
vinagre) @® decomposicdo: acido inorganico + base inorganica.
Alcool etilico (bebidas alcodlicas 117 785 ® neutralizagdo: acido inorganico + base inorganica.
e combustiveis) ’ e e - . Al
(@ saponificagdo: 4cido carboxilico + base inorganica.
Amonia (presente em produtos _78 33

OXIDOS

NOMENCLATURA

# Nox fixo:

Prefixo adequado + dxido de prefixo adequado + nome do elemento
# Nox varidvel :

Nomenclatura de Stokes (1940):

Oxido de nome do elemento + Valéncia

Nomenclatura de 1900:

Oxido nome do elemento T Nox: ICO, | Nox: oso

EXEMPLOS:

1 — Na,O: monoxido de sodio

2 — S0, : triéxido de enxofre

3 — S0, : di6xido de enxofre

4 — Ca0 : 6xido de calcio

5 — FeO : 6xido de ferro-Il ou éxido ferroso

6 —Fe,0;5: oxido de ferro-lll ou 6xido férrico

CLASSIFICACAO

# Oxidos acidos (carater covalente):

EXEMPLOS:
CO, + H,0 — H,C0,
CO, + Ca(OH), — CaCO, + H,0

S3o compostos bindrios onde o oxigénio é o elemento de maior eletronegatividade. Ex: Na,0, SO, Al,O4

Sdo 6xidos que reagem com a agua formando acidos ou reagem com base produzindo sal e agua.
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# Oxidos basicos (carater idnico):

Sdo 6xidos que reagem com a agua formando bases ou reagem com acido produzindo sal e agua.
EXEMPLOS:

CaO + H,0 — Ca(OH),

Ca0 + H,SO, — CasO, + H,0

#Oxidos anféteros (carater intermediario):

Sdo 6xidos que reagem com a agua formando bases ou acidos ou reagem com acido ou base produzindo sal e agua.

EXEMPLOS:

Zn0: (mono) d6xido de zinco
AL,05: Tridxido de aluminio
#Oxidos neutros:

Sao éxidos que ndo reagem com a agua, acidos ou bases.

EXEMPLOS:

CO: (mono) éxido de carbono

NO: (mono) éxido de nitrogénio
N,O: (mono) 6xido de dinitrogénio
#0xidos duplos, mistos ou salinos :

Sdo 6xidos formados pela associacdo de dois diferentes éxidos.

EXEMPLOS:

Fe,O0, +4 H,S0, — FeSO, + Fe,(SO4); + 4 H,0
#Perodxidos:

Sdo compostos onde o oxigénio apresenta nox —1 .

Os elementos que formam peréxidos sdo: hidrogénio, metais alcalinos, alcalinos- terrosos, prata e zinco.

EXEMPLOS:

H,0, : peréxido de hidrogénio (dgua oxigenada)
Na,0, : peroxido de sodio

BaO, : peroxido de bario

Reacgdo: Peréxido + acido — sal + agua oxigenada
#Superoxidos:

S3do compostos onde o oxigénio apresenta nox —1/2 .

Os elementos que formam peréxidos sdo: metais alcalinos e alcalinos- terrosos.

EXEMPLOS:
Na,O, : superoxido de sodio
BaO,: superdxido de bério

Reacgdo: Superdxido + acido — sal + dgua oxigenada + gas oxigénio
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E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UNICAMP Diante dos resultados dos testes feitos por
Estrondosa, Rango resolveu falar novamente com o
vigia e pediu-lhe para esvaziar os bolsos. Entre outras
coisas, havia um pequeno envelope plastico, contendo
um misterioso po branco.

— Que po é esse? — perguntou Rango.

— E 6xido de ferro que o técnico do laboratério me
deu para adicionar ao leite do meu gato que estava
anémico.

— respondeu o vigia.
— Oxido de ferro?! — exclamou Estrondosa.

— Este pd branquinho?! Nem na China! Diante da ex-
plicacdo, Rango resolveu que iria examinar o pé no
laboratdério, mais tarde.

@ Por que, sé de ver o po, Estrondosa pdde ter certe-
za de que ndo se tratava de 6xido de ferro?

® 0 o6xido de ferro ingerido dissolve-se no estébma-
go, devido ao baixo pH. Escreva a equagdo quimica
que representa a dissolugdo do dxido de ferro Il no
estdmago.

Resolugao:

@ 0 odxido de ferro ndo apresenta coloracdo branca.
O oxido de ferro Ill é vermelho ferrugem. A cor é
uma propriedade organoléptica, ndo sendo crité-
rio para identificar uma substdncia, mas poderdad ser
usada como critério de exclusdo.

® A equacéo quimica da reacéo é:
Fe,03(s) + 6HCl(aq) — 2FeCl,(aq) + 3H,0(I)
Utilizando equacgdo ibnica, temos:

Fe,0,(s) + 6H + (aq) — 2Fe; +(aq) + 3H,0(/)

02| FUVEST Industrialmente, aluminio é obtido a partir da
bauxita. Esta é primeiro purificada, obtendo-se o 6xido
de aluminio, Al,O;, que é, em seguida, misturado com
um fundente e submetido a uma eletrdlise ignea, ob-
tendo-se, entdo, o aluminio. As principais impurezas da
bauxita sdo: Fe, 05, que € um 6xido basico e Si0,, que é
um oxido &cido. Quanto ao Al,O;, trata-se de um oxido
anfdtero, isto é, de um oxido que reage tanto com aci-

dos quanto com bases.

€ Na primeira etapa de purificacdo da bauxita, ela é
tratada com solugdo aquosa concentrada de hidré-
xido de sédio. Neste tratamento, uma parte apre-
ciavel do éxido de aluminio solubiliza-se, formando
NaAl(OH),. Escreva a equagdo quimica balanceada
gue representa tal transformacao.

(® Se abauxita fosse tratada com solu¢do aquosa con-
centrada de 4acido cloridrico, quais 6xidos seriam
solubilizados? Justifigue por meio de equagdes
quimicas balanceadas.

Resolugao:

O A(,0,+ 2NaOH + 3H,0 — 2NaA{(OH),

® No tratamento com HCl(aq) concentrado, seriam
solubilizados Fe,0,, que € oxido bdsico, e AL,0,,

que é oxido anfdtero:
Fe,0; + 6HCL — 2FeCl, + 3H,0

AL,0, + 6HCL ~ 2A0CY, + 3H,0

03| UFG Superdxido de potdssio sélido, KO,(s), é comu-

mente empregado em mdscaras protetoras contra
gases. Esse superdxido remove tanto o vapor d’dgua
exalado quanto o gas carbonico. O vapor d’agua é re-
movido apds reagir com o superéxido. O gas carbonico
é removido apds reagir com um dos produtos da rea-
¢do anterior. Escreva as equagdes quimicas que repre-
sentam as reagdes quimicas envolvidas.

Resolugao:

Equagdo que representa a reac¢do entre o vapor de
dgua e o peroxido:

4KO,(s) + 2H,0(g) — 4KOH(s) + 30,(g)
ou

2KO0,(s) + 2H,0(g) — 2KOH(s) + H,0,(0) + O,(g)
Remocdo do gds carbdnico:

KOH(s) + CO,(g) = KHCO(s)

ou

2KOH(s) + CO,(g) — K,CO4(s) + H,0
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E EXERCICIOS DE FIXAGAO

01| UERJ Observe na tabela a distribui¢do percentual dos prin-
cipais elementos quimicos cujos dtomos, combinados, for-
mam as moléculas que compdem o organismo humano.

Elemento quimico | Percentual (% m/m)

(0] 61,6
C 19,0
H 9,1
N 5,0

Dentre os elementos indicados na tabela, nomeie o respon-
savel por formar as cadeias das moléculas organicas presen-
tes no organismo humano e indique seu nimero atomico.
Apresente, ainda, a formula molecular e a formula estrutu-
ral do oxido formado entre o oxigénio e o hidrogénio.

02

UEG Os Oxidos, quimicamente, sdo compostos bindrios
nos quais o oxigénio é o elemento mais eletronegativo.
Dependendo da natureza do outro elemento quimico,
este pode apresentar caracteristica acida, basica ou anfé-
tera. Considere o CaO e 0 ZnO e responda aos itens abaixo.

@ Mostre a equagio quimica balanceada da reacio do
oxido de calcio com agua e justifique se se trata de
um Oxido 4cido ou basico.

() Sabendo que o ZnO apresenta uma carater anféte-
ro, mostre a equagao quimica para a sua reagao com
acido cloridrico.

03| UFJF Podemos classificar alguns 6xidos como 4&cidos,
basicos, anféteros ou neutros. Propriedades como ele-
tronegatividade, tipo de ligacdo e reagGes quimicas nos
ddo indicagbes sobre qual tipo de éxido um determina-
do elemento pode formar.

@ Escreva a equacdo quimica balanceada da reacdo
de cada oxido apresentado no quadro abaixo com
a agua e ainda a coloracdo da solugdo formada em
presenca de fenolftaleina.

Oxido | Reagdo com Agua | Coloragdo
N,0q
Na,O

() Classifique os 6xidos abaixo e indique o tipo de liga-
¢do quimica formada.

Oxido ‘ Reagdo com Agua ‘ Coloragdo

N,05

Na,O

Escreva o nome e a formula eletronica do produto
obtido pela reagdo do tridéxido de enxofre com agua.

(® Escreva a equacdo BALANCEADA da reacdo do Na,O
com acido cloridrico.

04| FUVEST Monodxido de carbono é um gés inodoro, in-
color e muito téxico. Um método para determinar sua
concentragdo no ar consiste em fazé-lo reagir, completa-
mente, com pentoxido de di-iodo, a temperaturas entre
160 °C e 180 °C. Nesse processo, 0 monoxido de carbono
é oxidado, formando-se também uma substancia sim-
ples. Medindo-se a massa dessa substancia simples, é
possivel calcular a concentracdo de mondxido de carbo-
no no ar.

) Escreva a equacdo quimica balanceada da reacdo
entre pentdxido de di-iodo e mondxido de carbono.

O pentdxido de di-iodo é um sélido que absorve
agua rapidamente, em condi¢des ambientes, trans-
formando-se num acido monoprético.

() Escreva a equacdo quimica balanceada da reacdo
entre pentdxido de di-iodo e dgua.

Se o acido monoprdético mencionado for aquecido a
temperaturas acima de 200 °C, sofrera decomposi-
¢do, regenerando o pentoxido de di-iodo e a dgua.

® Determine a porcentagem da massa inicial desse
acido que se transforma em dgua por aquecimento
acima de 200 °C. Mostre os calculos.

| Massa molar g mol™

H 1
0] 16
| 127

05| UFG No dia 4 de outubro de 2010, na Hungria, houve
um vazamento de lama vermelha que é um subproduto
da producdo de alumina (Al,O,) a partir de bauxita. Essa
lama vermelha é fortemente alcalina (pH 10-13) e con-
tém diversos elementos (cadmio, arsénio, silicio, ferro,
chumbo, manganés, cromo), os quais podem ser consi-
derados téxicos na forma de dxidos.

(O Represente a férmula molecular dos éxidos de qua-
tro elementos quimicos citados no texto acima.

(® Cite uma aplicacio na vida cotidiana de dois dos ele-

mentos citados no texto.
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ENEM E VESTIBULARES

01| UNIOESTE Para ser considerado um o6xido o elemento
ligado ao atomo de oxigénio ndo pode ser mais eletro-
negativo que este. Abaixo, sdo apresentados algumas
féormulas de possiveis 6xidos, sendo que uma delas esta
INCORRETA. Assinale-a.

O r,0..
® 0.
® F,0.
® s0,.
G N,0.

02| UERN Representado pela formula quimica CO, o moné-
xido de carbono é um gas incolor e inodoro proveniente
da combustdo incompleta de combustiveis fosseis (car-
vdo mineral, petréleo e gds natural). Se inalado em altas
concentragdes pode matar por asfixia. Isso ocorre por-
que, ao ser inspirado, o monoxido de carbono é capaz de
estabelecer ligagGes quimicas altamente estaveis com a
hemoglobina das hemacias, formando a carboxiemoglo-
bina (HbC), o que as impossibilita de transportar oxigé-
nio em todo o processo de respiragao.
(Disponivel em:
http://www.infoescola.com/quimica/monoxido-de-carbono/.)
O oxido citado no trecho anterior pode ser classificado
como oxido

0 Acido.
® basico.
® neutro.

® anfétero.

03| PUC Analise as informacdes a seguir.

Artur era um menino desses que ndo param quietos em
casa. Estava sempre na rua brincando com os amigos,
e com frequéncia voltava para casa machucado. Certa
vez, o guri apareceu com um talho na coxa, que a mae
desinfetou com 4gua oxigenada. Enquanto ela limpava
a ferida com algoddo, o pequeno notou que a agua oxi-
genada soltava bolhas, ao encostar na carne viva. A mae
explicou que aquilo eram bolhas de oxigénio, 0 mesmo
gas que nos respiramos no ar, e que o que ele estava
vendo era uma reagdo quimica.

Quando Artur ficou maior, aprendeu na escola que dgua
oxigenada é uma solugdo de perdxido de hidrogénio que
se decompde rapidamente em oxigénio e agua, quando
entra em contato com a enzima catalase, que existe na
carne. Também aprendeu que o perdxido de hidrogénio
desinfeta, mas também pode dificultar a cicatrizagdo,

04

porque “rouba” elétrons e destrdi as proteinas que aju-
dam a fechar a ferida.

Com base nas informagdes, é correto afirmar que:

0 Aenzima catalase acelera a reacdo, tornando-a exo-
térmica e provocando ardéncia.

( 0 peréxido de hidrogénio é dito redutor porque age
como retirador de elétrons.

® A répida liberacdo de oxigénio na ferida é causada
pela temperatura do corpo, mais alta que a do am-
biente.

® Para formagdo de cada molécula de oxigénio, de-
compoem-se duas de peroxido de hidrogénio.

@ 0 peroéxido de hidrogénio, sendo mais denso que a
agua, tende a concentrar-se no fundo do recipiente
de dgua oxigenada.

ENEM Cientistas da Austrdlia descobriram um meio de
produzir roupas que se limpam sozinhas. A equipe de
pesquisadores usou nanocristais de diéxido de titanio
(TiO,) que, sob agdo da luz solar, sdo capazes de decom-
por as particulas de sujeira na superficie de um tecido.
O estudo apresentou bons resultados com fibras de al-
godao e seda. Nesses casos, foram removidas manchas
de vinho, bastante resistentes. A nanocamada protetora
podera ser util na prevencado de infecgdes em hospitais,
uma vez que o diéxido de titanio também mostrou ser
eficaz na destruicdo das paredes celulares de microrga-
nismos que provocam infec¢des. O termo nano vem da
unidade de medida nanémetro, que é a bilionésima par-
te de 1 metro.

Veja. Especial Tecnologia. Sdo Paulo: Abril, set. 2008 (adaptado).

A partir dos resultados obtidos pelos pesquisadores em
relacdo ao uso de nanocristais de didoxido de titanio na
producdo de tecidos e considerando uma possivel utili-
zacdo dessa substancia no combate as infec¢Ges hospi-
talares, pode-se associar que os nanocristais de didxido
de titanio

) s3o pouco eficiente em ambientes fechados e escu-

ros.

possuem dimensdes menores que as de seus ato-
mos formadores.

sdo pouco eficientes na remogdo de particulas de
sujeira de natureza organica.

destroem microrganismos causadores de infecgGes,
por meio de osmose celular.

@ 0 ©®© ©

interagem fortemente com material organico devi-
do a sua natureza apolar.
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05| UNIEVANGELICA Leia a noticia a seguir.

Goias tem aumento de 20% nas queimadas em relagao a
2012

De janeiro até terca-feira, houve 2.747 incéndios urba-
nos e rurais em Goias. O Centro-Oeste conta com 39,9%
do total das queimadas, atras da Amazonia, 42%.

Disponivel em:
<http://www.opovo.com.br/app/opovo/brasil/2013/08/17/noticiasjornalbrasil,311236
7/goias-tem-aumento-de-20-nas-queimadas-em-relacao-a-2012.shtml>.

Acesso em: 02 out. 2013. (Adaptado).

As queimadas no Centro-Oeste elevaram os niveis de
mondxido de carbono, um gas téxico que ndo reage com

a agua por ser um oxido neutro.
Apresenta somente oxidos neutros:
O Na,0, N,0, e CO,

® N,0,NOeCO

® Na,0,,ZnO e CO,

® N,0,, N,0,eCO

06| UEPA “O tungsténio é o Unico metal da 32 linha de
transicdo da Tabela Periddica com fungdo bioldgica
comprovada. Ele aparece em algumas bactérias e em
enzimas chamadas oxirredutases, desempenhando pa-
pel similar ao molibdénio nas oxirredutases existentes
no organismo humano. O tungsténio possui o ponto de
fusdo mais alto entre todos os metais, e perde apenas
para o carbono em toda a Tabela Periddica. E resisten-
te a 4cidos e apenas a mistura HNO3 + HF o dissolve,
lentamente, a quente. Resiste bem a solugdes alcali-
nas, mas é atacado por fusées com NaOH ou Na,CO,,
convertendo-se em tungstatos. O WO, é usado como
pigmento e, também, para colorir materiais ceramicos.
Os tungstatos CaWO, e MgWO, sdo componentes do
po branco que reveste internamente os bulbos de lam-
padas fluorescentes. Tungstatos de sddio e potassio
sdo usados na industria de couros e peles, na precipi-
tacdo de proteinas sanguineas e em analises clinicas.
Para a purificagdo do metal, os tungstatos naturais sdao
submetidos a fusdo com carbonato de sddio (Na,CO,)
a alta temperatura, resultando em tungstato de sddio
(Na,WO0,), solivel em dgua. A partir dessa solucdo,
mediante adicdo de HCI, precipita o acido tungstico
(H,W0,.), que €& convertido WO, apds calcinagdo. O
tungsténio metalico é obtido por meio da redugdo de
WO, com gas redutor (H,) a alta temperatura. O metal
é obtido na forma de p¢, filamentos ou barras macigas”
(Fonte: Quimica Nova na Escola).

Acerca do exposto no texto, é correto afirmar que:

0 as espécies CaWO, e MgWO, sdo acidos de Arre-
nhius.

® as espécies CaWO, e WO4 sdo 6xidos basicos.

® as espécies NaOH ou Na,CO; sdo bases de Arre-
nhius.

(® areacdo entre as espécies Na,WO, e HCl produz a
espécie H,WO,.

(E) a.calcinagéo do H,WO, produz o diéxido de tungsté-
nio.

07| UFPB Ao longo do tempo, a Quimica, cada vez mais, tem

trazido beneficios que facilitam nosso cotidiano, desde
o tratamento de agua até o desenvolvimento de produ-
tos que empregam tecnologias aeroespaciais. Para de-
senvolver novas tendéncias em Quimica, é necessario
entender os fundamentos da ligagdo quimica, que for-
necem subsidios para compreender a formagdo de com-
postos.

Considere um elemento quimico X que apresenta as se-
guintes caracteristicas: seu oxido reage com dagua, for-
mando uma base de férmula geral X(OH), e sua distri-
buicdo eletronica apresenta dois elétrons na camada de
valéncia.

Com base nessas informacgdes, é correto afirmar que o
elemento X

O éum metal alcalino.

( apresenta férmula quimica X,CO, para seu carbonato.
® tem férmula quimica X0, para seu 6xido.

® tem nudmero atdmico (Z) igual a 19.

@ ¢é um metal alcalino terroso.

08| UEL Computadores articulam-se fortemente a produgdo

de sentidos no mundo contemporaneo. Um desses senti-
dos reconhece o problema da transformacgao de milhdes
de toneladas de maquinas obsoletas em lixo eletrénico.
Um computador possui em média 32% de metal ferroso,
23% de pldstico [poli(cloreto de vinila) e polimeros anti-
chama, como o PPS, 18% de metais ndo ferrosos, como
chumbo, cddmio, berilio e mercurio, 15% de vidro e 12%
de placas eletrénicas que possuem ouro, platina, prata e
palddio. Com base nesse contexto, nos constituintes qui-
micos de um computador e em processos de reciclagem
do lixo eletronico, assinale a alternativa correta.

@ A recuperacdo, por meio de eletrélise, dos fons me-
talicos presentes em alguns circuitos integrados na
forma de 6xido metdlico consiste da oxidagao dos
ions para a forma reduzida.

(® Considerando que um circuito integrado possui 20%
de vidro, 50% de plastico, 20% de ferro, 5% de pla-
tina e 5% de ouro, a reciclagem, por destilagao fra-
cionada, com 100% de eficiéncia, de 1 tonelada de
circuitos integrados recuperara 4 quilos de ouro.
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® A destilagdo fracionada é uma alternativa para ® A0, e MgO.
a reciclagem de placas de CIrCNUItO impresso de ® MgO e CaO.
computadores. Zn, Fe e Pb sdo separados se-
guencialmente, pois possuem pontos de ebuli¢ao (E) Al,0, e ZnO.

de 1748 °C, 906 °C e 2869 °C, respectivamente.
10| FGV No esquema seguinte, que representa uma unida-

de de tratamento de agua, sdo apresentados os reagen-
tes quimicos usados e as principais etapas de separagao.

Represa Q
NH S Bombeamento
Y M LS
< Sulfato de Aluminio Distribui¢ao N
n

® O polimero poli(sulfeto de p-fenileno) (PPS) possui
unidades monoméricas de

<« Cal

< Cloro Reservatorio
Carvao dos Bairros
Areia

3 A representacdo esquematica da reacdo de polime- Cascalho
rizagdo para formar o poli(cloreto de vinila) é Reservatorio
=] LLCaI Agua Final
H [ol] Cloro
H Cl 2 ' Fltor
-,
n \C / /C % (www.novoguiabarretos.com/paginas/nossa%20agua.html. Adaptado)
\
H/ \H \\\C n E correto afirmar que o produto da interagdo da cal
N

H H (Ca0) com a agua e os nomes dos processos de separa-
¢do mostrados nas etapas 2 e 3 sdo, respectivamente:

09| FMJ Os 6xidos possuem inimeras aplicagdes quimicas. ) basico; decantagdo; filtragdo.
Uma das formas de classifica-los é por meio de seu cara- ® bésico: cristalizacio; filtraca
ter acido, basico ou anfétero. Dois éxidos que podem ser aslco; cristalizagao; itragao.
classificados como anféteros sdo ® basico; decantacio; flotagdo.
0 7Zn0e MgO. ® 4cido; cristalizagdo; flotac3o.
® AlL0,eClLO. @ 4cido; decantacio; filtragdo.
OXIRREDUCAO

NUMERO DE OXIDACAO (NOX)

E a carga do elemento na ligagdo quimica.

EXEMPLOS:
= CIZ: nox 0
=  HCl:nox—1

= HCI03: nox +5

REGRAS PARA DETERMINAGAO DO NOX

= 12: Substancias simples apresentam Nox igual a 0.

EXEMPLOS:

1. Cu:nox0
2. Cly:nox0
3. H,inox0

22: O hidrogénio apresentara Nox igual a + 1, exceto nos hidretos metdlicos, nos quais apresentardo Nox — 1
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EXEMPLOS:

1. HCl:nox +1

2. NaH:nox-—1

= 32:0 oxigénio apresentara Nox igual a — 2, exceto nos peréxidos onde seu Nox serd igual a —1, nos superdxidos em que
seu Nox serd igual a e quando estiver ligado ao fluor, seu Nox serd igual a + 2.

EXEMPLOS:

1. H,0:nox—2

2. H,0,:nox—1

3. NaO,: nox

4. OF,:nox +2

= 42: Apresentam Nox fixo:

EXEMPLOS:
Prata (Ag): nox +1
Zinco (Zn): nox +2

Aluminio (Al): nox +3

1

2

3

4. 1A:nox+1
5. 2A:nox+2

6. Calcogénios (6A): —2

7. Halogénios (7A): nox —1

= 52: 0 somatorio do Nox sera igual a O:

=  62: 0 Nox de ions monoatdmicos sera igual a sua prépria carga:

EXEMPLOS:
1. Cl7:nox-1
2. Cu*Znox+2

3. Fe3™:nox+3

72: O Nox de ions poliatémicos serd igual a sua prépria carga.

REAGOES DE OXIDO-REDUGAO OU OXI-REDOU REDOXI

=  S3o reagdes que ocorrem por meio da transferéncia de elétrons.
EXEMPLO 1:

Na™  OH ' +H™ C0'+H3% 072

*  Nao ocorreu transferéncia de elétrons.

- Reagdo de neutralizagao

EXEMPLO 2:

Zn + CuSO4 — Cu +ZnS04
*  Houve troca de elétrons

- Reagdo de Oxi-redugdo.
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REACAO DE OXIDACAO

E quando uma espécie quimica perde elétrons (TNox)

REACAO DE REDUCAO:
E quando uma espécie quimica ganha elétrons ({Nox)

2+

Cu +2Zn - Cu + zn**

Nox/Ganha|é/ Redugdo

Nox/Perde é/ Oxidacdo

AGENTE OXIDANTE:

AGENTE REDUTOR:

12 passo: Determinar o Nox das espécies envolvidas.

reduz serd o coeficiente de quem oxida.

E a espécie quimica causadora da oxidacdo, portanto ela reduz.

E a espécie quimica causadora da reducdo, portanto ela oxida.

22 passo: Determinar as espécies quimicas que variaram o Nox.

Agente Oxidante

Agente Redutor

BALANCEAMENTO DAS EQUACOES ATRAVES DO METODO OXI-RED

32 passo: Determinar a variagao do Nox. A variagdo de quem oxida serd o coeficiente de quem reduz, a variacdo de quem

42 passo: Balancear a equagdo através do método de tentativa, fazendo uso do bom senso.

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| FUVEST SP O minério caliche, cujo principal componen-
te é o salitre do Chile, contém cerca de 0,1%, em massa,
de iodato de sdédio (NalO,). A substancia simples |, pode
ser obtida em um processo que envolve a redugdo des-
se iodato com hidrogenossulfito de sédio (NaHSO,), em
meio aquoso. Nessa redugdao também s3o produzidos
fons sulfato, ions H' e dgua. Escreva a equagdo i6nica
balanceada que representa a formagdo de iodo nessa
solugdo aquosa, indicando o oxidante e o redutor.

Resolugao:

2103 +5HSO3 ~ 3H++5$Oi‘ +H,0+1,
21+5+10e ~ I,

S+4->S5S+6+2e

Oxidante: 103

Redutor: HSO3

02| UFGD O ceramico Yba,Cu,0,, supercondutores a baixas
temperaturas, é preparado por tratamento adequado da
mistura Y,0,, BaCO, e CuO. Nesse supercondutor, parte
dos atomos de cobre tem nimero de oxidagdo igual ao
do cobre no CuO; a outra parte tem nimero de oxidagdo
incomum.

@ Dé o numero de oxidag3o do itrio, do bario e do co-
bre nos compostos usados na preparagao do mate-
rial ceramico.

® Calcule o nimero de oxida¢3o do cobre no compos-
to Yba,Cu,0,.

Resolugao:

O Resolugdo: Y=+3; Ba=+2; Cu=+2

® A soma dos numeros de oxidagcéo na estrutura do
composto é igual a zero.

Yb02Cu307

Nox, + 2NoxBa aF 3Noxcu + 7Nox, = 0
+3+4+3NoxCu—l4=0

3NoxCu =47

Isso significa que devemos ter 3 dtomos de cobre
com um total de carga +7. Se somente um dtomo
apresentar Nox = +2, os outros dois apresentardo
Nox = +2,5, o que ndo é possivel.
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Se dois dtomos de cobre do composto apresen-
tarem Nox = +2, o terceiro dtomo apresentard
Nox = +3, o que é possivel, porém incomum.

Nota: os numeros de oxidagéo comuns do cobre séo
+le+2.

03| UFGD Extintores de incéndio a base de gas carbonico
ndo podem ser usados para apagar fogo provocado por
sédio metalico porque o gas carbonico reage com o me-
tal aquecido formando carbonato de sddio e carbono

elementar.
@ Formule a equacdo que representa a reacio descrita.

(® Areacdo descrita é de oxirredugdo? Justifique.

Resolugao:
® 4Na+3C02 — 2Na2C03 +C

® Sim porque o Na cede elétrons (0 — +1) e o C recebe
elétrons (+4 — 0)

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFMG O arsénio (As) é um elemento amplamente distri-
buido na crosta terrestre. Sua liberacdo para o ambiente
se da por atividades vulcanicas e antrépicas, como a mi-
neragao.

Em 2010, a agéncia espacial americana (NASA) divulgou
a descoberta de uma bactéria que foi noticiada pela im-
prensa como extraterrestre (ET). Analise a figura que
ilustra o DNA desta bactéria:

' ® 6 6 6

, 0 6 6 6

Folha de S&o Paulo, 2 de dezembro de 2010.

Evidéncias sugerem que, em sedimentos, o arsénio é
mobilizado por bactérias e sofre as transformacées es-
guematizadas a seguir:

X (0}
metil- H medtil-
/As\ cobalamina As cobalamina
HO™ \ “OH He” \oH
OH Etapa | : OH Etapa Il
metil- H
cobalamina As
/As\ >y C/ \\H
He” \OH 3
Etapa Il CH, Etapa lll 3

1. Considerando-se que a ordem crescente de eletrone-
gatividade dos elementos envolvidos nesses compos-

tos é As<H< C< O, INDIQUE em quais etapas, |, Il e
11, o arsénio é oxidado. JUSTIFIQUE sua indicagdo.

Indicagdo: O arsénio é oxidado na(s) etapa(s)
Justificativa:

2. Sabendo-se que a transformacdo da etapa lll ocorre
em meio acido, ESCREVA a equacdo da semirrea¢do
correspondente.

02| UFRJ O cientista John Dalton foi um dos pioneiros na
tentativa de ordenar e definir propriedades dos elemen-
tos e das moléculas. Segundo sua Teoria Atdmica, apre-
sentada em 1803, toda a matéria seria composta por
pequenas particulas indivisiveis chamadas atomos. Ato-
mos do mesmo elemento possuiriam as mesmas carac-
teristicas, podendo se ligar entre si ou a outros elemen-
tos, formando moléculas. Como os simbolos dos antigos
alquimistas ndo se ajustavam a sua teoria, Dalton prop0s
ainda a adoc¢do de novos simbolos para representar os
elementos e as moléculas. As figuras a seguir apresen-
tam algumas moléculas representadas com os simbolos

criados por Dalton.
é X
@ Escreva a estrutura do &cido nitrico usando a repre-

agua
sentac¢do de Dalton.

gas amoniaco  anidrido sulfurico

® Apresente o NOX do elemento central da molécula X.

03| FUVEST Uma estudante de Quimica elaborou um ex-
perimento para investigar a reagdo entre cobre metali-
co (Cu) e acido nitrico (HNO,(aq)). Para isso, adicionou
0 acido nitrico a um tubo de ensaio (l) e, em seguida,
adicionou raspas de cobre metdlico a esse mesmo
tubo. Observou que houve liberagao de calor e de um
gds marrom, e que a solugdo se tornou azul. A seguir,
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adicionou raspas de cobre a dois outros tubos (Il e Ill),
contendo, respectivamente, solugdes aquosas de acido
cloridrico (HCl(aq)) e nitrato de sddio (NaNO,(aq)). Ndo
observou qualquer mudancga nos tubos Il e lll, ao reali-
zar esses testes.

Sabe-se que solugBes aquosas de jons CuZ* sdo azuis e
que o gas NO, € marrom.

) Escreva, nos espacos delimitados na pagina de res-
postas, as equagdes que representam a semirreagdo
de oxidagdo e a semirreacdo de reducdo que ocor-
rem no tubo I.

Semirreagao
de oxidagdo

Semireagao
de reducdo

(® Qual foi o objetivo da estudante ao realizar os testes
com HCl(aq) e NaNO,(aq)? Explique.

04| UFMG Para investigar a cinética de reagdes de oxirre-
dugdo envolvendo o ion iodeto, I7, e iodo, I,, um estu-
dante utilizou duas substancias: o persulfato de potas-
sio, K,S,04, capaz de promover a oxidagdo do iodeto e
o tiossulfato de potassio, K,S,0,, capaz de promover a
reducdo do iodo.

As equagdes quimicas das reagdes envolvendo essas es-
pécies estdo apresentadas abaixo.

Equag¢do Reagao
I K,S,0¢ (aq) + 2 Kl (aq) — 2 K,SO, (aq) + 1, (aq)

112 K,S,05(aq) +1, (ag) — K,S,0¢ (aq) + 2 Kl (aq)

1. Em seguida, ele transferiu o conteiudo do tubo A
para o tubo B . Quando o conteldo dos dois tubos foi
misturado, ocorreu a producdo de iodo, de acordo
com a reagdo |, e o seu consumo, de acordo com a
reacdo Il , ambas indicadas na tabela desta questao.

ASSINALE com um X a opgao correta.

O primeiro reagente a ser consumido completamen-
teéo

K. K,S,0, K,S,0g-

2. Transcorridos alguns minutos, a solugdo, que inicial-
mente era incolor, adquiriu uma coloragdo azul. Essa
cor aparece somente quando o iodo, |,, se liga ao
amido, uma reagdo que é muito rapida.

EXPLIQUE por que a cor somente aparece apos al-
gum tempo de reagao.

05| UEG O acido fosférico é muito utilizado em experimen-
tos relacionados as reagGes de desidratacdo de alcoois,
levando a formacdo de alcenos. Uma das formas de ob-
tencdo desse acido se da pela reacgdo de fosforo com 4ci-
do nitrico em meio aquoso, conforme a equagdo quimi-
ca ndo balanceada mostrada a seguir:

P+ HNO, + H,0 — H;PO, + NO
Considerando-se as informacgdes apresentadas,
) desenhe a estrutura de Lewis do &cido fosférico.

(® Utlizando o método de oxi-reducdo, demonstre
como se chega a equagdo quimica devidamente ba-
lanceada.

ENEM E VESTIBULARES

01| UNESP Uma medida adotada pelo governo do esta-
do para amenizar a crise hidrica que afeta a cidade de
Sdo Paulo envolve a utilizagdo do chamado “volume
morto” dos reservatérios do Sistema Cantareira. Em
artigo publicado pelo jornal O Estado de S.Paulo, trés
especialistas alertam sobre os riscos trazidos por esse
procedimento que pode trazer a tona poluentes de-
positados no fundo das represas, onde se concentram
contaminantes que ndo sao tratados por sistemas con-
vencionais. Entre os poluentes citados que contami-
nam os mananciais ha compostos inorganicos, orga-
nicos altamente reativos com os sistemas bioldgicos,
microbiolégicos e virus. Segundo as pesquisadoras,
“gquanto mais baixo o nivel dos reservatoérios, maior é
a concentracgdo de poluentes, recomendando maiores
cuidados”.

(http://sao-paulo.estadao.com.br. Adaptado.)

De modo geral, em sistemas aquaticos a decomposicdo
de matéria organica de origem bioldgica, na presenca
de oxigénio, se dd por meio de um processo chamado
degradagdo aerdbica. As equagdes representam rea-
¢cOes genéricas envolvidas na degradagdo aerdbica, em
que “MQO” = matéria organica contendo nitrogénio e
enxofre.

(CH,0),,+n0,~ nO, + 0O
MO(C,H,N,S)+n0O; — CO, + H20 + NO3 + S03~

Analisando as equagdes apresentadas, é correto afirmar
gue no processo de degradagdo aerdbica ocorrem rea-
¢oes de

@) decomposicdo, em que o oxigénio ndo sofre altera-
¢do em seu numero de oxidagdo.
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oxirredugao, em que o oxigénio atua como agente
redutor.

Na reagdo de sintese de &cido nitrico (HNO,), aamé-
nia (NH;) € oxidada.

decomposicdo, em que o oxigénio perde elétrons. A reagdo de obtengdo de HCN é 2 CH, + 2 NH; + 3

. . o o 0," 2 HCN + 6 H,0.
oxirredugao, em que o oxigénio sofre oxidagdo.

Em todos os processos ocorre a mudanga no nox do
nitrogénio a partir da amonia.

@QO® O

oxirredugdo, em que o oxigénio atua como agente
oxidante.

© ®© © ©

A ureia (NH,),CO, amida presente na urina, é usada

02| ENEM A aplicacdo excessiva de fertilizantes nitrogena- como adubo quimico.

dos na agricultura pode acarretar alteragdes no solo e
na agua pelo acumulo de compostos nitrogenados, prin-
cipalmente a forma mais oxidada, favorecendo a proli-
feragdo de algas e plantas aquaticas e alterando o ciclo
do nitrogénio, representado no esquema. A espécie ni-
trogenada mais oxidada tem sua quantidade controlada
por agdo de microrganismos que promovem a reag¢ao de
reducdo dessa espécie, no processo denominado desni-

trificagao.
' Vv

NH; NO5~

04| UNIFOR O cobre é um metal menos ativo que o hidro-
génio, o qual ao reagir com 4cido nitrico ndo forma o
gas hidrogénio, H,, mas sim um gés marron, o diéxido de
nitrogénio, NO,, de acordo com a equagao:

Cu(s) + 4 HNO,(aq) — Cu(NO;),(aq) + 2 H,0(l) +2 NO,(g)
Nessa transformacdo,

O elemento que sofre a maior variagdo em seu nu-
mero de oxidacdo é o nitrogénio.

O agente redutor é o cobre metalico.

O elemento que sofre oxidacdo é o nitrogénio

O elemento que sofre reducdo é o cobre

QOO ©

I O elemento que sofre a menor variagdo em seu nu-
T v mero de oxidacdo é o oxigénio.

NH," ———> | NO,~ 05| UFT O processo de obtengdo do fluoreto de potdssio é

representado pela reagdo quimica abaixo.

KMnO, + HF = KF + MnF, + H,0 +F,

O processo citado esta representado na etapa

(AR Sobre essa reagao é correto afirmar.
O I @ 0 manganés sofre oxidagao.
® 1. ® 0 nlmero de oxida¢do do manganés no KMnO, é +5.
® . ® O HF é o agente oxidante.
(£ JRVA ® O0KMnNO, é o agente redutor.
manganés ganha 5 elétrons e o fldor perde 1 elé-
@ o e ha 5 elé flu de 1 elé
03| UNIMONTES Muitos produtos podem ser obtidos a tron.
partir da amonia como é demonstrado no fluxograma a
seguir: 06| UECE O conhecimento dos conceitos de oxidagdo e re-

Plasticos e
pigmentos

ducdo é de fundamental importancia no estudo da bio-
logia molecular associado a fotossintese e a respiracgdo,
na reducdo de minerais para a obtencdo de metais, em
calculos estequiométricos, na prevengao da corrosdo e
no estudo da eletroquimica. Dada a equagdo ndo balan-
ceada, A5253 +HNO3 + H,0 — H3AsO4 + H,SO, +NO,

Fertilizantes e

explosivos ] : ]
Fertilizantes e marque a Unica afirmag¢do verdadeira.
lasticos _ ~ . o~
P X' =% 504 H2 PO4 @ Representa uma reacgdo de auto-oxirredug3o.
® Indica uma reacdo de oxidorreducdo parcial.
Fertilizantes ® Dois elementos sofrem oxidacdo e um elemento so-
. . . fre reducao.

Em relagdo aos produtos formados a partir da amonia, é

(® Quando balanceada, a soma de seus coeficientes é 76.

INCORRETO o que se afirma em
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07| ENEM As mobilizagBes para promover um planeta
melhor para as futuras geracbes sdo cada vez mais
frequentes. A maior parte dos meios de transporte de
massa é atualmente movida pela queima de um com-
bustivel fossil. A titulo de exemplificagdo do 6nus cau-
sado por essa pratica, basta saber que um carro pro-
duz, em média, cerca de 200g de diéxido de carbono

por km percorrido.
Revista Aquecimento Global. Ano 2, n.o 8. Publica¢do do Instituto

Brasileiro de Cultura Ltda.

Um dos principais constituintes da gasolina é o octano
(CgH,g). Por meio da combustédo do octano € possivel a
liberagdo de energia, permitindo que o carro entre em
movimento. A equagdo que representa a reagdo quimica
desse processo demonstra que

® no processo ha liberagdo de oxigénio, sob a forma
de O,.

(® o coeficiente estequiométrico para a 4dgua é de 8
para 1 do octano.

® no processo ha consumo de 4gua, para que haja li-
beracdo de energia.

® o coeficiente estequiométrico para o oxigénio é de
12,5 para 1 do octano.

@ o coeficiente estequiométrico para o gés carbdnico
é de 9 para 1 do octano.

08| PUC A reagdo do iodato de potassio com bissulfito
de sédio, em meio aquoso pode ser representada na
sua forma i6nica, sem os ions espectadores, como
segue:
10,™ (aq) + HSO,™ (ag) — I(aq) + SO,* (aq) + H* (aq)

No balan¢o de massa e no balango de carga com os me-
nores coeficientes inteiros, a relagdo entre as quantida-
des, em mol, da espécie oxidante e da espécie redutora
é de:

0 11
0 12
® 13
® 21
G 23
09| UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO DO

SUL SP O acido fosforico (H;PO,) é utilizado como acidu-
lante nos refrigerantes. Esse acido pode ser preparado a

partir da reagdo do acido sulfurico (H,SO,) com fosfato
de sédio (NasP0O,), da qual resulta também o sulfato de
sédio (Na,SO,). A somatdria dos menores valores intei-
ros dos coeficientes estequiométricos da equagao da re-
acdo, corretamente balanceada, é

0 s.
O &
® 12.
® 10.
0 4

10| UFU E bastante conhecido o efeito que a chuva acida

faz degradando esculturas de marmore. Porém outros
materiais também sofrem degradacdo pela simples ex-
posicdao a umidade, como é o caso das pecas feitas de
cobre, presentes nas cupulas da Basilica de Sdo Pedro,
no Vaticano.

O cobre, quando em contato com o ar Umido e o gas
carbonico, sofre um processo de oxidacdo, formando
carbonato de cobre Il, que é o responsavel pela colora-
¢do verde encontrada nas pegas, conforme as equagdes
(ndo-balanceadas).

Cu(s) + 0,(g) + H,0(l) = Cu(OH),(s)
Cu(OH),(s) + CO,(g) — CuCO,4(s) + H,O(l)
A analise dessas equagdes quimicas revela que

@ tanto o hidréxido de cobre Il quanto o carbonato de
cobre Il s3o soluveis em agua.

® o cobre sofre processo de oxidagdo na primeira
equacdo, variando seu Nox de zero para +2.

® em periodo chuvosos e poluidos em Roma, o efeito
de corrosdo da cupula da Basilica de S3o Pedro é di-
minuido.

® a primeira equac¢do, quando balanceada, resulta,
respectivamente, nos coeficientes 2, 2, 1, 2.
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ELETROLISE

Processo ndo espontaneo no qual uma reagdo de oxirredugao é favorecida pelo fornecimento de corrente elétrica (proces-
so ndo-espontaneo — AE < 0)

Gerador

Eletrodo
negativo
ou catodo

Eletrodo
positovo
ou anodo

Célula
(ou cuba)
eletrolitica

OBSERVACAO:

Pilha @ S
Eletrdlise e a

A eletrdlise ocorrera de duas maneiras: com o material fundido (ignea) ou em meio aquoso.

ELETROLISE I(GNEA

Nesse processo as substancias participantes estardo fundidas, existindo um tipo de cétion e um tipo de anion para a oxida-
¢do e para a reducgao.

EXEMPLO:

Nach

Equacao de dissociagdo: 2NaCQ(1) H/2Na+(1;zP7CQ‘(1)
Equacdo catddica: 2Nat+26~ = 2Nay,
Equagdo anddica: 2C - CQZ(g)/-idé

2NaCl;,  — 2Na,+ Cl

( 2(g)

ELETROLISE AQUOSA

Nesse processo as substancias estardo ‘dissolvidas’ em agua, existindo na solugdo aquosa, além dos ions provenientes da
dissociacdo do eletrdlito, a dgua, que também pode se oxidar ou se reduzir, havendo uma “competi¢cdo” entre cations e anions.

Assim, para que seja possivel prever quem se descarrega primeiro, precisamos analisar uma tabela de prioridades.
Escala de prioridade de descarga:

PARA CATIONS

1A, 2A, e Al < H* < os demais (Cu, Ag, Zn, Au...)
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PARA ANIONS

Anions oxigenados e Anions n3o oxigenados e HSO,~

EXEMPLO:
Dissocia¢do do NaC(: 2NaC(~ — 2Nat + 2€0”
Autoionizagdo da dgua: 2H,0 > 27T + 2 0H

Semirreagdo no catodo: 2H +.2¢

—)HZ

Semirreagdo no catodo: 2€0”

- Cl,+2e"

Reagdo global: 2NaCl™ + 2 H,0 - Nat +20H + H,+Cl,

ASPECTOS QUANTITATIVOS DA ELETROLISE

rente elétrica e ao tempo do experimento.
Q=i
Q: carga (Coloumb = C)
i: corrente elétrica (Ampére = A)
t: tempo (segundos = s)

1é 1,6 .10719C
6,02 . 1023 X
X = 96500 C

1molé — 1Fa - 96500 C

Faraday observou que durante a eletrdlise, a quantidade de material que sofre descarga é diretamente proporcional a cor-

.t

No inicio do século XX, Milikan determinou a carga do elétron e este valor corresponde a 1,6 . 1071°C:

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UFGD Escrever a equagdo de soma das reagdes que
ocorrem na eletrélise de cloreto de sddio fundido, em
cadinho de platina e com eletrodos de platina.

Resolugao:

Cdtodo: Na™ + e~ = Na°

Anodo: CI” > 2 e~ + 1/2 CL,

Reagdo global: Na™ + C0™ = Na°+ 1/2 C,

02| UFU A 4gua do mar é um importante recurso natural
para obtengdo de certos produtos quimicos

) Como é possivel obter hidréxido de sédio a partir
desse recurso?

(® Por que a obtengdo do sal comum é favorecida em
regides ensolaradas com bastantes ventos, e usan-
do-se tanques rasos? (A explicagdo deve ser em ter-

mos fisico-quimicos.)
Resolugao:

O Da dgua do mar, retira-se o NaCl que por eletrdlise

® Porque provoca a evaporacéo da dgua.

03| IME Construiu-se uma célula eletrolitica de eletrodos de

platina, tendo como eletrélito uma solugdo aquosa de
iodeto de potdssio. A célula operou durante um certo
intervalo de tempo sob corrente constante de 0,2A. Ao
final da operagao, o eletrélito foi completamente trans-
ferido para um outro recipiente e titulado com solugao
0,1M de tiossulfato de sddio.

Sabendo-se que foram consumidos 25mL da solugdo de
tiossulfato na titulagdo, determine o tempo durante o
qual a célula operou.

Dados: Constante de Faraday, F = 96.500C

Resolugao:

S,0,2+2e" == 25,0, €°=0,08V
I, + 2e” 2 €°=054v

Reagdo global:

I, +2e” = 21" €°=0,54Vv

25,0, - 2™ +5,0%, €°=0,08V

produz o NaOH.
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= - =
I,+ 25,0, > 2I +5,0%,
£°=0,54— 0,08 = 0,46V

O sentido da reagdo foi escolhida de modo que ela fosse
uma reagdo espontdnea pois o potencial de redugdo da
reacgdo global é positivo.

Cdlculo da quantidade de mols de tiossulfato utilizado:

N = 0,21mol/L . (0,025L) = 0,0025mol de $,0°3 -
0,00125 mol de I, - 0,0025mol de e~

Imol — 96500C
0,0025mol — x

x=241,25C
g=it

241,25 =0,2.t
t=1206,25s

H EXERCICIOS DE FIXAGAO

01| UFJF O aluminio pode ser obtido a partir de dois proces-
sos eletroquimicos, representados pela equagdo quimi-
ca (A) e o diagrama de célula (B).

2A0,0,4(1) — 4AL(1) + 30,(g)
(A)

Mg(s)|Mg?*(aq) | |ACT(aq)| Al(s)
(B)

@ Nas indUstrias metallrgicas, é utilizada a bauxita,
cujo principal componente é éxido de aluminio
(AL,0,). O oxido de aluminio, no estado liquido,
é submetido a eletrdlise ignea. As paredes do re-
cipiente atuam como polo negativo da eletrdlise,
enquanto cilindros de carbono sdo usados como
polo positivo. Escreva as semirreagdes balancea-
das que ocorrem no anodo e no catodo durante o
processo (A).

(® Com base na tabela de potenciais de redugdo, es-
creva a reagdo global balanceada do processo (B).
Indique qual eletrodo terad sua massa aumentada e
qual eletrodo tera sua massa diminuida.

—2,38

Mg2+ + 2e— = Mg

ABt +3e” - Al —1,67

® Descreva o sentido da migracdo dos elétrons nos
eletrodos e dos cations e anions para as respectivas
solucgdes na ponte salina do processo (B).

(® Os processos (A) e (B) s3o espontaneos? Explique.

02| UNESP Apds a realizagdo da eletrdlise aquosa, o
eletrodo de zinco que atuou como catodo no expe-
rimento foi levado para secagem em uma estufa e,
posteriormente, pesado em uma balancga analitica. Os

resultados dos parametros medidos estdo apresenta-
dos na tabela.

Parametro | Medida

Carga 168 C
Massa do eletrodo de Zn inicial
L . 2,5000 g
(antes da realizacdo da eletrdlise)
Massa do eletrodo de Zn final
, . " 2,5550 g
(apds a realizagdo da eletrdlize)

Escreva a equacdo quimica balanceada da semirreacdo
que ocorre no catodo e calcule, utilizando os dados ex-
perimentais contidos na tabela, o valor da Constante de
Avogadro obtida.

Dados:
Massa molar, em g - mol™t: Zn = 65,4
Carga do elétron, em C - elétron™: 1,6 x 10712
03| UFG No esquema a seguir, estad apresentada a decom-

posicdo eletrolitica da agua. Nos tubos 1 e 2 formam-se
gases incolores em volumes diferentes.

Tubo1l Tubo?2

Y

Gés | | Gas

N

Fios encapados

' ! Eletrodos

Solugdo de
hidréxido de sédio

e

Fios encapados
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Tendo em vista os dados,

@ identifique os gases formados nos tubos 1 e 2 e cal-
cule os respectivos volumes nas CNTP, considerando
a eletrdlise de 36 gramas de agua;

(® escreva a reagdo de combustdo do gas combustivel
formado em um dos tubos.
04| UFTM O gas cloro, amplamente empregado como bac-
tericida, pode ser gerado pelos seguintes processos:
I. eletrdlise da salmoura concentrada;
Il. eletrédlise do cloreto de sddio fundido;
lll. reagdo de didxido de manganés com acido cloridrico.

@ Escreva a equagdo quimica que representa a reagdo
global que ocorre em cada um desses processos.

() Escreva as equacdes das semi-reacdes que ocorrem
em cada eletrodo (catodo e anodo) no processo |.

® No processo lll, qual espécie quimica é oxidante?
Qual é a redutora? Justifique sua resposta com base
em numeros de oxidacdo.

05| UEL Em uma célula eletrolitica contendo solugdo de
NiSO, foram imersos dois eletrodos inertes.

Determine a massa de niquel metalico e a de gas oxi-
génio produzidas apds a passagem, pela célula, de uma
corrente de 4,0 A durante 1,0 h.

Dado: 1 mol de Ni = 58,7 gramas, 1 mol de O, = 32,0 gramas
Nzt + 2~ — Ni(s) E° = —0,26V
4e”+ 0,(g) + 4H* - 2H,0E°=1,23V

Apresente os calculos realizados na resolugdo da questao.

ENEM E VESTIBULARES

01| UEFS

2H,0(]) + 2NaCl(ag) —<ente elétrica . 5Na0H(aq) +

H,(g) + Cl,(g)

A eletrdlise da solugdo aquosa de cloreto de sédio ocor-
re pela passagem de corrente elétrica através da solu-
¢do, representada, de maneira simplificada, pela equa-
¢do quimica e leva a obtencdo dos gases hidrogénio,
H,(g), e cloro, Cl,(g), e de solugdo de hidréxido de sodio,
NaOH(aq), sendo uma aplicagdo das reacdes de oxirre-
dugdo.

Considerando-se essas informagdes e a reagdo de oxir-
reducdo, representada pela equagdo quimica, é correto
afirmar:

@ 0 hidrogénio é o elemento quimico que sofre oxida-
¢do porque o seu Nox passa de +1 para zero.

® Aeletrdlise da solucdo aquosa de cloreto de sédio é
um processo espontaneo de oxirreducao.

® O volume total de gases obtidos na reagio represen-
tada é de 44,8L, medidos a 27°C e 1,0atm.

® O hidréxido de sédio é um subproduto obtido apds
a filtragdo da solugdo residual.

@ A oxidagdo do ion cloreto leva a formagdo do cloro
gasoso no sistema eletrolitico.

02

ENEM Eu também podia decompor a agua, se fosse
salgada ou acidulada, usando a pilha de Daniell como
fonte de forga. Lembro o prazer extraordinario que sen-
tia 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 ele-
tricidade de uma pilha de 1 volt parecia tao fraca, e no
entanto podia ser suficiente para desfazer um composto
quimico, a dgua.

SACKS, O. Tio Tungsténio: memorias de uma infancia quimica.
S&o Paulo: Cia das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a sepa-
racao dos elementos que compdem a dgua. O principio
do método apresentado é utilizado industrialmente na

) obtencdo de ouro a partir de pepitas.

(® obtencio de calcario a partir de rochas.

® obtencdo de aluminio a partir de bauxita.

(® obtencdo de ferro a partir de seus 6xidos.

(@ obtencio de ambnia a partir de hidrogénio e nitro-
génio.

03| UERJ Em fins do século XVI, foi feita uma das primei-
ras aplicagGes praticas de uma pilha: a decomposicdo da
agua em oxigénio e hidrogénio, processo denominado
eletrdlise.

J4 naquela época, com base nesse experimento, suge-
riu-se que as forgas responsaveis pelas ligagdes quimicas
apresentam a seguinte natureza:

O nuclear
® elétrica
® magnética
(D]

gravitacional




CIENCIAS DA NATUREZA e suas Tecnologias

04| UNIMONTES O magnésio metdlico é obtido comer- Dados: potencial-padrdo de redugdo, E° (25 °C, 1 atm,
cialmente através de um processo eletrolitico, utilizan- fons = 1 mol L™1)
do apenas cloreto de magnésio fundido (MgCl,). Uma
corrente externa é fornecida para que se estabeleca a Semirreacao de reducao | E° (V)

oxidagdo em um eletrodo e a redugdo no outro, como
mostra o esquema geral a seguir:

Fonte de corrente Au3t3e —» Au + 1,50
Fluxo de elétrons

ARt 3e= —» Al -1,66

Nessa reacdo de galvanoplastia,

Anodo Citodo @ aplaca de ouro serd o catodo.
+ - . .
S — (® o anel deveré ser ligado ao polo negativo de um ge-
rador elétrico.
® asolugio eletrolitica serd condutora de elétrons.
Cétions . [ a
(® o potencial da cuba eletrolitica serd de + 3,16 V.
A0 JE
v s 07| UNIMONTES Determinadas pegas de um antiqudrio fo-
= Ee]
3 ‘ -~ ram submetidas a um banho de prata. Para cada grama
. de prata processada foram gastos RS 2,10 (dois reais e
Anions

| J dez centavos). Nesse processo, a quantidade de carga
envolvida foi de 100 F.

Sobre esse processo, pode-se afirmar que

@ o processo é espontaneo, pois gera magnésio meta- O valor gasto no processo, em reais, € de

lico a partir de MgCl,. O RS 22680.
® a reducido dos ions cloreto (CI) ocorre no anodo ® RS 10800.
(polo positivo).
® R$5142.
® areagdo anddica é representada por Mgt + 2e”.—
Mg (1). ® RS210.

® os produtos dessa eletrélise s3o0 magnésio metalico
e gas cloro (Cl,).

08| UEPA Um artesdo de joias utiliza residuos de pegas
de ouro para fazer novos modelos. O procedimento
empregado pelo artesdo é um processo eletrolitico

05| ACAFE Sobre a eletrdlise é correto afirmar, exceto: ~ .
para recuperagdo desse tipo de metal. Supondo que

) 0 sédio metalico e hidréxido de sédio pode ser pro- este artesdo, trabalhando com residuos de pegas de
duzido diretamente pela eletrdlise aquosa do clore- ouro, solubilizados em solventes adequados, forman-
to de sédio. do uma solugdo contendo fons Au3™, utilizou uma

cuba eletrolitica na qual aplicou uma corrente elétrica
de 10 A por 482,5 minutos, obtendo como resultado
ouro purificado.

® A aparelhagem da eletrdlise é chamada de cuba (ou
cela) eletrolitica.

® O gas cloro pode ser obtido diretamente tanto na

eletrélise ignea do cloreto de sédio fundido, como Dados: Au=197 g/mol; constante de Faraday = 96.500C/

diretamente na eletrdlise de uma solugédo aquosa de mol.
cloreto de sodio. O resultado obtido foi:
(® 0 metal aluminio pode ser obtido pela eletrélise ig- 0 0,197 gramas de Au

nea da bauxita (Al,O,) fundida.
(Al205) ® 1,97 gramas de Au

06| UFU No processo de galvanoplastia de um anel de alu-
minio com uma fina camada de ouro, insere-se 0 ma-
terial em uma solugdo aquosa de Au(NO,), que possui
uma placa de ouro ligada a um gerador.

3,28 gramas de Au

197 gramas de Au

@ 0@

591 gramas de Au
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09| UNICASTELO (® obtém-se gas oxigénio em volume maior que o do
Utilize as informagGes reunidas na tabela, obtidas do ro- 8 i lee:
tulo de uma dgua mineral natural. ® aproducdo de energia independe do tempo de reag3o.
. o ® ocorre a formacdo de hidrogénio, oxigénio, nitrogé-
Bicarbonato 62,49 | Fluoreto 0,05 (@ areagdo do catodo altera o pH da solugdo.
Calcio 7,792 | Magnésio 0,340 10| UNICAMP O uso mais popular do cloreto de sddio é na
cozinha, onde é utilizado para acrescentar sabor a uma
Carbonato 3,91 | Potassio 1,485 infinidade de alimentos e também como conservante e
material de limpeza. E na indUstria quimica, no entanto,
Cloreto 0,09 | Sodio 16,090 que ele é mais consumido. Sdo inimeros 0s processos
que fazem uso de produtos do processamento desse sal.
Estroncio 0,342 | Sulfato 0,18
O uso industrial do cloreto de sédio se da principalmente
no processo de obtengdo de alguns importantes produ-
tos de sua eletrélise em meio aquoso. Simplificadamen-
pH a 25°C 8,66 te, esse processo é feito pela passagem de uma corrente
elétrica em uma soluc¢do aquosa desse sal. Pode-se afir-
Temperatura da dgua na fonte 27,8°C mar que, a partir desse processo, seriam obtidos:
Condutividade Elétrica a 25°C 108,4 [LS/cm @ gas hidrogénio, gas oxigénio e acido cloridrico.
( gés hidrogénio, gas cloro e acido cloridrico.
Residuo de evaporacgdo a 180 °C,
calculado 78,53 mg/L ® gas hidrogénio, gés cloro e hidroxido de sédio em
solucdo.
Na eletrolise dessa agua mineral natural, ® gas hidrogénio, gés oxigénio e hidréxido de sddio

() a3gua passa do estado liquido para o estado gasoso. em solugdo.

HIDROLISE SALINA

E 0 processo em que a 4gua reage com o cation ou o dnion de um sal cuja origem provém de espécies fracas. Esse processo
é reversivel, devendo ser analisado seguindo os principios do equilibrio quimico.

Acidez e basicidade das solugées aquosas

= Hidrdlise de um sal de acido forte e base fraca: hidrélise alcalina e meio acido.

Exemplo:

NH,NO, + H,0

NH,OH + H*

= Hidrdlise de um sal de acido fraco e base forte: hidrdlise acida e meio alcalino.

Exemplo:

KCN + H,0 HCN + OH"

= Hidrdlise de um sal de acido e base com ambos fracos: ambos sofrem hidrdlise, porém o meio reacional sera determi-
nado pelo valor da constante de ionizagdo.

Ka > Kb: meio ligeiramente acido.

Ka < Kb: meio ligeiramente alcalino.

Exemplo:

NH,CN + H,0

NH,OH + HCN meio basico: Ka

<Kb(

(HCN) NHA4OH)
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=  Sal proveniente de acido forte e base forte: ndo ocorre hidrélise e meio neutro.

Exemplo:

+ -
NaCl+H ,0 > Na* . +CF,

SOLUCAO TAMPAO

E a solugdo que praticamente ndo sofre variagdo de pH quando a ela adicionamos uma pequena quantidade de &cido ou de
base, ou quando ocorre dilui¢do da solucdo.

A solugdo tampao pode ser preparada de duas maneiras:
=  Acido fraco e sal de origem do mesmo acido:
Exemplo:

H,CO, e NaHCO.

=  Base fraca e sal de origem da mesma base:

Exemplo:

NH,OH e NH,CI.

Para a determinagdo do pH de uma solugao tampao usamos as equagdes de Handerson-Hasselbach:
Acido fraco e seu sal: pH = pKa + log

Base fraca e seu sal: pH = pKw — pKb — log

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| FUVEST Em uma experiéncia, realizada a 25 °C, mistura- | 02| UNICAMP Apds tomar rapidamente o café da manh3,

ram-se volumes iguais de solugGes aquosas de hidroxido os dois escovam os dentes. O creme dental que usam
de sddio e de acetato de metila, ambas de concentragdo contém Na,CO,. Esta escolha deve-se ao fato deles te-

0,020 mol/L. Observou-se que, durante a hidrélise alca- rem visto, numa revista especializada, um artigo que

lina do acetato de metila, ocorreu variacdo de pH. L. . . (e
! s P tratava de cdries dentdrias. Ali constava um grafico,

@ Escreva a equagdo da hidrdlise alcalina do acetato abaixo reproduzido, mostrando o pH bucal, logo apds
de metila. uma refei¢do, para dois grupos de pessoas que ndo es-

( Calcule o pH da mistura de acetato de metila e hi- covaram os dentes. Os Mitta identificaram-se com um
dréxido de sédio no instante em que as solugdes sdao dos grupos.

misturadas (antes de a reagdo comegar).

CH,CO0™(ag) + H,0(0)

@ Considerando o creme dental escolhido, com qual
CH;COOH(aq) + OH(aq) dos grupos o casal se identificou? Justifique.

A constante desse equilibrio, em termos de concentra-
¢Bes em mol/L, a 25 °C, é igual a 5,6 x 10710,

(® Que outra substancia poderia ser usada no creme
dental, em lugar de carbonato de sédio? Escreva a

Dados: produto iénico da agua, K, = 10714 (a 25 °C) formula e o nome.
V5,6 =2,37
7,0 B
Resolugao:
7,01
(A) A
o ® 7,0
~ H,0
Hsc—C + NaoH 290 Hscfci/ + HiC—OH pH Limite a partir do
0—CH3 ONa 2 I N N qual o esmalte dos
dentes sofre maior
@ 7,01 ataque
. : . 70—/
Considerando 1 litro de cada reagente teremos: 0 10 20 30 40 50 60

tempo/min

[OH7] = 0,02 mol/2L = 0,01 mol/L > pOH =2e pH =12
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Resolugao:

O Pelo grdfico, observa-se que pessoas do grupo A, que
ndo escovam os dentes, tém um intervalo de tempo
compreendido entre 5 e 35 minutos em que ocorre-
rd maior ataque ao esmalte dos dentes. Esse ata-
que ocorre em meio de pH dcido inferior a 5,5. Essas
pessoas devem escovar os dentes com creme dental
contendo substdncia que neutralize a acidez. Pessoas
do grupo B, apds a refeigdio, sGo menos susceptiveis a
cdrie dentdria (apenas no intervalo de 7 a 12 minutos,
aproximadamente). Verifica-se que o pH bucal desse
grupo apos as refeicées é maior que os do grupo A
em todos os instantes. Se o casal “Mitta” usa creme
dental contendo Na,CO;, que € um sal derivado de
dcido fraco e base forte, cuja finalidade é aumentar o
pH bucal no processo de escovagdo dos dentes (esse
sal apresenta cardter bdsico), conclui-se que o casal
“Mitta” se identifica com pessoas do grupo A.

® Deve-se usar no creme dental uma substdncia de
cardter bdsico, por exemplo, bicarbonato de so-
dio (hidrogenocarbonato de sddio), cuja formula é
NaHCO,.

03| UFG O acido acetil-salicilico (AAS) é um dcido fraco com
a seguinte férmula estrutural plana:

0
O—C—CHs
céO
S OH

O AAS é absorvido pelo organismo em sua forma ioni-
ca. Essa absorcgdo é dificultada pelo pH do estémago.
Os melhores medicamentos que contém AAS sdo aque-
les conhecidos como “tamponados”, ou seja, a eles sdo
adicionados substancias, como o carbonato de magné-
sio, que alteram o pH.

O Explique por que a absor¢do do AAS é dificultada
pelo pH do estémago. Justifique utilizando equa-
¢Oes quimicas.

® Explique por que o termo “tamponado” ndo esta
adequadamente utilizado para descrever o medi-
camento em questdo.

Resolugao:

0O 0 pH do estémago é baixo por causa da presenca
do HCl, um dcido forte. Assim, o AAS, um dcido fra-
co, encontra-se, predominantemente, em sua for-
ma ndo ionizada.

i ]

0—C—CH; O—C—0Chs
o

° 7

€ HY + N

AN S
OH ©
H™+Cl” < Hcl

® Porque um tampdo é constituido pela associa¢do
de um dcido fraco com um de seus sais. Esses siste-
mas impedem mudangas bruscas no valor do pH do
meio, mantendo-o razoavelmente constante.

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UEG Uma solugdo foi preparada conforme o esquema

abaixo.
medida da massa ‘S\
de NH,Cl,, \
=
| ﬁ [< Wp}
a \ acréscimo de um pouco
NH,CI = —_— 3 i
X de dgua para dissolver o
L= ‘g‘ \l&,/ sal (solugdo intermediaria)
‘ 200 mL | 400mL acréscimo de dgua no
solugdo intermedidria p § +H,0 baldo até completar o
transferida para um baldo f —_— volume de 400 mL
volumétrico w destilada Solugdo final

Considere as informagdes apresentadas no esquema e
responda aos itens a seguir.

) Calcule a massa do sal presente em 20 mL da solu-

® Asolugdo final ird apresentar um carater acido, basi-
co ou neutro? Explique.

02| ITA A reagdo quimica de um acido fraco (com um hidro-

génio dissociavel) com uma base forte produziu um sal.
Uma solug3o aquosa 0,050 mol.L™1 desse sal puro é man-
tida a temperatura constante de 25°C. Admitindo-se que
a constante de hidrélise do sal é Kh, 50 = 5,0x10710, de-
termine o valor numérico da concentragio, em mol.L™L,
do ion hidréxido nessa solugao aquosa.

03| UFG Estatinas sdo farmacos utilizados no tratamento do

colesterol elevado. Dentre as estatinas, a sinvastatina é
um pro-farmaco, pois é uma lactona (éster ciclico) que,
apods passar pelo figado, é convertido no hidréxi-acido,
que é um farmaco ativo. A seguir, é apresentada a for-
mula estrutural plana da sinvastatina (lactona).

¢ao final.
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HO o]

HsC CH;

7N

HsC

Considerando-se o exposto,
() escreva a formula estrutural do farmaco ativo;

® determine o niimero de carbonos sp? na molécula
da sinvastatina.

04| UNIFESP O metabolismo humano utiliza diversos tam-
pdes. No plasma sanguineo, o principal deles é o equili-
brio entre 4cido carbonico e ion bicarbonato, represen-
tado na equagéo:

CO, (g) +H,0 (I) 2 H,CO, (ag) 2 H™ (aq) + HCO3 (aq)
A razéo [HCO3]/[H,CO,] é 20/1.

Considere duas situagées:

05| ITA Em um recipiente que contém 50,00 mL de uma so-

I.  No individuo que se excede na pratica de exercicios
fisicos, ocorre o acumulo de acido latico, que se di-
funde rapidamente para o sangue, produzindo can-
saco e cdibras.

II. O aumento da quantidade de ar que ventila os pul-
mdes é conhecido por hiperventilagdo, que tem
como consequéncia metabdlica a hipocapnia, dimi-
nui¢cdo da concentragao de gas carbonico no sangue.

@ 0 que ocorre com a razio [HCO;]/[HZCO3] no plas-
ma sanguineo do individuo que se excedeu na prati-
ca de exercicios fisicos? Justifique.

® 0 que ocorre com o pH do sangue do individuo que
apresenta hipocapnia? Justifique.

lucdo aquosa 0,100 mol/L em HCN foram adicionados
8,00 mL de uma solu¢do aquosa 0,100 mol/L em NaOH.

Dado:
K,(HCN) = 6,2 10720,

@ Calcule a concentragio de ions H* da soluco resul-
tante, deixando claros os célculos efetuados e as hi-
poteses simplificadoras.

() Escreva a equagdo quimica que representa a reacdo
de hidrdlise dos ions CN™.

ENEM E VESTIBULARES

01| UERN Toda reagdo de neutralizagdo de um acido com
uma base forma sal e agua. Considerando a reagao de
acido sulfurico e hidréxido de zinco, pode-se obter sulfa-
to de zinco e 4gua. E correto afirmar que a solugdo aquo-
sa desse sal é de carater

0 &cido.
G basico.
® neutro.

® anfétero.

02| ENEM Visando minimizar impactos ambientais, a legis-
lagdo brasileira determina que residuos quimicos lan-
cados diretamente no corpo receptor tenham pH entre
5,0 e 9,0. Um residuo liquido aquoso gerado em um
processo industrial tem concentragdo de ions hidroxila
igual a 1,0 x 10719 mol/L. Para atender a legislacdo, um
guimico separou as seguintes substancias, disponibili-
zadas no almoxarifado da empresa: CH;COOH, Na,SO,,
CH,0H, K,CO, e NH,Cl.

03| UEFS O ciclo do fésforo na natureza é formado por fosfa-

Para que o residuo possa ser langado diretamente no
corpo receptor, qual substancia poderia ser empregada
no ajuste do pH?

CH,COOH
Na,S0,

CH,OH

© ®@ @ ©

K,CO,

G NH,CI

tos inorganicos soluveis, a exemplo de HPO3 e H,PO3,
e insoluveis, como a hidroxiapatita, Ca;(OH)(PO,);, que
forma o maior depésito de fosfato no ambiente. O fésfo-
ro na forma de fosfatos sollveis é absorvido por plantas
e incorporado nos acidos nucleicos, componentes do
material genético dos organismos.

Considerando-se as informagdes e a massa molar da hi-
droxiapatita igual a 502g mol~2, é correto afirmar:
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0 O teor de fésforo na hidroxiapatita é, aproximada-
mente, de 18,5%, em massa.

® A reacdo de hidrélise do ion hidrogeno-fosfato leva

a formag&o de ions fosfato, PO3 (aq).

® A hidroxiapatita é um sal duplo formado por um nu-
mero de cations menor do que o de anions.

(® Ainteracdo entre o anion diidrogeno-fosfato e o cé-
tion bivalente do célcio forma um composto de fér-
mula minima CaH,PO,.

® O ion diidrogeno-fosfato é formado na reacdo
de neutralizagdo entre 2,0mol de acido fosfori-
co, H;PO,(aq), com 3,0mol de hidréxido de bario,
Ba(OH),(aq).

04| UNISA Sais podem reagir com agua em processos Co-
nhecidos como hidrdlise. Essas reagdes, no entanto, sé
ocorrem se um dos produtos for um eletrélito fraco.
Considere a reagao de cianeto de sddio com agua:

NaCN + H,O — NaOH + HCN

O sistema resultante dessa reagdo pode ser esquemati-
zado, conforme a representagdo a seguir:

>< Na™ @ "
@ OH™ Q CN

De acordo com as informacdes e sabendo que as molé-
culas de 4gua ndo estdo representadas, a alternativa que
retrata corretamente o sistema resultante da reagdo é:

(A)
X @0
O x0
e @0 S
Y @ ¢
x® © %
@0 @0
(B
X@ X
@ X
e ® XO
. @0
EX
%O
@0

(C)
% © @ %@
®
e ® @ g ©
a ® 7 ®o
X (©)
(=) X
® ® @
(D]
x@® 0O <X®
X®
co S.0)
X
®® °
X
@K
@O@O
(E)
x © @0 X
X
o ©0 e ©
2 @0 ¢
X @OX

05| UNIVAG Amplamente usado no tratamento da anemia,
o sulfato ferroso (FeSO,) € um sal originario de uma base
fraca e um acido forte.

Dissolvendo uma amostra desse sal na agua, conclui-se
corretamente que essa solugdo tem

() caréter basico, logo pH < 7.
( caréter 4cido, logo [HT] < [OH].
® carater neutro, logo pH =7.
(® carater acido, logo [H*] > [OH™].
@ caréter basico, logo pH > 7.

06| UNIVAG Duas importantes reagdes quimicas podem
ocorrer durante um esforgo fisico intenso: a fermenta-
¢do latica e a combustdo da glicose. Ambos os produtos
dessas reagoes, o acido latico e o gds carbonico, podem

se dissolver no plasma sanguineo, e as equagbes que
representam essas dissolucdes estdo representadas a

seguir:
H H
0 (6}
‘ // H,0 ‘ //
H3C—C—C — H3C—C—C +Ht
| N \ \0’
OH OH OH
+ —
€O, +H,0 H,CO, H™ + HCO3
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Analisando-se as equacgdes fornecidas, é correto afirmar
que

0 a respiracdo ofegante pode eliminar maior quanti-
dade de CO, do organismo, provocando aumento da
acidez do sangue.

(® afermentacio latica diminui a acidez do sangue.

® tanto a fermentacdo latica quanto a respiracdo pro-
vocam diminuicdo do pH sanguineo.

(® aproducgdo de gas carbdnico na respiragdo n3o afeta
o equilibrio existente na dissolugdo de acido latico
no sangue.

( 4cido latico e gas carbdnico s3o sollveis no plasma
sanguineo devido a alta polaridade de suas moléculas.

07| FMJ O sangue do ser humano é uma solugdo-tamp3ao.

Sobre solugdes- tampado, é correto afirmar que

0 sofrem grande variagdo de pH quando adicionamos
uma pequena quantidade de acido.

® podem ser formadas pela mistura de 1 mol de acido
fraco e 1 mol do anion derivado desse acido fraco.

® podem ser formadas pela mistura de 1 mol de acido
forte e 1 mol do anion derivado desse acido forte.

©

o pH é sempre neutro.

@ sofrem grande variagdo de pH quando adicionamos
uma pequena quantidade de base.

08| UFG SolugBes tampdo sdo utilizadas para evitar uma

variacdo brusca de pH e sdo constituidas por um acido
fraco (ou uma base fraca) e o sal do seu par conjugado.
Para produzir uma solugdo tampao, deve-se misturar:

© CH,COOH e H,S0,

® NH,OH e KOH

® CH,COOH e CH,COONa
® KOH e NaCl

® HCle KOH

09| UEMA Considere a adi¢do de acetato de sédio a uma

solucdo de acido acético. Os efeitos observados na cons-
tante de ionizagdo do 4cido, no seu grau de ionizagao e
no pH da solugdo a temperatura constante, sao, respec-
tivamente,

0 nio hd alteragdo, aumenta, diminui.
(® aumenta, diminui, ndo ha altera¢do.
® diminui, ndo ha alteragdo, diminui.

® n3o hd alteragdo, diminui, aumenta.

O ni3o hd alteragdo, aumenta, ndo hd alteracio.

10| UEA O agai é considerado um alimento de alto valor ca-

I6rico, com elevado percentual de lipideos, e nutricional,
pois é rico em proteinas e minerais. Nas dreas de explo-
ragdo extrativa, o agai representa a principal base ali-
mentar da populagéo, notadamente dos ribeirinhos da
regido do estudrio do rio Amazonas.

O dleo extraido do agai é composto de dcidos graxos de
boa qualidade, com 60% de monoinsaturados e 13% de
poli-insaturados. Com relagdo as proteinas, possui teor
superior ao do leite (3,50%) e do ovo (12,49%), enquanto
o perfil em aminodcidos é semelhante ao do ovo.

Processos de conservagéo

O acai, quando ndo submetido a processos de conserva-
¢do, tem a vida de prateleira muito curta, no mdximo 12
horas, mesmo sob refrigeracdo. A sua alta perecibilida-
de pode estar associada, principalmente, a elevada car-
ga microbiana presente no fruto, causada por condigées
inadequadas de colheita, acondicionamento, transporte
e processamento.

A adogdo de boas prdticas agricolas e de fabricagdo mi-
nimizam a probabilidade de contaminagdo microbioldgi-
ca dos frutos e do agai durante o processamento, contri-
buindo para a conservagdo do produto.

Em adi¢do a essas boas prdticas, deve ser realizado um
conjunto de etapas de procedimentos visando a obten-
¢do de produto seguro e de qualidade, tais como o bran-
queamento dos frutos, a pasteurizagdo, o congelamento
ou a desidratagdo do agai.

(http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br. Adaptado.)

Para obter sabdo a partir do éleo de acai, este deve ser
submetido a uma

@ hidrélise em meio alcalino.
® hidrélise em meio neutro.
esterificagdo em meio acido.

hidrolise em meio acido.

@ 0 @

esterificagdo em meio alcalino.
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PRODUTO DE SOLUBILIDADE (KPS)

E 0 estudo de um sistema heterogéneo em equilibrio. Em um equilibrio heterogéneo, a velocidade de dissolugdo é igual a
velocidade de precipitagdo, assim a quantidade de corpo de fundo ndo se altera.

A constante desse equilibrio é denominada constante do produto de solubilidade representada por Kps ou Ks.
Exemplo:

2
BasO,, < Ba’*

Kps = [BaZt

2.
(aq) T 5047
[s0,*

aq)

(aq)] ) (aq)]
A solubilidade de um soluto pode ser calculada a partir de seu Kps.

Formacao de precipitado

Pode-se prever a formacdo de corpo de fundo através das seguintes relagGes:
= [A] x [B] < Kps: solugdo insaturada

= [A] x [B] = Kps: solucdo saturada

= [A] x [B] » Kps: formacgdo de precipitado

E importante lembrar que a adi¢do de um ion presente em uma solugdo, diminui a solubilidade do soluto, podendo inclu-
sive, provocar a precipitacdo de parte da substancia dissolvida.

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| ITA A 25 °C, o produto de solubilidade, em 4gua, do
PbSO4 é igual a 2,0 . 10-8e o do PbCrO4 é igual a
3,2 .10-14. Um copo de um litro contém 100 mL de
uma solucdo aquosa 0,10 molar de Pb(NO3)2 nesta
temperatura. A essa solugdo junta-se, gota-a-gota,
sob constante agitagdo, uma solugdo que contém
0,020 mol/L de sulfato e 0,030 mol/L de cromato,
0 Unico cation sendo o sédio. Continuando esta
adicdo, o que pode precipitar primeiro: PbSO4(c)
ou PbCrO4(c)? Ou ird aparecer uma mistura destes
dois sélidos? Neste ultimo caso, qual a proporg¢do de
cada um dos sais precipitados?

Resolugao:

PbSO,(s) — Pb?*(aq) + SO % (aq)

X X
Kps = [Pb**(ag)] . [SO,*(aq)]
Kps = X2

logo,

[SO,%(aq)]= 1,41 . 10*mol/L
PbCro,(s) — Pb**(aq) + Cro,*(aq)
logo,

[crO,#(aq)] = 1,8. 107mol/L

Assim, concluimos que o ion CrO 42'tem menor solubilida-
de, logo, ird se precipitar primeiro. No entanto, a solu-

¢do de nitrato de chumbo Il apresenta uma concentragdo
0,10 molar para o ion Pb?* o que é suficiente para preci-
pitar os dois ions. Quanto a proporgdo entre os

ions:
S0 _ 002 s0; _ 2

cro? 0037 cro;” 3

02| UFG O produto de solubilidade, Kps, fornece informagao
sobre a solubilidade de sais em agua. A tabela abaixo
apresenta o Kps de dois sais de iodo.

Cul 1,0 x 10712

Bil, 2,7x1071°

Considerando essas informacdes, justifique qual dos sais
é mais soluvel em agua.

Resolugao:

Comparando-se as duas solubilidades, verifica-se que o
iodeto de bismuto, apesar de ter o menor Kps, é mais
soltivel em dgua, pois 1,0 x 107> mol/L > 1,0 x 107® mol/L.

03| UFG A presenca de didxido de carbono em agua provoca
a dissolugdo de rochas calcarias, tornando a agua dura.
A dureza dessa agua pode ser reduzida com a adigdo de
hidroxido de célcio.
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DADOS:
Ko

CaCo, Ca(OH),
3,0x 107° 4,0x10°°

() Escreva as equagdes quimicas que representem os
equilibrios quimicos estabelecidos pela presenga de
didéxido de carbono em agua.

(® Escreva a equacdo de dissolugdo de carbonato de
calcio em agua que contém didxido de carbono dis-
solvido.

® Explique como o hidréxido de calcio reduz a dureza
da agua.

Resolugao:
O (0,(g) + H,0(l) 2 H,CO,(aq)
H,CO,(aq) 2 H*(aq) + HCO,_(aq)

HCO*(aq) = H*(aqg) + CO,*(aq)
® CaCo,(s)+ CO,(aq)+H,0(l) > Ca**(aqg) + 2HCO, (aq)

e CaCO,(s) reage com o CO,(aq) formando o CaCO(s),
logo, diminui a concentragdo dos ions Ca?*(aq) que
sdo responsdveis pela formagdo de dgua dura.

Ca(OH), + Ca®(aq) + 2HCO4 (aq) — 2CaCO,4(s) + 2H,0

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFG A figura a seguir apresenta quatro tubos de ensaio

contendo diferentes solugdes e informagdes sobre as
constantes do produto de solubilidade.

AgCl (aq) Mg(OH): (aq) AgNO; (aq) Nal (aq)
Kps=2x10" Kps =8x 10" Soluvel Soltvel
Dados:

Kps para o Agl = 8x10717

J2 =142
%/2=1,26
Considerando o exposto,

0 determine qual das substancias presentes nos tu-
bos 1 e 2 possui menor solubilidade. Justifique sua
resposta utilizando o célculo da solubilidade, em
mol.L™L;

(® determine se haverd formagdo de precipitado
apos a mistura de aliquotas das solugdes presen-
tes nos tubos 3 e 4. Considere que, apds a mistura,
as concentrac¢des dos fons Ag™ e I~ sejam iguais a
1,0x10™*mol.L7L.

02| UEG Considere que em um recipiente foi misturado

100 mL de 4gua destilada e 10 g de um sal hipotético
que apresenta a férmula CA,. Percebeu-se que nem
toda a massa foi dissolvida, restando uma parte que
se depositou no fundo do recipiente. Sabendo-se

qgue esse sal, a determinada temperatura, apresenta
um produto de solubilidade (Kps) igual a 2,7 x 1078
(mol/L)3, responda aos itens abaixo.

Dado: 3/4 = 1,6
@ Calcule a solubilidade para esse sal.

® Explique o que ird acontecer com a massa de sal re-
manescente no recipiente com a adi¢cdo de alguns
cristais de um sal solivel em dgua e que contendo o
anion A",

03| UFG Estalactites e estalagmites se desenvolvem em
cavernas constituidas por carbonato de calcio (CaCO,),
que é pouco solivel em agua. Essas formagdes ocorrem
quando a agua da chuva, ao percorrer as rochas, dissolve
parte delas formando bicarbonato de calcio. Uma fracdo
desse bicarbonato de célcio converte-se novamente em
carbonato de célcio, originando as estalactites e estalag-
mites. Considerando a situagdo exemplificada acima:

Dado
— —9 o
Kp5—4,9x10 a25°C
@ Qual a solubilidade, em &gua, do CaCO, em g/L?

(® Qual o efeito sobre a solubilidade do CaCO, quando
se adiciona Na,CO? Por qué?

04| UEG Em um recipiente contendo 102,6 mg de Mg(OH),
adicionou-se agua até completar um volume de 200 mL.
Sabendo-se que a temperatura do sistema é igual a 25 °C
e que o produto de solubilidade da base nessa tempera-
tura é igual a 9,0x10712, calcule:

) A solubilidade maxima da base.

(® Amassade Mg(OH), que ndo serd dissolvida.
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05| UEM A atividade humana tem sido responsavel pelo lan-
camento inadequado de diversos poluentes na natureza.

Dentre eles, destacam-se:
amonia: proveniente de processos industriais;

diéxido de enxofre: originado da queima de combusti-
veis fosseis;

cadmio: presente em pilhas e baterias descartadas.

Em meio basico, o ion metéalico do cadmio forma o hi-
droxido de cddmio, pouco soluvel na agua.

Sabendo que, a 25 °C, a solubilidade do hidréoxido de ca-
dmio é aproximadamente de 2x107° mol x L1, determi-
ne a constante de seu produto de solubilidade.

ENEM E VESTIBULARES

01| UNCISAL De acordo com o Principio de Le Chatelier e
sua importancia para a compreensdao dos fenébmenos
envolvendo o equilibrio quimico, é correto afirmar:

@ aconstante de equilibrio da soma de duas reacdes
é igual a soma das respectivas constantes de equi-
librio.

® seoK, deAB€é1,0.100eoK deA,Bé4,0107",
entdo o precipitado AB é mais soluvel que o precipi-
tado A2B.

® o valor da constante de equilibrio indica quanto o
equilibrio quimico esta deslocado para o lado dos
reagentes ou dos produtos.

(® avariacdo da temperatura sobre o equilibrio quimi-
co nao altera o valor de sua constante, caso a pres-
sdo permanega inalterada.

@ quanto menor for o valor da constante de equilibrio,
mais deslocado esta o equilibrio para os produtos;
logo teremos mais reagentes na reagdo.

02| UNCISALNa dgua do mar encontramos quase todos os
elementos, porém, 95% dos sais dissolvidos na forma
idnica é composta de CI, Na*, S0,%, Mg?*, Ca®*, K*
e HCO5™. Uma amostra de dgua do mar com concen-
tragdo de fons magnésio de 5.103mol.L™? foi retirada
e 0 magnésio extraido por precipitacdo, pela adicdo
de Ca(OH), até levar a concentragdo final de OH™ a
1.10*mol.L7L.

A gquantidade de magnésio que permanece na amostra
da dgua do mar (em gramas) é

Dado: Mg =24 ; K [Mg(OH),] = 1.10™11
0O 24107
2,4.1073
2,410
2,4.107

@ 0 @ @

2,4.107°

03| PUC Carbonato de cobalto é um sal muito pouco soluvel
em agua e, quando saturado na presenca de corpo de
fundo, a fase sdlida se encontra em equilibrio com os
seus fons no meio aquoso.

CoCO;4(s) 2 Co?* (aq) + CO,% (aq)

Sendo o produto de solubilidade do carbonato de cobal-
to, a 25 °C, igual a 1,0 x 10719, a solubilidade do sal, em
mol L™, nessa temperatura é

1,0x 10710
1,0x 1072
2,0x1078

© @ ©@ ©

1,0x 1078
® 10x10™

04| ITA Assinale a opgdo que contém a concentracdo (em
mol . L™1) de um ion genérico M*, quando se adiciona
um composto idnico MX sélido até a saturagdo a uma
solugdo aquosa 5 x 1073 mol . L1 em PX.

Dado K =5x10712,

ps(MX)
2,3x107°®
1,0x 1077

2,3x1078

© @ ©@ ©

1,0x 107°
@ 1,0x10%0
05| UERN A solubilidade do nitrato de célcio em aguae 2,0 .
1073 mol/litro em uma determinada temperatura.
0] KpS deste sal a mesma temperatura é:
O 38.10°%
® 8.107%
® 32.10%°
® 32.10°%
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06| ACAFE Calculo renal também, conhecido como pedra
nos rins, sdo formagdes solidas contendo varias espécies
guimicas, entre elas o fosfato de calcio, que se acumula
nos rins, causando enfermidades.

Assinale a alternativa que contém a concentragdo dos
fons CaZ" em uma solugdo aquosa saturada de fosfato
de calcio.

Dado: Considere que a temperatura seja constante e
o produto de solubilidade (Ks) do fosfato de calcio em
dgua seja 1,08x10733,

0O 3x1077 mol/L
O 1x107 mol/L
® 2x1077 mol/L
® 27x1077 mol/L

07| ACAFE Considere solugdes aquosas saturadas de hidré-
xido de calcio e de hidréxido de aluminio ambas na mes-
ma temperatura.

Dados: Para a resolugdo dessa questao considere os se-
guintes produtos de solubilidade (Ks) em 4gua:

Ksca(om), = 4 X 10°°
Ksaiom), = 1 X 1072
Nesse sentido é correto afirmar, exceto:

@ 0 pH da solucdo saturada de hidréxido de aluminio
€ menor que o pH da solugéo saturada de hidroxido
calcio.

(® 0 hidréxido de célcio é mais soltvel em dgua que o
hidréxido de aluminio.

® O pH da solugdo saturada de hidréxido de célcio é
menor que o pH da solugdo saturada de hidroxido
aluminio.

® Na solugdo saturada de hidréxido de célcio a con-
centracdo dos fons hidroxilas é 2x1072 mol/L.

08| UFGD Sabe-se a solubilidade de algumas substancias
variam em fungdo da temperatura, a fim de evitar-se
erros experimentais os quimicos normalmente mantém
a temperatura constante durante os experimentos. Em
uma determinada temperatura, a solubilidade do sulfa-
to de prata (Ag,SO,) em dgua é 2,0x1072 mol/L. Qual é o
valor do produto de solubilidade (Kp,) deste sal conside-
rando esta mesma temperatura?

O Kp,=6,4x10"

® Kp,=3,2x107°
® Kp,=32x107°
® Kp,=64x10"
O Kp,=0,64x107°

09| UCS O BasSO, ¢ utilizado como contraste para a realiza-

¢do de exames de raios X do trato intestinal, no lugar
de outros sais de bario que também refletem esse tipo
de radiagdo. Essa preferéncia deve-se ao fato de ele ser
pouco soluvel em dgua, o que minimiza a exposi¢do do
paciente ao fon Ba2™, que é tdxico.

Sabendo-se que 1 g de BaSO, pode ser dissolvido em
400 L de agua, conclui-se que o produto de solubilidade
(Kps) aproximado para esse sal é de

O 2,50.1073,
O 1,07.10°.
® 1,14.10°°.
® 1,14.1071°,
@ 2,50.1071°,

10| FAMERP

Produto de so-

Substancia Férmula lubilidade (Kg)
| BaCO, 5,0x107°
I CaCo, 4,9x107°
If CaSO, 2,4x107
v BaSO, 1,1x107%
Vv PbSO, 6,3 x 1077

(Daniel C. Harris. Andlise quimica quantitativa, 2001. Adaptado.)

Uma solugdo saturada de carbonato de calcio tem con-
centragdo de ions calcio, em mol/L, proximo a

0O 2,5x1078.
® 2,5x107°.
® 7,0x10™.
® 9,8x107°.
G 7,0x107°.
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pH E pOH

Uma maneira mais pratica para indicar a acidez ou a alcalinidade de um meio, é utilizarmos os conceitos de pH (potencial
hidrogenidnico) ou pOH (potencial hidroxilidnico) proposto por Sérensen.

pH =-log [H'] pOH = —log [OH]
pH + pOH =14
Exemplos:
[HT]=1073 mol/L
pH=—log 1073
pH =—(—3 log 10)
pH=—(-3.1)

pH = 3 (meio acido)

ESCALA DE PH E POH

acido neutro basico
[OH7] 1074 107 10712 107! 107 10° 10°® 1077 10° 10> 10 103 102 10! 10°
[OH*] 10° 107! 1072 103 10 10 10° 107 10® 102 1071 1071 10712 10713 107

—

bicarbonato s ~ Ajax, Firia
de sddio (pH 11,9)
(0,1 M) (pH 8,4)

NaOH
(10 M)
(pH 14,0)

pH 0 1 2 3 4
pOH 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

OBSERVACAO:
pH+ pOH =14
pH =14 — pOH

Quanto menor o pH mais dcido serd o meio.

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| ITA Quantos mols de acido acético (HAc) precisam ser Resolugao:
adicionados a 1,0 litro de agua pura para que a solugdo + - 4.4
H™|.[A _
resultante, a 25°C, tenha o pH igual a 4,0? Sabe-se que Ke = 7[ [I!I,gc]c ] ~1,8X107°= 71%_/:3]

nesta temperatura.
[HAc] = 5,6 X 10~* molar
HAc(aq) — H+(aq) + Ac-(aq) ; Kc = 1,8 x 10-5
_h _ —4 ..
=L _ 5= X
Deixe claro os calculos efetuados, bem como eventuais M v—h 26 X el e e
hipéteses simplificadoras.
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02| UNICAMP O ferro é um dos elementos mais abundan-
tes na crosta terrestre. O ions ferro-lll em solu¢do aquo-
sa é hidrolisado de acordo com a equagao :

Fe{aq) + 3H20(1) = Fe(OH)s(s) + 3H(q)
() Com base nesta equagdo, explique por que na dgua
do mar (pH = 8) ndo ha ions Fe3+(aq) presentes.

(® O que se pode dizer sobre as dguas de determina-
dos rios que s3o ricos em ions Fe3*(aq)?

Resolugao:

@ Como o pH é 8 (pH bdsico) hd, na dgua do mar uma
grande quantidade de ions hidroxila que ird consu-
mir os ions H'(aq) presentes o que deslocard o equi-
librio para a direita consumindo os ions Fe3*(aq).

® sdo dgua que apresentam pH dcido.

03| UFC Escreva a equagdo ionica balanceada para a neu-
tralizagdo de iguais quantidades de dcido nitrico (HNO,)
e metilamina (CH;NH,). Indique se o valor de pH , apds
neutralizagdo, sera maior ou menor do que 7,0. Justifi-
que.

H;0™ (aq) + CH,;NH, (ag) = CH,NH,™ (aq) + H,0 (1)
Resolugao:
H,0" (aq) + CH,;NH, (aq) — CH;NH,* (ag) + H,0 (I).
Apds a neutralizagdo, a solugdo contém CH;NH *, um
dcido fraco, e NO,_, que néo possui propriedades dci-

das ou bdsicas. Portanto, o pH resultante serd menor
do que 7,0.

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| FUVEST O metabissulfito de potassio (K,S,0;) e o dioxi-
do de enxofre (SO,) sdo amplamente utilizados na con-
servagao de alimentos como sucos de frutas, retardando
a deterioragdo provocada por bactérias, fungos e leve-
duras. Ao ser dissolvido em solug¢Ges aquosas acidas ou
basicas, o metabissulfito pode se transformar nas espé-
cies quimicas SO,, HSO;™ ou 5032‘, dependendo do pH
da solugdo, como é mostrado no grafico.

100 =TT —
8 90+ -~
£ 801 //
3 70
o S J—
2 607 '\// 50
S 50 ) |-r-HSO;
% 40" / ‘_‘ __80327
© 30 1%
S 20 AR
© ‘.
°\° 18-' /// ”"~.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH

A equagdo a seguir representa a formagdo dos ions
HSO,™ em solugdo aquosa.

S,0:%” (aq) + H,0(l) > 2 HSO,™ (aq)

@ Escreva as equagdes quimicas balanceadas que re-
presentam a formagdo das espécies quimicas SO,
(aq) e SO,%" (aq) a partir dos fons $,0.%" (aq).

() Reagdes indesejaveis no organismo podem ocorrer
quando a ingestdo de ions S,0,27, HSO,"ou SO,% ul-
trapassa um valor conhecido como IDA (ingestdo di-
aria aceitavel, expressa em quantidade de SO,/dia/

massa corpdrea), que, neste caso, é iguala1,1x 107>
mol de SO, por dia para cada quilograma de massa
corpérea. Uma pessoa que pesa 50 kg tomou, em
um dia, 200 mL de uma agua de coco industrializada
que continha 64 mg/L de SO,. Essa pessoa ultrapas-
sou o valor da IDA? Explique, mostrando os calculos.

Dados: massa molar (g/mol) O ....... 16

02| UFG O extrato de amora pode funcionar como um in-
dicador natural de pH, apresentando diferentes colora-
¢Oes de acordo com o cardter 4cido ou alcalino das solu-
¢Oes, conforme demonstrado na tabela a seguir.

] | Cor

1—2

3—6

7— 10

11 — 12

13

14

A partir das informagGes apresentadas,

O calcule o pH e indique a cor de uma solugdo de
Ca(OH), preparada na concentragdo de 0,050
mol.L™! na presenca do indicador natural;

® calcule o pH e indique a cor resultante apds a mistu-
ra de 10 mL de Ca(OH), 0,100 mol.L™1 com 30 mL de
H,S0, 0,100 mol.L™ na presenca do indicador natural.
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03| UFG As solugdes indicadoras sdo usadas para avaliar o
pH do meio através da mudancga da coloragdo. A fenolf-
taleina, em meio acido, apresenta coloragdo incolor. Ja
em meio alcalino, sua coloragdo é rdsea. Suponha que
as seguintes solugdes e reagente estejam disponiveis em
um laboratério.

Solugdo A
HCl 0,200 mol/L

Solugdo B
NaOH 0,100 mol/L

Rétulo:

Densidade: 1,8 g/mL
Pureza: 100%
Validade: 12/2016

H,S0,

Considerando-se o exposto, responda:

€ Ao misturar 50 mL da solugdo A com 50 mL da solu-
¢do B, qual o valor do pH e qual a cor da solugao na
presenca do indicador? Considere: log 5 =0,7.

® Calcule o volume que deve ser retirado do frasco de
acido sulfarico para preparar 1,0 L de uma solugéo
de H,SO, na concentragdo de 5,0x1073 mol/L.

® Calcule o pH da solucdo de H,SO, preparada na con-
centracdo 5,0x10~3 mol/L.

04| UFG Um analista preparou um 1 L de uma solugdo aquo-
sa de um acido monoprotico (HX) na concentragdo de
0,2 mol/L. Apds o preparo, descobriu-se que apenas 1%
do acido encontrava-se ionizado. A partir das informa-
¢Oes fornecidas,

@ calcule o pH da solugdo. Considere log 2 = 0,30;

( calcule a constante de ionizac3o do acido generica-
mente indicado como HX.

05| UERJ O acido etanoico, substancia responsavel pela aci-
dez do vinagre, é um acido fraco, com grau de ionizagdo
igual a 1%.

Apresente a formula estrutural do acido etanoico e de-
termine o pH de uma amostra de vinagre que possui em
sua composicdo 60 g.L™1 desse 4cido.

ENEM E VESTIBULARES

01| ENEM Um pesquisador percebe que o rétulo de um dos
vidros em que guarda um concentrado de enzimas di-
gestivas estd ilegivel. Ele ndo sabe qual enzima o vidro
contém, mas desconfia de que seja uma protease gas-
trica, que age no estdémago digerindo proteinas. Saben-
do que a digestdo no estbmago é acida e no intestino
é basica, ele monta cinco tubos de ensaio com alimen-
tos diferentes, adiciona o concentrado de enzimas em
solugdes com pH determinado e aguarda para ver se a
enzima age em algum deles.

O tubo de ensaio em que a enzima deve agir para indi-
car que a hipdtese do pesquisador esta correta é aquele
qgue contém

@ cubo de batata em solugdo com pH = 9.
pedaco de carne em solu¢do com pH = 5.
clara de ovo cozida em solugdo com pH = 9.

porcao de macarrdao em solugao com pH = 5.

@ © @ ©

bolinha de manteiga em solugao com pH = 9.

02| ENEM Decisdo de asfaltamento da rodovia MG-010,
acompanhada da introducdo de espécies exoticas, e a
pratica de incéndios criminosos ameagam o sofistica-
do ecossistema do campo rupestre da reserva da Serra
do Espinhacgo. As plantas nativas desta regido, altamen-
te adaptadas a uma alta concentragdao de aluminio, que
inibe o crescimento das raizes e dificulta a absor¢do de
nutrientes e agua, estdo sendo substituidas por espécies
invasoras que ndo teriam naturalmente adaptacdo para
este ambiente; no entanto, elas estdo dominando as mar-
gens da rodovia, equivocadamente chamada de “estrada
ecoldgica”. Possivelmente, a entrada de espécies de plan-
tas exoticas neste ambiente foi provocada pelo uso, neste
empreendimento, de um tipo de asfalto (cimento-solo)
gue possui uma mistura rica em calcio, que causou modi-
ficagdes quimicas aos solos adjacentes a rodovia MG-010.

Scientific American Brasil. Ano 7, n° 79, 2008 (adaptado).

Essa afirmacdo baseia-se no uso de cimento-solo, mistu-
ra rica em calcio que

0 inibe a toxicidade do aluminio, elevando o pH des-
sas areas.

® inibe a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH des-
sas areas.
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® aumenta a toxicidade do aluminio, elevando o pH
dessas areas.

(® aumenta a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH
dessas dreas.

® neutraliza a toxicidade do aluminio, reduzindo o pH

dessas areas.

03| UNIOESTE A nicotina é um substancia basica e sua cons-
tante de dissociagdo é cerca de 1,0 x 1076. Ao se preparar
uma solugdo aquosa com 0,01 mol L1 desta substancia
observou-se um pH cujo valor é, aproximadamente,

8,0.
4,0.
7,0.
6,0.
G 10,0.

© @ @ O

04| UNIMONTES Realizaram-se dois experimentos, utilizan-
do aliquotas do hidroxiacido:

(0]
H pKa =4,5

OH

HO
pKa =10

No primeiro experimento, dissolveu-se esse composto
em agua a um pH = 7. No segundo experimento, esse
composto foi misturado em uma solugdo aquosa alcalina
a pH = 12. As estruturas X e Y podem ser formadas apds
0s experimentos:

0
Oe
HO
X
0
0@
“

Considerando a estrutura do hidroxiacido e os pKa’s do
grupo carboxila e do grupo fendlico, ¢ CORRETO afirmar
que

@ aestrutura X sera formada nos experimentos | e Il.
(® aestrutura Y serd formada apenas no experimento I.
® aestrutura Y serd formada nos experimentos | e Il.
(® aestrutura X serd formada apenas no experimento |.
05| UNIMONTES A saliva apresenta pH de 6,8 a 7,2. Esse
pH varia no decorrer do dia em fungéo do tipo de dieta
alimentar e habitos de higiene. Quando isso ocorre, a
saliva atua como um sistema tampao. A saliva e os den-

tes estdao sempre trocando minerais, como mostrado na
figura a seguir, em pH normal, 4cido ou basico.

pH normal

pH basico

pH normal

pH basico

Em relagdo aos processos bioquimicos que ocorrem na
saliva, assinale a alternativa INCORRETA.

@ Quando a saliva apresenta [H*] = 1071, 0 esmalte
dentario doa mais sais minerais ao meio bucal e o
dente torna-se mais suscetivel a carie.

(® Em uma saliva com pH =5, ocorre maior deposicdo
de sais minerais na superficie do dente, favorecendo
a formagdo do tartaro.

® O sistema tamp3o protege a boca, neutralizando os
acidos produzidos pelos microrganismos que se fi-
xam na placa bacteriana.

(® A saliva atua como um sistema tamp3o, promoven-
do o retorno do pH aos padrdes ideais, auxiliando
na manutengdo do equilibrio bucal.

06| UNIFOR O pH significa potencial hidrogeniénico e mede
o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma
solugdo, sendo medido numa escala logaritmica que va-
ria de O (zero) a 14. SolugBes com valores de pH abaixo
de 7,0 sdo consideradas 4cidas, com valores iguais a 7,0
neutra e acima de 7,0 alcalina. A dgua pura apresenta
um pH neutro, 7,0, no entanto a dissolugdo de sais pode
alterar este pH. Ao dissolvermos uma quantidade de clo-
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reto de sddio em agua, podemos prever que
0 o pH da solu¢do resultante serd neutro com [H]
maior que [OHT].

o pH da solugdo resultante serd alcalino com [H]
menor que [OH7].

@

o pH da solugdo resultante serd alcalino com [H]
maior que [OHT].

©

o pH da solucdo resultante serd acido e a [H] me-
nor [OH7].

o pH da solug3o resultante serd neutro e a [H*] igual
[OHT].

@

07| UCS Desde crianga, aprende-se que o consumo de 4gua

é vital para o corpo humano. Além de regular muitas
fungGes, como a temperatura corporal e o bom funcio-
namento do sistema circulatério, ela também contribui
para o transporte de nutrientes e é essencial para os pro-
cessos fisiologicos e bioquimicos do corpo de um indivi-
duo. Com a busca crescente por bem-estar e qualidade
de vida, o consumidor brasileiro esta cada vez mais cons-
ciente de que, dentro da categoria 4gua, a mineral natu-
ral € em geral benéfica para a saude. O aumento do con-
sumo do produto atesta essa tendéncia. Segundo dados
da Associacdo Brasileira da Industria de Aguas Minerais,
o mercado apresenta patamares de crescimento proxi-
mos a 20% ao ano. De acordo com especialistas, o cres-
cimento do setor esta relacionado a habitos mais sauda-
veis dos brasileiros, que tém buscado reduzir a presenca
de bebidas agucaradas e com adogantes nas refeigdes.

O quadro abaixo apresenta as informagdes contidas em
um rétulo de uma embalagem de 300 mL de uma agua
mineral natural comumente encontrada nas prateleiras
de um supermercado.

Caracteristicas fisico-quimicas a 25 °C

pH 5,45
Condutividade elétrica 455 UuS/cm
ions | Composigdo quimica (mg/L)
Bicarbonato 258,88
Potéassio 30,52
Sédio 30,52
Calcio 26,49
Magnésio 11,21
Sulfato 2,42
Cloreto 1,38
Nitrato 0,91
Bario 0,35
Fluoreto 0,11
Litio 0,028
NAO CONTEM GLUTEM

Considerando as informagdes do enunciado e do quadro
acima, assinale a alternativa correta.

) 0 anion monovalente presente em menor quantida-
de em uma embalagem dessa dgua mineral € o NO;™.

O ponto de ebulicdo da dgua mineral em questdo,
ao nivel do mar, é menor do que 100 °C.

A dgua mineral em questdo conduz a corrente elétri-
ca, devido a presenca de varios ions em solugdo.

(B)

(C)

(® A massa de ions litio presente em uma embalagem
dessa agua mineral é de 0,54 mg.

(E)

A dgua mineral em questdo apresenta uma concen-
tragdo hidrogenionica igual a 1,0 x 10~/ mol/L.

08| MACK Determine, respectivamente, o pH e a constante
de ionizagao de uma solugao aquosa de um acido mono-
carboxilico 0,01 M, a 25°C, que estad 20% ionizado, apds
ter sido atingido o equilibrio.

Dado: log2 =0,3
3,3e5x 1074
2,7e2x1073.
1,7e5x 107

© @ @ &

2,7e5x1074
O 33e2x1073,

09| PUC Uma solugdo aquosa contendo hidréxido de potas-
sio como soluto possui pH 12. Sendo o produto idnico da

agua igual a 1,0 x 10714, a 25 °C, a concentra¢do de OH~
em quantidade de matéria (mol L™1) nessa solugdo é:

107!
1072
107°
1078
10—12

@ 0O @ QO

10

PUC Volumes iguais a 100 mL das bases fortes NaOH e
KOH, ambas na concentragdo de 0,100 mol L1, sdo mis-
turados a 105 mL de solugdo de acido sulfurico 0,100 mol
L. 0 volume da mistura foi levado a 1000 mL com &gua.
Considerando a dissocia¢do total do NaOH e do KOH e
a ionizagdo total do acido sulfurico em 3agua (ou seja:
H,SO,~> 2HT + 5042‘), o pH da solugdo aquosa final é

1

(G I O oo )

2
3
4
5




QUIMICA ORGANICA

POLIMEROS
Sdo macromoléculas formadas pela unido de moléculas pequenas, chamadas de mondémeros.

Na natureza existem alguns polimeros: celulose, proteinas, latex. Os quimicos também criaram polimeros sintéticos, estes
sdo classificados em dois grupos: adi¢do e condensagao.

POLIMEROS DE ADICAO

As substancias utilizadas na produgdo desses polimeros apresentam obrigatoriamente pelo menos uma dupla ligagdo T
entre carbonos. Durante a polimerizagdo, ocorre a ruptura da ligagdo T e ha a formac¢do de duas novas ligagdes simples. Sdo
favorecidas pela presenca de catalisador, aquecimento e aumento de pressao.

\C—E—c/ P.t. (|:_(|:_

= =
e "\ Catalisador | |

O quadro a seguir apresenta alguns monémeros e os respectivos polimeros e objetos obtidos a partir deles:

Mon6mero Polimero Aplicagoes
. Polietileno
Etileno (eteno) Brinquedos, garrafas i

H H H H plasticas, cortinas, sl
| | | | sacolas, canos, fios
c—cC —C—C— .
| | | | de isolamento e
H H H H recipientes.

n

Propileno (propeno) Polipropileno Para-choques, cordas

carpetes, seringas de

CH,—CH —CH,—CH— t ,
| injecdo e painéis de
CH, CH automoveis.
3 n
Estireno Poliestireno
CH2:CH _CHZ_CH—
Isopor, pratos, xicaras,
seringas e material de
laboratério.
n

Cloreto de vinila
(cloroetano)

CH,—CH

Cl

PVC (policloreto de vinila)
—CH,—CH—

Cl
n

Tubulagdes, discos de
vinil, pisos, capas de
chuva e mangueiras.

Tetrafluoretileno

FOF
|
|
FOF

Teflon politrafluoretileno

(PTFE)
FF
|

|
FF

n

Revestimento
antiaderente
de panelas,
frigideiras, isolante
elétrico, canos,
valvulas, registros,
engrenagens, mancais
e gaxetas.
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Monomero | Polimero | AplicagGes
Acetato de vinila PVA (poliacetato de vinila)
CH,—CH o T
| CH, TH Tintas, gomas de
o—ﬁ—CH3 0—C—CH, mascar e adesivos.
0 (0] n

POLIMEROS DE CONDENSACAO

Sdo formados geralmente, pela reagdo entre dois monémeros diferentes, com a eliminagdo de moléculas pequenas (exem-
plo d4gua). Ndo precisa apresentar duplas ligagdes entre carbonos, mas é necessaria a existéncia de dois tipos de grupos funcio-

nais diferentes.

Veja a seguir, alguns polimeros de condensacgdo e suas aplicagdes.

POLIESTER
Um dos tipos de poliéster mais comuns é o dracon, obtido pela reagdo entre acido tereftdlico e o etileno-glicol
(etanodiol):
0 0]
\C C// HO—CH,—CH,—OH
/ AN
HO OH
fcid feali Etileno-glicol
Acido tereftalico etanodiol
POLIAMIDAS
0
0] A
\ // P \\
>C—(CH2)4—C\ L FHE—N—(CN,)s—N—H
_I:|_O_: ,\\elj/ H H
N /AN J
Y Y
Acido adidipico Hexametilenodiamina
(hexanodiddico) (1, 6-hexanodiamina 6 carbonos)
6 carbonos
+ n(n— 1)H,0
0 0 0 0]
N\ 7 N\ 7
/C—(CH2)4— C\ /C-—(CH2)4—C\

NT—(CH,)g—N

Ligacdo amidica
Nailon 66
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O quadro a seguir apresenta outros polimeros de condensacdo e alguns objetos obtidos a partir deles:

Silicones
CH, CH,
S o Si
™ | oW HOY | en,
OH OH Brinquedos e préteses estéticas.
CH3\ ./CH3 CH3\ ./CH3 CH3\ ./CH3

/SI\ /Sl\o Sl\o/

Polibicarbonato

0 ]
HO ¢ OH + Cr—C—ci+
| Escudos de protecgdo.
CH,
0

Lexan: grupo caracteristico: {—0—=C _O_)ﬁ

Polifenol
OH OH
H [E*:Eﬁ'_'_{'_'{? H
C
N

AN /\H H/
Fe:\ol For‘;nol Bolas de bilhar, suporte para
comum metanal cameras, telefones e cabos de

panelas.

OH OH

Férmica (baquelite)

POLIMEROS NATURAIS
Os polimeros naturais sdo: a borracha, os polissacarideos, como celulose, amido e glicogénio e as proteinas.

A borracha natural é um polimero de adi¢do, ao passo que os polissacarideos e as proteinas sdo polimeros de condensacao,

obtidos, respectivamente, a partir de monossacarideos e aminoacidos.
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BORRACHA

A borracha natural é obtida da arvore Hervea brasiliensis (seringueira), por incisdo feita em seu caule, obtendo-se um liqui-
do branco de aspecto leitoso, conhecido atualmente por latex.

O monomero da borracha natural é o 2-metil-1, 3-butadieno (isopreno):

H CH,
CH,4 \
c=c H
H,C=C—CH=CH,  ou / \N__/
H c=c
/
H H

A reacdo de polimerizagdo ocorre ainda na seringueira com o auxilio de uma enzima.

Mondmero Polimero
H H
W o, | |
cat C—— /C
c=—cC H . | /C_C\ |
_ H H
H /C—C\ CH, H n
H H Polisopreno
Isopreno Borracha natural

VULCANIZAGCAO

O latex obtido da seringueira é precipitado, dando origem a uma massa viscosa que é a borracha natural. A utilizagdo desse
tipo de borracha é limitada, pois ela se torna quebradica em dias frios e extremamente gosmenta em dias quentes.

Essa massa viscosa, quando aquecida com enxofre, produz a borracha vulcanizada — um material bastante eldstico, que ndo
sofre alteracdo significativa com pequenas variacdes de temperatura e é bastante resistente ao atrito.

A estrutura a seguir, corresponde a um fragmento da cadeia da borracha vulcanizada, utilizada na fabricacdo de pneus:
CHs CHs

—CH,— C=CH—CH—CH,—C=——=CH—CH,——

— L —0n—

—CH,— C=CH—CH—CH,— C=CH—CH,—

CH, CH,

E EXERCICIOS RESOLVIDO

01| UNICAMP O farmaco havia sido destruido pela explo-

Estrondosa fazer testes de identificagdo. Ela tinha a in-

sdo e pelo fogo. O que, porventura, tivesse sobrado, a
chuva levara embora. Para averiguar a possivel troca do
produto, Estrondosa pegou varios pedagos dos restos
das embalagens que continham o farmaco. Eram sacos
de aluminio revestidos, internamente, por uma pelicu-
la de polimero. Ela notou que algumas amostras eram
bastante flexiveis, outras, nem tanto. No laboratério
da empresa, colocou os diversos pedacos em diferen-
tes frascos, adicionou uma dada solugdo, contendo um
reagente, e esperou a dissolu¢do dometal; quando isso
ocorreu, houve evolugdo de um gas. Com a dissolugdo
do aluminio, o filme de plastico se soltou, permitindo a

formacgdo de que esse polimero devia ser polipropileno,
que queima com gotejamento e produz uma fumaca
branca. Além do polipropileno, encontrou poliestireno,
que queima com produc¢do de fumaga preta. Tudo isso
reforgava a idéia da troca do farmaco, ou de uma parte
dele, ao menos, incriminando o vigia.

) Escreva a equagio que representa a reagdo de dis-
solugdo do aluminio, admitindo um possivel reagen-
te utilizado por Estrondosa.

() Pode-se dizer que a diferenca entre o poliestireno
e o polipropileno, na férmula geral, estad na subs-
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tituicdo do anel aromatico por um radical meti-
la. Se o poliestireno pode ser representado por
— [CH,CH(CH,)],, —, qual é a representagdo do
polipropileno?

Resolugao:

@ 0 reagente usado pode ser um dcido, por exem-
plo: dcido cloridrico, que “dissolve” o aluminio,
produzindo o gds hidrogénio, conforme a equa-
¢do: Al(s) + 3HCl(aq) — AlCl (aq) + 3/2H,(g)

gt

polipropileno
poliestireno

—(T=CeHs)
+(——CH,)

02| UFG O benzeno, ao reagir com cloreto de acetila, pro-
duz a substancia B (metil-fenil-cetona). Essa é reduzida
a substancia C, que por desidratagdo, em meio acido,
produz a substancia D. A substancia D sofre reacdo de
polimerizagao produzindo o poliestireno.

@ Escreva as equagdes quimicas, indicando o mecanis-
mo envolvido na formacdo da substancia B, a partir
de A e das condigbes indicadas.

() Escreva a estrutura da substancia E.

Resolugao:
(A
0 (0}
Vi ~ %
HsC—C + AlCl3 » AlCI,” + HsC—C ;.
0=—C—CHjs
.
AlCl, + H* —» AlCl;  + Hcl

+ HCI

(B)
A"\ CH,—CH—CH,— CH—

0 Q

03| FUVEST Aqueles polimeros, cujas moléculas se ordenam
paralelamente umas as outras, sdo cristalinos, fundindo
em uma temperatura definida, sem decomposi¢do. A
temperatura de fusdo de polimeros depende, dentre ou-
tros fatores, de interagcGes moleculares, devidas a forgas
de dispersdo, ligacdes de hidrogénio, etc., geradas por
dipolos induzidos ou dipolos permanentes.

CHy o

Abaixo sdo dadas as estruturas moleculares de alguns
polimeros.

CHs

CH,—CH N—CH—CH,—C

. CHs H 0
polipropileno n

poli(acido 3-aminobutandico) n

baquelita (fragmento de estrutura tridimensional)

o~
OH OH OH OH CH>
wCH, CH, CH, oH
2
CH
CH
CHa s 2 o CH, CH, ,
CH;
NCHZ CHZ CH CHZ CHZN
2
OH OH OH OH

Cada um desses polimeros foi submetido, separada-
mente, a aquecimento progressivo. Um deles fundiu-se
a 160°C, outro a 330°C e o terceiro ndo se fundiu, mas se
decomp0s.

Considerando as interagdes moleculares, dentre os trés
polimeros citados,

@ qual deles se fundiu a 160 °C? Justifique.
® qual deles se fundiu a 330 °C? Justifique.

® qual deles n3o se fundiu? Justifique.
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Resolugao:

O Polipropileno. Apresenta estrutura apolar, portanto
as interagées moleculares sGo mais fracas (dipolos
induzidos).

® Poli (Gcido 3-aminobutandico). Apresenta estrutura

polar, portanto as interagées moleculares sGo mais
fortes (dipolos permanentes e ligagées de hidrogénio).

® Baquelita. Apresenta uma estrutura tridimensional
Unica e ndo moléculas ordenadas paralelamente,
por isso se decompds e ndo se fundiu.

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| FUVEST A borracha natural apresenta propriedades que
limitam o seu uso. Por exemplo, ao ser aquecida, torna-
-se mole e pegajosa. O processo de vulcanizagdo da bor-
racha, desenvolvido a partir de 1839 e exemplificado na
figura abaixo, permitiu a produ¢do de pneus, manguei-
ras e outros utensilios incorporados a vida cotidiana. A
utilidade industrial da borracha estimulou sua explora-
¢do comercial a partir das seringueiras da Amazénia. A
producdo brasileira desse produto dominou o mercado
mundial até 1913, quando foi superada pela producdo
proveniente do cultivo de seringueiras na Asia.

Estrutura da borracha natural - um polimero
de isopreno (CsHg)

CHs H CHs H CH H
\ / \ N
AN 7 /
J\/\CHZ CH2 CH2 CHZ CHZ CHzN
n
Calor | Exofre
CHs H CHs H CH3 H
N 7 N
N / N /
NCHZ CHZfCHZ . . CHzchz CHZN
/S S
S S
CHs H ] CH3 H
\ AN /
c—C c—cC cC—C
‘ ‘\ /7 AN
NCHZ CH2*CH2 CHszHz CHzN
CH3

Estrutura da borracha vulcanizada

@ Por que a adic3o de enxofre, no processo de vulca-
nizacgdo, altera as caracteristicas mecanicas da bor-
racha natural?

(® Supondo que 16 g de enxofre foram adicionados a
1000 g de borracha natural pelo processo de vulca-
nizagdo, exemplificado no esquema acima, respon-
da: Que porcentagem de unidades de isopreno foi
modificada por ligagdes cruzadas? (Massas molares:
H=1g/mol, C=12g/moleS=32g/mol)

® Cite e explique uma consequéncia social provocada

02| UNIFESP A Politica Nacional dos Residuos Sdlidos foi
sancionada pelo governo em agosto de 2010. E um
avango na drea ambiental, ja que a lei estabelece regras
muito importantes, como o sistema de logistica reversa.
Nesse sistema, um pneu de automovel, apds a sua vida
util, deverd ser recolhido pelo fabricante, para que te-
nha um destino adequado. Um pneu pode ser obtido a
partir do aquecimento da borracha, natural ou sintética,
com enxofre na presenca de um catalisador. A borracha
sintética é obtida a partir da polimerizacdo do buta-1,-
3-dieno.

Na reagdo de 1 mol de moléculas de buta-1,3-dieno com
1 mol de moléculas de hidrogénio, sob condicdes expe-
rimentais adequadas, obtém-se como principal produto
o but-2-eno.

@ Qual é o nome do processo que ocorre com o poli-
mero durante a fabricacdo desse pneu? Quais modi-
ficagGes ocorrem nas cadeias do polimero da borra-
cha apds esse processo?

() Escreva a equacio da reacdo de hidrogenacdo des-
crita. Apresente os isomeros espaciais do but-2-eno.

03

UERJ Na industria, a polimerizacdo do propeno por po-
liadigdo via radicais livres produz um polimero cuja uni-
dade quimica repetitiva tem formula molecular C;H,.

Considere a polimerizagdo de 2800 L de propeno nas se-
guintes condigdes:

— temperatura: 77 °C
—  pressao: 20 atm

Considere, ainda, que o propeno apresente comporta-
mento de gas ideal e seja completamente consumido no
processo.

Determine a massa, em gramas, de polimero produzido
e escreva sua estrutura quimica em bastdo.

04| UFG O acido tereftalico € um composto organico forma-
do de dtomos de C, H e O. Ele é utilizado como precursor
na sintese do polimero polietileno tereftalato (PET), ma-
téria-prima para a produgdo de garrafas plasticas. Esse

pela exploracdo da borracha na Amazonia até 1913.
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acido, também chamado de p-dicarboxilbenzeno (1), é
produzido pela oxidagdo catalitica do p-dimetilbenzeno
(2) com o oxigénio.

A partir das nomenclaturas,

@ desenhe as férmulas estruturais planas dos compos-
tos (1) e (2);

(® represente a formula estrutural plana do monéme-
ro de adicdo formado pela reacdo de esterificacdo
do acido tereftalico com 1,2-etanodiol.

05| UFSC A celulose atua como componente estrutural na
parede celular de diversas plantas e é o principal com-
ponente quimico do papel comum, como este que vocé
esta utilizando para fazer sua prova. Quimicamente, a
celulose é um polimero, mais especificamente um po-
lissacarideo, formado pela jun¢do de varias unidades de
glicose. As formulas estruturais planas da glicose e da
celulose sdo mostradas no esquema abaixo.

Glicose
CH,OH

H O OH
H
OH H

OH H
H OH

Celulose

Com base nas informagdes disponibilizadas acima:
@ expresse a férmula molecular da glicose.

(® escreva o(s) nome(s) da(s) fungdo(Bes) organica(s)
presente(s) na molécula de celulose.

® cite o nome da reacdo que ocorre entre as molécu-
las de glicose para formar a celulose.

® considere que esta folha de papel da sua prova pos-
sua cerca de 620 cm? e que o papel tenha gramatura
de 75 g/mZ. Considere, ainda, que o papel seja com-
posto por 80% em massa de celulose, com massa
molar média de 100.000 g/mol. Calcule o nimero
de moléculas de celulose presentes na folha de pa-
pel de sua prova.

Informagdo adicional: Numero de Avogadro: 6,02 x10%3.

ENEM E VESTIBULARES

01| ENEM Com o objetivo de substituir as sacolas de
polietileno, alguns supermercados tém utilizado um
novo tipo de plastico ecolégico, que apresenta em sua
composicdo amido de milho e uma resina polimérica
termoplastica, obtida a partir de uma fonte petroqui-
mica.

ERENO, D. Plasticos de vegetais.
Pesquisa Fapesp, n. 179, jan. 2011 (adaptado).

Nesses plasticos, a fragmentacdo da resina polimérica é
facilitada porque os carboidratos presentes

@ dissolvem-se na agua.
absorvem agua com facilidade.
caramelizam por aquecimento e quebram.

sao digeridos por organismos decompositores.

@ O @ @

decompdem-se espontaneamente em contato com
agua e gas carbonico.

02| UNIMONTES A polivinilpirrolina foi utilizada na fabrica-
¢do de laqué para fixagdo dos cabelos e ainda é usada

em cola para compensado. A estrutura para o monéme-
ro da polivinilpirrolina é mostrada abaixo.

/

N 0

Sobre a polivinilpirrolina ou 1,0 mol do seu monémero,
é CORRETO o que se afirma em

@ Representa um polimero.
(® Tem cerca de 70% de carbono.
® Apresenta isomeria dtica.
(® Representa uma amina ciclica.

03| UNIEVANGELICA Os plasticos e derivados s3o materiais
artificiais, geralmente de origem organica, que em algu-
ma etapa de sua fabricacdo sdo moldados com ajuda de

calor e pressdo. Um exemplo desses materiais € o polie-
tileno, que é produzido a partir da reagdo de polimeriza-

¢do, conforme a equagdo a seguir.
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H H H H
\ . / catalizador | |
H H { H H Jn
Etileno Polietileno
Nessas condi¢des, qual composto pode ser usado para
uma reacdo de polimerizagdo?
(A}
CHy CH;
H5C CH,
CH,
Isooctano
(B}
|
H C H
R
Cs. oC
H/ \C/ \H
H
Benzeno
(C
CH;
HC)\CH
HC CH
S
CH,
Xileno
(D)
CH=——=CH,
Vinil benzeno
04| FAMERP A tabela apresenta as reag¢fes de polimeriza-
¢do para obtencdo de trés importantes polimeros, seus
principais usos e seus simbolos de reciclagem.

sacolas

nCH ,==CH , —» (—CH,—CH ,—) | Plasticase
n garrafas
pldsticas
copos
nCH ,=—=CH — [—CH ,— CH — s
| | N plasticos e

CH, para-choques

de automoveis

CH,

£» (B2 L

H H,

NHC —=CH, —»| —C —c — embalagens
e, na forma
expandida,

n isopor

Os polimeros mencionados referem-se aos polimeros
poliestireno, polietileno e polipropileno, ndo necessaria-
mente na ordem da tabela. Os polimeros polietileno e
polipropileno apresentam, respectivamente, os simbo-
los de reciclagem

0O 4ses.
O 4es.
® 5e4.
® 5e6.
O 6es.
05| CENTRO UNIVERSITARIO SAO CAMILO SP Diversos
equipamentos médicos sao feitos a base de PVC, um dos

polimeros que apresenta maior resisténcia aos diversos
métodos de esterilizacdo. A reacdo de polimerizagcdo do

PVC é mostrada a seguir:
1)
c—cC

|
\H a/q

PVC

catalisador

cloreto de vinila

A classificacdo do PVC, quanto a reacdo de polime-
rizagcdo, e o isbmero de um composto formado pela
estrutura do cloreto de vinila em que o d4tomo de hi-
drogénio, indicado pela seta a esquerda da figura, foi
substituido por um atomo de cloro, sdo, respectiva-
mente,

® copolimero e cis.
polimero de adicdo e trans.
polimero de condensacgdo e cis.

polimero de condensacdo e trans.

@ 0 @ ©

polimero de adigdo e cis.
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06| ENEM Duas matérias—primas encontradas em grande

guantidade no Rio Grande do Sul, a quitosana, um bio-
polimero preparado a partir da carapaga do camarao,
e o poliol, obtido do éleo do grdo da soja, sdo os prin-
cipais componentes de um novo material para incor-
poragdo de particulas ou principios ativos utilizados no
preparo de varios produtos. Esse material apresenta
viscosidade semelhante as substancias utilizadas atual-
mente em varios produtos farmacéuticos e cosméticos,
e fabricadas a partir de polimeros petroquimicos, com
a vantagem de ser biocompativel e biodegradavel. A
formula estrutural da quitosana estd apresentada em

H |
o HO NHy ¢
\ " / Sq
o)
e (0]
C " CH,OH

|
H

seguida.

Quitosana

Carapaga versatil. Pesquisa Fapesp. Disponivel em: http://www.revistapesquisa.fapesp.br.

Acesso em: 20 maio 2009 (adaptado).

Com relagao as caracteristicas do material descrito, po-
de-se se afirmar que

@ o uso da quitosana é vantajoso devido a suas pro-
priedade, pois ndo existem mudangas em sua pure-
za e peso molecular, caracteristicas dos polimeros,
além de todos os seus beneficios ambientais.

® a quitosana tem em sua constitui¢do grupos amina,
pouco reativos e ndo disponiveis para reagdes qui-
micas, com as vantagens ambientais comparadas
com os produtos petroquimicos.

® o polimero natural quitosana é de uso vantajoso,
pois o produto constituido por grupos alcool e ami-
na tem vantagem ambiental comparado com os po-
limeros provenientes de materiais petroquimicos.

(® a quitosana é constituida por grupos hidroxila em
carbonos tercidrios e derivados com poliol, difi-
cilmente produzidos, e traz vantagens ambientais
comparadas com os polimeros de produtos petro-

quimicos.

® a quitosana é um polimero de baixa massa mole-
cular, e o produto constituido por grupos dlcool e
amida é vantajoso para aplicagdes ambientais em
comparagdo com os polimeros petroquimicos.

07| ENEM Mdsculos artificiais sdo dispositivos feitos com

plasticos inteligentes que respondem a uma corrente
elétrica com um movimento mecanico. A oxidagdo e
redugdo de um polimero condutor criam cargas posi-
tivas e/ou negativas no material, que sdo compensa-
das com a insergdo ou expulsdo de cations ou anions.
Por exemplo, na figura os filmes escuros sdo de poli-
pirrol e o filme branco é de um eletrdlito polimérico
contendo um sal inorganico. Quando o polipirrol so-
fre oxidagdo, ha a inserg¢do de dnions para compensar
a carga positiva no polimero e o filme se expande. Na
outra face do dispositivo o filme de polipirrol sofre
reducdo, expulsando anions, e o filme se contrai. Pela
montagem, em sanduiche, o sistema todo se movi-
menta de forma harmonica, conforme mostrado na
figura.

Corrente
elétrica

polipirrol

Eletrélito

polimérico Sem corrente

elétrica

_—7
polipirrol ™
> Corrente

elétrica

DE PAOLI, M.A. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola,
S&o Paulo, maio 2001 (adaptado).

A camada central de eletrdélito polimérico é importante
porque

) absorve airradiagdo de particulas carregadas, emitidas
pelo aquecimento elétrico dos filmes de polipirrol.

® permite a difusdo dos ions promovida pela aplica-
¢do de diferenga de potencial, fechando o circuito
elétrico.

® mantém um gradiente térmico no material para pro-
mover a dilatagdo/contragdo térmica de cada filme
de polipirrol.

® permite a condugdo de elétrons livres, promovida
pela aplicacdo de diferenca de potencial, gerando
corrente elétrica.

(3 promove a polarizagdo das moléculas poliméricas, o
que resulta no movimento gerado pela aplicagdo de

diferenga de potencial.
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08| ENEM O uso de embalagens plésticas descartdveis vem

crescendo em todo o mundo, juntamente com o proble-

ma ambiental gerado por seu descarte inapropriado. O

politereftalato de etileno (PET), cuja estrutura é mostra-

da tem sido muito utilizado na industria de refrigeran-

tes e pode ser reciclado e reutilizado. Uma das opgdes

possiveis envolve a produgdo de matérias-primas, como

o etilenoglicol (1,2-etanodiol), a partir de objetos com-
postos de PET pds-consumo.

ﬁ (0}

OH——C C—O0—CH,—CH,—O—H

Disponivel em: www.abipet.org.br.
Acesso em 27 fev. 2012 (adaptado).

Com base nas informagdes do texto, uma alternativa
para a obtencdo de etilenoglicol a partir do PET é a

solubilizagdo dos objetos.
combustdo dos objetos.
trituragdo dos objetos.

hidrdlise dos objetos.

@ © @ @ ©

fusdo dos objetos.

09| UFAM A produgdo de ésteres é importante em di-
versas areas industriais, como na produgdo de aro-
mas de alimentos e bebidas, nos detergentes e nos
biocombustiveis. Sobre os ésteres € INCORRETO
afirmar que:

0 A transesterificagdo é a principal reagdo de produ-
¢do de biodiesel usando como matériasprimas os
6leos vegetais e gorduras animais.

(® A producio do AAS (4cido acetil salicilico ou 4cido
2-acetoxibenzdico) é uma reacdo de producdo de
éster, pois o acido 2- hidroxibenzdico, um fenol,
reage com anidrido acético na presencga de acido
sulfdrico.

® Formiato de etila e acetato de metila sdo isdmeros
de funcao.

(® Os cloretos de acila s30 extremamente reativos e
utilizados na producédo de ésteres.

O O polietilenotereftalato (PET), utilizado em garra-
fas de refrigerante, é produzido em uma reacdo de
esterificagdo entre um acido (acido tereftdlico) e
um alcool (etilenoglicol).

10| PUC Naquele tempo Rudéncio servia numa brigada
de baloneiros e tinha feito voos sobre o territério dos
Aruguas para jogar presentes retirados dos Armazéns
Proibidos, aqueles objetos vindos do tempo antigo que
nao nos servem para nada, mas parecem ter muito valor
para os atrasados Aruguas.

Rudéncio foi aos Aruguas como embaixador especial
levando varios caixotes cheios daquelas cabacinhas de
vidro que dizem que davam luz antigamente, daqueles
tijolinhos achatados que tocavam musica e falavam,
daqueles cataventos de ferro de vdrios tamanhos que
giravam sozinhos quando se apertava um botdozinho
que eles tém no pé, e hoje a gente aperta e ndo acon-
tece nada, aquelas chapinhas pretas com um buraco no
meio, que dizem que também tocavam musica, e muitas
outras dessas bobagens que os antigos adoravam e que
hoje nem sabemos ao certo para que servem.

[...]

(VEIGA, José J. Os pecados da tribo.
Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2005. p. 9-10. Adaptado.)
O autor do texto menciona os baloneiros, que sdo os
pilotos dos baldes de ar quente. Esses baldes sdo pro-
duzidos com um material especial, denominado nylon
ripstop. Esse tipo de tecido é formado por uma fibra
sintética (100% poliamida), trangada de forma a ampliar
sua resisténcia mecanica a cortes e rasgos, e recebe uma
protecao antichama, o que Ihe confere o nome de nylon
ripstop resinado. A estrutura da poliamida é mostrada
na imagem a seguir:

| L I
N—(CH,)—N—C——(CH,),—C

Poliamida (ou nylon 66)

Sobre a poliamida, é correto afirmar (marque a alterna-
tiva correta):

0 Por ser formada a partir de dois monémeros, uma
amina e um acido carboxilico, a poliamida pode ser
classificada como um copolimero.

(® Os grupos amina presentes na estrutura conferem
ao polimero um carater levemente alcalino quando
colocado em agua, devido a formacdo do grupo —

+
NH,™.

® Suas unidades bésicas s3o uma amina secundaria e
um acido graxo que contém duas carboxilas em sua
estrutura.

(® E um polimero de condensagdo.
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REACOES DE ELIMINACAO- DESIDRATACAO.

Sdo reagdes nas quais alguns atomos ou grupos de atomos sdo eliminados da molécula.

DESIDRATACAO INTRAMOLECULAR

sador (H,SO, Al,Oc ou SiO,) e de uma temperatura superior a 170°C.

Ocorre na saida de uma molécula de dgua de ‘dentro’ de cada molécula de alcool. E favorecido na presenca de um catali-
Exemplo:

H OH

| H,S0,
HyC—C—C—H ———23 H;C—C=C—H + H,0
| 170°C

H H H H
Alcool Alceno Agua
Propan-1-ol Propeno

REGRA DE ZAITSEV: Nas reacGes de eliminagdo, o hidrogénio preso ao carbono menos hidrogenado é mais facilmente
eliminado.

H
| Reacgdo predominante - hidrogénio da dgua
> H3C——C——C=—=C——CH; + H,0 proveniente do carbono terciario (menos
IL IL (|ZH hidrogenado)
H OH H CH, 3
|1 [ | Hyso,
HyC—C—C—C—CH———
| | | 170°C
H H CH,
H
|

Reagdo minima - hidrogénio da dgua
—> H,C—C=—=C—C——CH; + H,0 proveniente do carbono secundario (mais
| | | hidrogenado)

H H CH,

DESIDRATACAO INTERMOLECULAR

Ocorre na saida de uma molécula de dgua de duas moléculas de dlcool, que interagem pelos grupos OH devido a formagdo
de ligagdes de hidrogénio. E favorecido a temperaturas inferiores a 140°C na presenca de acido forte.
Exemplo:

CH,
| H,S0,

H,C——CH,—OH + HO— CH,—C—CH; ————> H,C—CH,—0——CH,—CH,
| 140°C
CH,

c|:H3 c|:|-|3 TH3
+ H3C—C—O—CH2—(|2—CH3 + H3C—CH2—O—CH2—(|Z—CH3 + H,0
CH, CH,

CH,
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| FUVEST A reagdo representada a seguir produz compos-
tos que podem ter atividade antibidtica:

+H,0
R'

Tal tipo de reagdo pode ser empregado para preparar 9
compostos, a partir dos seguintes reagentes:

O,N 0 CHO
O,N \ /
CHO
A1 AZ
NO
2 H,N
\
N Br
/
H
CHO
A, A,
H,N
\N N H,N //NH
s N—C
b H NH,
A5 AG

Esses 9 compostos ndo foram sintetizados separada-
mente, mas em apenas 6 experimentos.

Utilizando-se quantidades corretas de reagentes, foram
entdo preparadas as seguintes misturas:

M1 = A1B1 + A1B2 + A1B3
M2 = A2B1 + A2B2 + A2B3
M3 = A3B1 + A3B2 + A3B3
M4 = A1B1 + A2B1 + A3B1
M5 = A1B2 + A2B2 + A3B2

M6 = A1B3 + A2B3 + A3B3

Dessas misturas, apenas M2 e M6 apresentaram ativida-

de antibidtica.

@ Qual o grupo funcional, presente nos compostos do
tipo A, responsavel pela formagdao dos 9 compostos
citados? Que fungdo organica é definida por esse
grupo?

® AQual a férmula estrutural do composto que apre-
sentou atividade antibidtica?

Resolugao:

O De acordo com a reagéo representada, o grupo fun-
cional presente nos compostos do tipo A responsdvel
pelas reagées é o grupo aldoxila (CHO). A fungdo or-
gdnica definida é o aldeido

® 0 composto A2B3 é comum as misturas M2 e M6,

logo, apresenta atividade antibidtica.

02| UFG A reagao cicloexanol com dicromato de potassio,
em meio acido a 80°C, produz a substancia A, e acido
sulfurico, diluido a 25°C, produz a substancia B.

() Represente essas reagdes quimicas e dé os respecti-
vos nomes e as férmulas estruturais planas de A e B.

(® Supondo uma mistura de cicloexanol, A e B, expli-
que como Voceé separaria essas trés substancias.

(0]
K,Cr,04
R —
H*/80°C A

Ciclo-hexanona

@/

Ciclo-hexeno

Resolugao:

A]

H,S,0, Dil
_—

H*/25°C

OH
OH
® Destilagdo fracionada

03| UFG Um dlcool de férmula C;H,,0 apresenta as seguin-
tes caracteristicas:

I.  pordesidratagdo produz um alceno;
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Il. por oxidagdo produz uma cetona;

Ill. oalceno obtido na etapa (I) produz, por ozondlise,
propanona e acido etandico.

() Escreva a formula estrutural e o nome IUPAC desse
alcool.

(® Escreva as equagdes das reacdes quimicas envolvi-
das nas etapas (1), (I1) e (Il1).

Resolugao:

A
OH

3-Metil-2-butanol

(B}
Etapa - |
H,S0,
170°C

+ H,0
HO

Etapa - Il

KMnO, "\

H+
HO (0]

Etapa - lll
03

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFF A anélise elementar de um haleto de alquila for-
neceu a seguinte composicdao centesimal: C = 37,16%;
| = 56,19%. Quando esse haleto (o composto obtido) é
tratado pelo KOH em meio alcodlico, produz-se um com-
posto A que, ao sofrer a reagdo de ozondlise (oxidado
pela mistura sulfo-manganica), transforma-se em duas
cetonas: B e C. O composto C também pode ser obtido
pela oxidagdo do alcool isopropilico. Com base nessas
informacgdes:

() Determine e escreva a férmula molecular desse io-
deto;

( Escreva a reacdo que se processa entre o iodeto de
alquila, obtido no item anterior, e o hidroxido de
potassio em meio alcodlico. Denomine o produto
organico obtido A;

® Escreva a reacdo que se processa entre o composto
A e a mistura sulfo-manganica. Denomine os produ-
tos organicos obtidos B e C;

(® Dé o nome oficial (IUPAC) dos produtos organicos B
eC;

(® Dé o nome oficial (IUPAC) do composto A.

02| UFRRJ O consumo de bebidas alcodlicas tem crescido
assustadoramente, causando grande preocupagdo as
autoridades do pais. A ingestdo de grandes quantidades
de 3lcool causa danos irreversiveis ao cérebro, ao cora-
¢do e ao figado, além de provocar alteragGes de compor-
tamento. Muitos jovens tém-se envolvido em acidentes
de transito que os deixam com algum tipo de dano per-
manente ou os levam a morte. O alcool encontrado nas
bebidas é o etanol, obtido a partir da cana-de-agucar. Os

alcoois podem sofrer dois tipos de reacdo de desidrata-
¢do, dependendo das condi¢bes de reagdo. A partir do
alcool citado, observe o esquema e indique:

intermolecular
———

desidratacdo
etanol —2=31dratagao

+HCO

- -~ C
intramolecular

@ O0s nomes (oficiais) dos compostos A e C.

® A férmula estrutural de um isémero de compensa-
¢do do composto A.

03| FUVEST Um quimico, pensando sobre quais produ-
tos poderiam ser gerados pela desidratagao do acido
5-hidréoxi—pentandico,
0
HyC— CHy—CHy— CH,— 7
| “on
OH

imaginou que

0 a desidratac3o intermolecular desse composto po-
deria gerar um éter ou um éster, ambos de cadeia
aberta. Escreva as formulas estruturais desses dois
compostos.

® a desidratac3o intramolecular desse composto po-
deria gerar um éster ciclico ou um acido com cadeia
carbOnica insaturada. Escreva as formulas estrutu-

rais desses dois compostos.
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04| UFC O BAL (British Anti-Lewisite), 1, € um agente quelan-
te empregado como antidoto nos envenenamentos por
composto de arsénio (ex.: Lewisite, Il) e outros metais pe-
sados. A substituicdo da hidroxila em | pelo grupo acido
sulfonico, na forma do seu sal sédico, gera o agente que-
lante DMPS, que é muito mais soltivel em dgua que o BAL.

Cl
—OH
H As—Cl
—SH >:<
—SH cl H

() Represente a estrutura do DMPS.

(® Considerando-se que o metal tem maior afinidade
por enxofre que por oxigénio, e que | reage com Il

para formar um sistema ciclico de cinco membros,
represente a equacgao balanceada dessa reagao.

05| UFJF Os terpenos sdo compostos organicos naturais,
usados na indUstria de perfumes (esséncias), inseticidas
e condimentos. O O-terpineol pertence a classe dos ter-
penos e pode ser isolado do dleo essencial de lavanda.
Com base na estrutura desse composto, representada a
seguir, responda aos itens a, b, ce d.

OH

C—CH,
AN
CH,

H5C

A desidratacdo de Q-terpineol em meio acido produz
dois compostos isdémeros de férmula molecular C;,H, .
Represente as estruturas desses compostos e defina o
tipo de isomeria que existe entre eles.

ENEM E VESTIBULARES

01| UEFS

H,S0, (aq)/140°C
. 2CH,CH,OH(I) 2="*""""5 (CH,CH,),0(g) + H,O(g)

H,S0, (aq)/180°C
—_—

Il CH,CH,OH(]) CH,=CH,(g) + H,0(g)

A desidratagdo do etanol, CH;CH,OH(l), na presenca do
acido sulfarico, H,SO,(aq), pode levar a produtos dife-
rentes, a depender da temperatura do meio reacional. A
140°C, ha formacdo do etoxietano, reacdo representada
pela equacdo quimica I, enquanto a 180°C, o produto
organico formado é o eteno, representado na equacgdo
quimica Il.

Considerando-se essas informacgdes, é correto afirmar:

@) O etoxietano obtido na reacdo | é um éster de ca-
deia carbénica heterogénea e saturada.

(® Adesidratacio do etanol na reagdo Il é um processo
quimico exotérmico que ocorre em meio acido.

® A desidratagdo intramolecular de 2,0mol de etanol
produz 1,0mol de etoxietano na reagao quimica I.

(® A massa de eteno obtida pela desidratacio de 92g
de etanol, com um rendimento de 90%, é, aproxi-
madamente, de 50g.

(@ Oaumento datemperatura, nareagdo Il, em relagdo
a reacdo |, estd associado a energia necessdria para
a formacdo de ligagGes duplas.

02| UECE Muitas empresas agroindustriais dispdem de
grandes volumes de matéria prima que sdo aptas para o

preparo de compostos organicos, a exemplo das usinas
de dlcool que comercializam parte de seus residuos que
pode ser negociada e adquirida por um custo aceitavel.
Considere os compostos a seguir.

CH;— CH,—OH
I,
o)
V
CH3—C/
OH
.
OCH,CH,

H3C—— C——OCH,CHj

CH3

CH;—C

A

OCH,CH;

CH; — CH——CHj

OH
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Sobre os compostos acima, assinale a afirmacgdo verda-
deira.

@ 0 composto IV é formado pela reagdo de | com Il em
presenca de HY.

O composto Il reage com NaHCO,, formando a subs-
tancia CH;COOHCO,.

(B}
® 0 composto Il é formado pela reagdo de IV com .
(D)

O composto V é formado pelo tratamento de | com
H™ e aquecimento.

03| UFG A L-DOPA é utilizada no tratamento do mal de
Parkinson, e uma rota para sua sintese ocorre a partir de
uma enamida, sendo ela um exemplo de sintese organi-
ca enantiosseletiva. As etapas simplificadas do processo
estdo apresentadas a seguir.

H5CO COOH
NHCOCH;
H;CCOO
H, | cat.
H5CO COOH

NHCOCH,

H,0*

HO

HO

Considerando o exposto, conclui-se que, na Ultima etapa
da sintese, ocorre a remogao dos seguintes grupos:

© CH,CO; NHCOCH, e COOH
® CH;; CH,CO e COOH

® CH,CO; NHCOCH;, e CH,
® CH,; NHCOCH, e CH,CO
@ CH,; CH,CO e CH,CO

04| UNESP Segundo a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), atualmente cerca de 5% da populagdo mundial
sofre de depressdo. Uma das substancias envolvidas
nesses distlrbios é o neurotransmissor serotonina, pro-
duzido no metabolismo humano a partir do triptofano.
O processo metabdlico responsavel pela formagdo de
serotonina envolve a reagdo quimica global representa-
da pela equagdo ndo balanceada fornecida a seguir.

P
/ NH,

C

X

g\

OH
triptofano

P N
- 0
HO
NH

serotonina 2

A reacdo de conversdo de triptofano em serotonina
ocorre em duas etapas metabdlicas distintas. Com rela-
¢do a essas duas substancias e ao processo metabdlico
em que elas estdo envolvidas, é correto afirmar que

0 uma das etapas da conversio do triptofano em se-
rotonina envolve a eliminagdo de um grupo amina.

a serotonina apresenta fungao alcool.

® uma das etapas da conversdo do triptofano em sero-
tonina envolve a eliminagdo de um grupo carboxilico.

por apresentarem ligagdes C = C em suas estrutu-
ras, as duas substancias formam isomeros geomé-
tricos.

(@ apenas a serotonina apresenta anel aromatico.

05| UECE Um dos produtos da reagdo entre 1 mol de 1,5-di-

bromo-pentano e 2 mols de zinco, que é usado na ma-
nufatura de resinas sintéticas e borrachas adesivas, € o

@ n-pentano.
® pent-1-eno.
® penta-1,5-dieno.

® ciclopentano.

06| UFF O alcool etilico pode ser encontrado tanto em bebi-

das alcodlicas quanto em produtos de uso doméstico e
tem a seguinte estrutura quimica:

H H

H—C—C—OH
H H

A diferenca entre esses produtos comerciais estd na con-
centracdo do etanol. Enquanto uma latinha de cerveja
possui cerca de 6% do alcool, um litro do produto do-
méstico possui cerca de 96%, ou seja, uma concentragao
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muito maior. Caso a energia acumulada, pelo consumo
exagerado de algumas bebidas alcodlicas, ndo seja gasta,
pode resultar, entdo, na famosa “barriga de cerveja”. O
alcool altera o funcionamento normal do metabolismo.

Em relacdo aos alcoois, é correto afirmar que:
@ o etanol é menos acido do que o propano.

( uma reagdo do 2-propanol com &cido sulfdrico e
aquecimento pode levar a uma reacdo de elimina-
¢do (desidratacdo).

® a oxidacdo do etanol na presenca de ar atmosférico
e sob a¢do de catalisador produz propanona e agua.

® o 2-propanol tem ponto de ebulicdo menor do que
o etanol.

@ o éter etilico ndo pode ser obtido a partir do etanol.

07| UFES O pau-rosa (Anibarosaeodora var amazonicaDu-
ckesynAnibaduckeiKostermans), da familia Lauraceae,
destaca-se na produgdo de dleo essencial de aroma
agradavel, rico em linalol e muito utilizado na industria
de perfumaria. O 6leo para fins comerciais é obtido a
partir da destilacdo da madeira. Sobre o linalol, é COR-

RETO afirmar:
OH

Estrutura do linalol

Apresenta o nome sistematico de 3-hidroxi-3,7-di-
metilocta-1,6-dieno.

Apresenta isomeria espacial do tipo cis-trans.

Sofre reagdo de desidratagao, levando a formagdo
de 2 ligagdes duplas conjugadas.

Apresenta em sua estrutura um alcool secundario.

@O0 @0 ©

Possui 5 carbonos sp? e 5 carbonos sp3.

08| FSA A desidratacdo do etanol, dependendo das condi-
¢Oes em que é feita, pode ser intermolecular ou intra-
molecular, produzindo como principais produtos, res-
pectivamente,

alcool e éter.
éter e éster.
éter e hidrocarboneto.

alcool e hidrocarboneto.

@ 0@

éster e hidrocarboneto.

09|

10]

UFOP Quando o 2-clorobutano sofre uma reagdo de
eliminagdo na presenca de KOH alcodlico, a quente,
forma-se o 2-buteno como produto principal. E correto
afirmar que essa eliminagdo segue a regra de:

0 Hofmann.
® Markovnikov.
® Zzaitsev.

(® Alfred Nobel.

UEG
Texto 1
Misera! Tivesse eu aquela enorme, aquela

Claridade imortal, que toda a luz resume!

ASSIS, Machado. “Circulo vicioso”.
Texto 2
Energias quanticas modelam seios e bragos.
Explico o momento, a nave tomba, gotas translucidas giram

prétons e néutrons neste céu de maio.

CARNEIRO, A. “Ondas quanticas”.

Ambos os textos fazem referéncia ao processo de emis-
sdo de luz por vaga-lumes. Esse processo de emissdo
de luz ocorre por causa de um conjunto de reagdes qui-
micas que resultam na transformacdo da luciferina em
oxiluciferina, conforme esquema abaixo.

Os.-0OH Osc-oH
N

C N
N Luciferase, ATP, 0, Mg2* \ /N
QL st e
HO S s HO S S

A
Luciferina

0s
co, Sc-0
0 ;

N N N N——o
JOB et
HO s s HO S S
LUz B

Oxiluciferina

Considerando as propriedades quimicas e as reagdes
dos compostos organicos envolvidos no processo de
emissdo de luz do vaga-lume, € CORRETO afirmar:

0 A transformagdo do composto A no composto B é
uma reacgao de desidratacao.

A conversao da luciferina no composto A é uma rea-
¢do de reducdo.

(B)

® Na luciferina, o hidrogénio menos &cido estd ligado
ao oxigénio do grupo acila.

(D)

Na oxiluciferina, todos os atomos de carbono ligados
aos 4tomos de enxofre apresentam hibridizacio sp2.
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BIOQUIMICA

Sdo objetos da Bioquimica que representam a parte da Quimica que estuda os compostos e as reagdes que ocorrem nos

seres vivos. As biomoléculas sdo compostos representados por: aminodcidos, glucidios, lipideos e acidos nucléicos.

AMINOACIDOS E PROTEINAS

S&o compostos que apresentam o grupo amino (—NH,) e o grupo acido (—COOH) apresentando assim, carater anfétero:

R

H

Nota-se que os aminodcidos sdo opticamente ativos, isto é, possuem um atomo de carbono quiral (exceto na glicina).

Exemplos de alguns aminoacidos:

AMINOACIDOS
H
Oxe | _H
Se—c—N{_
HO | H & H o ) H
H H
CH, N s N 0
H | cC—C—N —c— |
0 | H / ~ C—C—N N
\C—C—N/ tHa 40 | ; HO/ | N SN
J | \H | CH, CH, HO |
HO CH, | | i
- | A\ N |
SH
TH HN O o' o
C
N
H,N i
Alanina Arginina Asparagina Acido aspartico Cisteina
o x o\ T M
H
N c—C—N o H
. 2 N
Va N (] o H HO H C—C—N
HO | H 0 | H itz / N
CH, \\c—c N x HO ‘
| HoN OH P |— ~, \ e
THZ NH, Ho H /N\ H,C r|:H2
¢ H—cy |l
N\ N\ CH,
wo” Yo \N/C\
H
Acido glutamico Glutamina Glicina Histidina Isoleucina
H H
o)
N\ | o B H H H
x c—c—n N 0
0 H / | \c—c—N N\
N HO H Y N c—C—N
C—C—N Gy HO | H 4
A | CH, HO Lo H
HO i CH | 2
CH, 2
| i it
CH 2
VAR | S
HsC CH, CH, |
| CHs
NH,
Leucina Lisina Metionina Fenilalanina Prolina
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AMINOACIDOS
H H
0
o T /H >C—(|:—N
o\ T H o T H >C—C—N\ HO éHz H o T H
C—T—N N HO CH{ H >C—C—N
HO CH, H HO éH H S HO éH H
| /N \ VAR
OH HO CHs . HsC CH,
NH
OH
Serina Treonina Triptofano Tirosina Valina
PROPRIEDADES

O aminodcido pode reagir “consigo mesmo”, formando o mesmo nimero de cargas positiva e negativa, denominada forma
isoelétrica (ou Zwitterion).

H3N pe)

CH,

Além disso, em solugdes acidas, o aminoacido comporta-se como base, e em solugGes basicas, o aminoacido comporta-se
como acido.

Principais caracteristicas:

=  Alto ponto de fusdo;

= Solidos cristalinos a temperatura ambiente.

=  Variacdo do pH, transformando um aminoacido de ion positivo em negativo, ou vice versa.
=  Solubilidade em agua e ndo solubilidade em solventes apolares.

LIGACAO PEPTIDICA

E a ligacdo entre o radical 4cido (-COOH) de uma molécula e o radical basico (NH,) de uma outra molécula, havendo saida
de dgua e formacdo de amida.
Aminoacido (1) Aminoacido (2)

Dipeptideo

Os aminoacidos sdo importantes porque produzem as proteinas, que sdo macromoléculas bioldgicas formadas através da
ligacdo peptidica. As proteinas sdo encontradas em ovos, queijos, carnes etc.
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GLICIDIOS

Sdo os carboidratos, ou hidratos de carbono, ou glucidios ou agucares. Abrangem desde o aglicar comum até compostos
muito complexos, como a celulose e o amido. Os glicidios mais simples sdo constituidos por Carbono, Hidrogénio e Oxigénio e
tém a férmula geral: Cn(H,0),

Os glicidios podem ser:

MONOSSACARIDEOS

H 0
N "
| H—C—OH
H—C—OH
| c=o
HO—C—H
| HO—C—H
H—C—OH |
| H—C—OH
H—C—OH |
| H—C—OH
CH,OH |
CH,OH
Glicose Frutose

OLIGOSSACARIDEOS

Sado glicidios que através da hidrdlise, produzem de 2 a 10 monossacarideos. Os principais sdo:
Dissacarideos

=  Sacarose (glicose + frutose) — Acucar da cana;

=  Maltose (a- glicose + a- glicose);

=  Lactose (galactose + glicose) Agucar do leite.

POLISSACARIDEOS

Celulose: estrutura fibrilar, muito presente nos vegetais.

CH,OH OH CH,OH OH

0 0

0O+ O+
OH 1 4OH 7 4/ OH 7 4OH
0
OH 0 O on
OH CH,OH OH CH,0H
L _In
Celulose

Amido: na amilose encontramos unido de a-glicoses
°CH,OH

—0
4 OH 1

OH

OH| «a(1-6)
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LIPIDEOS

O termo lipidios engloba todas as substancias gordurosas existentes nos Reinos animal e vegetal. S3o pouco soluveis em
agua, muito soltveis em solventes apolares e pouco soltuveis em polares. Do ponto de vista quimico, os lipidios sdo ésteres,
formados de 4cidos graxos superiores com alcodis. Acidos graxos superiores s3o acidos monocarboxilicos com nimero par de

carbonos (geralmente superior a dez).

GLICERIDEOS

Sdo ésteres da glicerina com acidos graxos superiores. A reagdo de formacdo de um glicerideo é:

I
o O
H,C— OH HO C Ry ||
| ICT |o| H,C—O0—C—R;,
HC—OH |
| * HO—C—R, == R,—C—0—CH 0 T 3H,0
H,C— OH o | |
i H,C—O0—C—R;
HO—C—R;
Glicerol Acidos graxos Triacilglicerol

REACAO DE SAPONIFICACAO

Atualmente, o sabdo é obtido de gorduras (de boi, de porco, de carneiro, etc) ou de éleos (de algoddo, de vérios tipos de
palmeiras, etc.). A hidrdlise alcalina de glicerideos é denominada genericamente, de reagdo de saponificagao, porque numa re-
acdo desse tipo, quando é utilizado um éster proveniente de um acido graxo, o sal formado recebe o nome de sabdo. A equagéo
abaixo representa genericamente a hidrélise alcalina de um éleo ou de uma gordura:

0
Va

(|3| R—C
R—C—0—CH, O Na*
0 HO—CH
0 // 2
[ ho R _
R—C—O0—CH 4 3NaOH = To¥ ™ = " HO—CH
o soda caustica A O Na*
|| /O HO—CH,
R,—C—O0—CH, R —c/
2 Glicerina ou glicerol
O Na*
Glicerideo
Sabdo

ACIDOS NUCLEICOS

Sdo macromoléculas formadas pela unido de moléculas de H3PO4 (4cido fosfdrico), pentoses (aglcares) e bases nitroge-
nadas ciclicas (puricas e pirimidicas).

Os acidos nucléicos sao divididos em dois grandes grupos:

=  RNA (4cido ribonucléico): ao sofrer hidrdlise, produz H,PO, ribose, adenina, guanina, citosina e uracila. Contém a dri-
bose e controla a producdo de proteinas no interior das células.

=  DNA (acido desoxirribonucléico): ao sofrer hidrélise, produz H,PO, desoxirribose, adenina, guanina, citosina e timina.
Encerra toda a informacdo genética dos seres vivos.
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As pentoses (ribose e desoxirribose) sdo agucares. As bases nitrogenadas ciclicas sdo: adenina e guanina (bases puricas) e
citosina, timina e uracila (bases pirimidicas).
Citosina E Citosina E
NH; "Bases NH,
/
K\N nitrogenadas Ny
I |
o o
H H
Guanina E Guanina E
0 o)
N NH N NH
L \ /)\NHZ U \ />\NH2
NN v N
H Par de bases H
Adenina Adenina
HoN H,N
N\ N—C
L \ ) L \
N~ N NT N
H H
Uracilo m Timina
o] o]
HsC
o o |
Colunas de
N 70 aclcar-fosfato o
H H
Bases Bases
de RNA de DNA
RNA DNA
Acido ribunocléico Acido desoxirribonucleico
E EXERCICIOS RESOLVIDOS
01| UNICAMP Os nossos herois estranharam a presenca de dogura” aumentado ou diminuido? Justifique.
dos dois copos sobre a mesa, indicando que teria pas- Lembre-se que o “poder edulcorante” é uma pro-
sado mais alguém por ali. Além disso, havia leite e, pela priedade aditiva e que traduz quantas vezes uma
ficha cadastral, eles sabiam que o guarda n3o podia to- substancia é mais doce do que o agucar, conside-
ma-lo, pois sofria de deficiéncia de lactase, uma enzima rando-se massas iguais. A lactose apresenta “poder
presente no intestino delgado. Portanto, se o guarda to- edulcorante” 0,26, a glicose 0,70 e a galactose 0,65.
masse leite, teria diarréia. Resolug3o:
Na presenca de lactase, a lactose, um dissacarideo, reage (A)
com agua dando glicose e galactose, monossacarideos.
. ) C12H350:15 + H,0 = CgH 1,04+ CoH 1,04
) Complete a equacio a seguir, que representa a trans- )
formagdo do dissacarideo em glicose e galactose: lactose glicose galactose
_ ® A presenca de lactase favorece a transformagédo
CipHypOqy F coreens = e +CgH,,0, PG ise fi ansformag
da lactose (0,26 de “indice de dogura”) para glico-
(® Se, com afinalidade de atender as pessoas deficien- se (0,70 de “indice de dogura”) e galactose (0,65 de
tes em lactase, principalmente criangas, um leite for “indice de dogura”), logo, terd o indice de dogura au-
tratado com a enzima lactase, ele terd o seu “indice mentado.
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02| FUVEST Pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo
mostraram que as bromélias, que vivem no alto de dr-
vores e acumulam dgua entre suas folhas, obtém nitro-
génio da ureia presente nessa dgua e que é proveniente
da urina dos anfibios que ai habitam. Nessas plantas, a
ureia sofre uma reagdo catalisada pela enzima urease,
que origina aménia e gds carbénico. Em outra reagdo,
catalisada pela enzima sintetase de glutamina, a amé-
nia formada é utilizada na produgdo do aminodcido glu-
tamina.

Revista Pesquisa FAPESP, 157, marco de 2009. Adaptado.

(0]

C
PN
H,N NH,

) Escreva a equacdo quimica balanceada que repre-
senta a reagdo, citada no texto, em que sdo produzi-
dos amoénia e gas carbonico.

(® Em que processos, associados ao crescimento das
plantas, as bromélias podem utilizar o gas carbonico
e a glutamina?

Resolugao:

A

Urease

+ H0 —== . (o,

0—0

2NH,
N

H,N NH,

® As bromélias utilizam o gds carbbnico no processo
de fotossintese, em que ocorre produgdo de carboi-
dratos, relacionados, entre outras coisas, a obten-
¢do de energia e a sintese de celulose pelo vegetal.
A glutamina, por ser um aminodcido, é utilizada na
sintese de proteinas, substdncias também envolvi-
das no crescimento.

03| FUVEST Tensoativos sdo substdncias que promovem
a emulsificagdo de uma mistura de agua e dleo, nao
permitindo sua separagdao em camadas distintas. Esta
propriedade se deve ao fato de possuirem, em sua es-
trutura molecular, grupos com grande afinidade pela
agua (hidrofilicos) e também grupos com afinidade pelo
dleo (lipofilicos). Um tensoativo, produzido a partir de
duas substancias naturais, sendo uma delas a sacarose
(C,,H,,04,), € utilizado na produgdo de alimentos tais
como sorvetes, maioneses e molhos para salada. Sua
férmula estrutural é mostrada abaixo.

@ Qual é aférmula molecular do composto que, ao re-
agir com a sacarose, produz o tensoativo citado? A
que fungdo organica pertence?

® Na férmula estrutural do tensoativo, circunde,
com uma linha pontilhada, a parte hidrofilica e a
parte lipofilica. Justifique sua escolha, em termos
de forgas de interagdo do tensoativo com a dgua e

com o odleo.
0
CH,
/
0
0
OH
OH
OH
0
HOH,C
0
OH
CH,OH
OH
Resolugao:
(A}
C18M360;

® Essa substdncia pertence & fungéo acido carbo-
xilico.

CH
VAVAVAVAN 7\
(0]

(0]
Parte Lipofilica
(carater apolar) OH
OH
OH
Parte Hidrofilica (0]
(carater polar) HOH,C
(0]
OH
CH,OH
OH

Na parte hidrofilica, as forcas de intera¢cdo com a
dgua sdo as ligagdes de hidrogénio.

Na parte lipofilica, as forgas de interagdo com o dleo
sdo do tipo dipolo induzido.
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E EXERCICIOS DE FIXAGAO

01| UFG Os aminoacidos sdo espécies anféteras que apre- 1. [ESCREVA a equagdo completa e balanceada da rea-

sentam grupos amina e carboxila em suas estruturas
quimicas. A reagdo entre um grupo amina de um ami-
noacido e o grupo carboxila de outro aminoacido ocorre
por meio de uma ligagdo denominada peptidica, resul-
tando na formagdo de um peptidio. Analise as estruturas
dos aminoacidos alanina, glicina, treonina e leucina, que
estdo apresentadas a seguir.

H H
H3C—l—COOH H—L—COOH
NH, ILH2
Alanina Glicina
OH H H H H

H—T—T—COOH H3C—T—T—T—COOH
CH; NH, CH; H NH,
Treonina Treonina

Considerando-se as estruturas quimicas apresentadas,

O represente a estrutura planar de um peptidio for-
mado pela reagdo entre alanina e glicina;

(® represente a estrutura planar do peptidio formado
na reacdo entre treonina e leucina e indique o nu-
mero de carbonos quirais presentes.

02| UFG O pequi é um fruto tipico do Cerrado brasileiro. Sua

polpa é rica em acidos graxos, dos quais os acidos olei-
co (9-cis-9-octadecenoico) e palmitico (hexadecanoico)
estdo presentes em percentuais iguais a 55% e 35%, res-
pectivamente.

Ante o exposto,

@ calcule as massas dos &cidos oleico e palmitico pre-
sentes em 500 g de polpa de pequi;

(® escreva aférmula estrutural plana e a férmula mole-
cular dos acidos oleico e palmitico.

03| UFMG Considere um triglicerideo representado por

esta formula geral:
CH,—O0—C(0)—/R
CH—O—C(0)—R

CH,—0—C(0)—R

¢do de saponificacdo desse triglicerideo, em que se
utiliza KOH como reagente.

2. Para a saponificagdo completa de uma amostra de
8,06 g desse triglicerideo, consumiram-se 60,0 mL
de uma solugdo 0,500 mol/L de KOH.

CALCULE a quantidade, em mol, e a massa molar
do triglicerideo presente nessa amostra.

(Deixe seus calculos indicados, explicitando, assim,
seu raciocinio.)

Quantidade:
Massa molar:

3. Considere que todas as cadeias carbdnicas desse
triglicerideo sdo saturadas e possuem o mesmo nu-
mero de dtomos de carbonos.

CALCULE o nimero de atomos de carbono presente
nas cadeias de acidos graxos desse triglicerideo.

(Deixe seus célculos indicados, explicitando, assim,
seu raciocinio.)

04| UNICAMP A populagdo humana tem crescido inexora-
velmente, assim como o padrdo de vida. Consequente-
mente, as exigéncias por alimentos e outros produtos
agricolas tém aumentado enormemente e hoje, apesar
de sermos mais de seis bilhdes de habitantes, a produ-
¢do de alimentos na Terra suplanta nossas necessidades.
Embora um bom tanto de pessoas ainda morra de fome
e um outro tanto morra pelo excesso de comida, a solu-
¢do da fome passa, necessariamente, por uma mudanca
dos paradigmas da politica e da educac¢do. Ndo tendo,
nem de longe, a intengdo de aprofundar nessa comple-
xa matéria, essa prova simplesmente toca, de leve, em
problemas e solucgdes relativos ao desenvolvimento das
atividades agricolas, mormente aqueles referentes a
Quimica. Sejamos criticos no trato dos danos ambientais
causados pelo mau uso de fertilizantes e defensivos agri-
colas, mas ndo nos esquegcamos de mostrar os muitos
beneficios que a Quimica tem proporcionado a melhoria
e continuidade da vida.

Uma hexose, essencial para o organismo humano, pode
ser obtida do amido, presente no arroz, na batata, no
milho, no trigo, na mandioca, ou da sacarose provenien-
te da cana-de-agucar. A sua férmula estrutural pode
ser representada como uma cadeia linear de carbonos,
apresentando uma funcdo aldeido no primeiro carbono.
Os demais carbonos apresentam, todos, uma fungédo al-
cool, sendo quatro representadas de um mesmo lado da
cadeia e uma quinta, ligada ao terceiro carbono, do ou-
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tro lado. Essa mesma molécula (hexose) também pode
ser representada na forma de um anel de seis membros,
com cinco atomos de carbono e um de oxigénio, ja que o
oxigénio do aldeido acaba se ligando ao quinto carbono.

() Desenhe a férmula estrutural linear da hexose de
modo que a cadeia carbdnica fique na posicdo ver-
tical e a maioria das fung¢des alcool fique no lado
direito.

® A partir das informag&es do texto, desenhe a estru-
tura ciclica dessa molécula de hexose.

05| UFMG O peptidoglicano, representado abaixo, € um dos
componentes da parede celular de bactérias Gram posi-
tivas como o Staphylococcus aureus. Ele é composto de
cadeias poliméricas de agulcares (glicanas) com ligagdes
beta 1— 4, unidas por cadeias peptidicas.

N - acetil-glicosamina

Acido N-acetilmuramico

Pentaglicina

‘ 1= L-alanina; 2= D-glutamina; 3= L-lisina; 4= D-alanina

Na estrutura do peptidoglicano, existe uma unidade
pentaglicina que une D-alanina e L-lisina de duas unida-
des poliméricas de agUcares vizinhas. As formulas estru-

turais dos aminodcidos glicina e D-alanina sao, respecti-

vamente,
HOOC NH> COOH
c/ e H—C—NH,
N |
H H CH,

() ESCREVA a férmula estrutural da pentaglicina.

(® O0saminoacidos sdo anfdlitos, eletrdlitos que podem
ser doadores ou receptores de prétons. COMPLETE
as equacdes das reagdes em que a D-alanina, nas
formas abaixo, se comporta como doador e como
receptor de protons.

D-alanina como doador de prétons

COOH
H—C—NH, ——> H" +

CH3

D-alanina como receptor de prétons

COOH

H—C—NHy + HT —>

CH;

ENEM E VESTIBULARES

01| UNIFOR A intolerancia a lactose é uma inabilidade
para digerir completamente a lactose, o aglcar pre-
dominante do leite. A lactose é um dissacarideo e sua
absorgdo requer hidrélise prévia no intestino delga-
do por uma beta-galactosidase da borda em escova,
comumente chamada lactase. A deficiéncia de lacta-
se conduz a ma-digestdo da lactose e a consequente
intolerancia. A lactose nao digerida, conforme passa
pelo cdélon, é fermentada por bactérias col6nicas, ha-
vendo produgdo de acidos organicos de cadeia curta
e gases. Isto resulta em cdlicas, flatuléncia, dor e diar-
réia osmatica.

Fonte: TEO, Carla Rosane Paz Arruda. Intolerancia a lactose:
uma breve revisdo para o cuidado nutricional. Arg. ciéncias satide
UNIPAR;6(3):135-140, set.-dez. 2002.

A acdo da beta-galactosidase da borda em escova, co-
mumente chamada lactase sobre a lactose, produz:

@ Um polissacarideo de galactose e um monossacari-

() Um dissacarideo de glicose e uma proteina de reser-
va do leite.

® Um monossacarideo de glicose e monossacarideo
de galactose.

(® Um monossacarideo de glicose e um polissacarideo
de glicogénio

(@ Uma proteina do leite e uma substancia de reserva
vegetal.

02| UEFS
CH,OH
e 0 CH,OH
HO 0 0 CH,0H
HO HO o O
CH50 - o—
HO

Metilcelulose

deo de glicose.




CIENCIAS DA NATUREZA e suas Tecnologias

Informagao Nutricional Quandidade
(porg¢do de 15g) (em grama)
Gorduras totais 3,0

Gorduras saturadas 2,7

Aditivo, INS*/cédigo e nome

Conservante Metabissulfito de
223 sodio (Na,S,0x)
Acidulante - Y
330 Acido citrico
Espessante .
16 Metilcelulose

*Sistema Internacional de Numeragdo de aditivos de alimentos

Uma marca de leite de coco industrializado apresenta
as informagdes nutricionais, no rétulo da embalagem do
produto, resumidas na tabela.

Considerando-se o fragmento da cadeia carbonica da
metilcelulose, a analise das informagdes do rétulo do
alimento, permite concluir:

@ A porcentagem de gordura saturada em 150g do
produto, é de 18%.

(® Oindice de iodo das gorduras totais do leite de coco
€ muito maior do que o de igual massa de dleo insa-
turado.

® A absorgdo de dgua, em razdo da formagdo de liga-
¢Oes de hidrogénio com moléculas de metilcelulose,
é indicador de alta concentragdo de leite de coco no
produto.

(® O leite de coco é uma emulsdo no qual o disperso é
a agua e o dispersante é a gordura, que forma um
agregado de 6leo na superficie do produto na pre-
senca de acido citrico.

@ 0 metabissulfito de sédio impede a oxidag3o do lei-
te de coco na presenca de ar e se transforma em
fons sulfeto, S%~(aq).

03| ENEM A bile é produzida pelo figado, armazenada na
vesicula biliar e tem papel fundamental na digestao de
lipideos. Os sais biliares sdo esteroides sintetizados no
figado a partir do colesterol, e sua rota de sintese en-
volve vdrias etapas. Partindo do 4acido cdlico represen-
tado na figura, ocorre a formagdo dos acidos glicélico
e taurocdlico; o prefixo glico- significa a presenca de
um residuo do aminodcido glicina e o prefixo tauro-, do
aminoacido taurina.

(0]
CH;  CH,CH,C—OH
< 7
OH CH
| (|:H3|
CH CH
~
He” >¢” ch,
Hz C|:H3| | |
C CH C——CH
e v H.~ 2
SO
|
CH CHOH
HO/ \C/ \C/
H, H,
Acido célico

UCKO, D. A. Quimica para as Ciéncias da Saude: uma Introdugdo a Quimica Geral,

Organica e Bioldgica. Sdo Paulo: Manole,1992 (adaptado).

A combinagdo entre o acido cdlico e a glicina ou tauri-
na origina a fungao amida, formada pela reagdo entre o
grupo amina desses aminodcidos e o grupo

carboxila do acido cdlico.
aldeido do acido célico.

hidroxila do acido cdlico.

© @ ©@ ©

cetona do acido cdlico.

@ éster do 4cido cdlico.

04| ENEM O glifosato (C;HgNO.P) € um herbicida perten-
cente ao grupo quimico das glicinas, classificado como
ndo seletivo. Esse composto possui os grupos funcionais
carboxilato, amino e fosfonato. A degradag¢do do glifosa-
to no solo é muito rapida e realizada por grande varieda-
de de microrganismos, que usam o produto como fonte
de energia e fosforo. Os produtos da degradacdo sdo o
acido aminometilfosfonico (AMPA) e o N-metilglicina
(sarcosina):

Glifosato

7N

H,N P.
/ AN
HsC OH N Nou

OH
Sarcosina AMPA

AMARANTE JR., O. P. et al. Quimica Nova,
S&o Paulo, v. 25, n. 3, 2002 (adaptato).

A partir do texto e dos produtos de degradagdo apresen-
tados, a estrutura quimica que representa o glifosato é:
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()
T
H,N P
2 % 71N
(0] OH
OH
B)
i I
NH P
OH
C)
0] NH, ﬁ
P
HO |\OH
OH
®
(6]
L|
/ﬁ(\ 21N
H,N 0 oy OH
(0]
E)

05| UNIOESTE As proteinas sdo importantes biomoléculas
constituidas por aminoacidos, denominados proteino-
génicos. Estruturalmente os aminoacidos proteinogéni-
cos sdo alfa-aminoacidos com diferentes cadeias laterais
que os diferenciam entre si. Abaixo sdao representadas
algumas estruturas de aminoacidos.

Assinale a alternativa que NAO representa um aminodci-
do proteinogénico.

(A)
H
(H5C),HC COOH
NH,
(B}
H
HsC COOH
NH,

e
H
H COOH
CH,NH,
(D)
H
H COOH
NH,
(E)
H
HSH,C COOH
NH,

06| ENEM Quando colocados em agua, os fosfolipideos ten-

dem a for mar lipossomos, estruturas formadas por uma
bicamada lipidica, conforme mostrado na figura. Quan-
do rompida, essa estrutura tende a se reorganizar em
um novo lipossomo.

Fosfolipidios

Disponivel em: http://coursel.winona.edu.
Acesso em 1 mar. 2012 (adaptado).

Esse arranjo caracteristico se deve ao fato de os fosfoli-
pidios apresentarem uma natureza

O polar, ou seja, serem inteiramente soltveis em 4gua.

( apolar, ou seja, ndo serem sollveis em solugdo
aquosa.

® anfotérica, ou seja, podem comportar-se como &ci-
dos e bases.

® insaturada, ou seja, possuirem duplas ligacdes em
sua estrutura.

O anfifilica, ou seja, possuirem uma parte hidrofilica e
outra hidrofdbica.
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07| UNIMONTES O leite é essencial para a alimentagdo

humana, principalmente nas fases de crescimento por
apresentar diversos nutrientes. A tabela a seguir apre-
senta alguns aspectos em relagdo a esse alimento:

Teor (g/Kg) — valores

Constituintes do leite

médios
Agua 873
Lactose 46
Gordura 46
Proteinas 32,5
Minerais 6,5
Outros 3,2

Propriedades Fisico-quimicas

Média = 1,032 g cm™3

Densidade (Varia em fungido do teor

de gordura)

Acidez natural 0,17 % em acido latico

Substancias utilizadas para adulterar o leite

Formol, bicarbonato de sédio, amido

Considerando os dados apresentados, a alternativa IN-
CORRETA é:

@ O bicarbonato de sédio é utilizado para diminuir a
acidez, na adulteragdo do leite.

(® O leite com alto teor de gordura tem maior densida-
de em relagdo ao leite com baixo teor de gordura.

@

A 4gua é um constituinte no qual estdo dissolvidos e
emulsionados os demais componentes do leite.

® Os lipidios, entre as biomoléculas, estio em maior
propor¢do na composicdo do leite.

08| ENEM A capacidade de limpeza e a eficiéncia de um

sabdo dependem de sua propriedade de formar mice-
las estaveis, que arrastam com facilidade as molécu-
las impregnadas no material a ser limpo. Tais micelas
tém em sua estrutura partes capazes de interagir com
substancias polares, como a agua, e partes que podem
interagir com substancias apolares, como as gorduras
e os 6leos.

SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (Coords.). Quimica e sociedade.
S&do Paulo: Nova Geragdo, 2005 (adaptado).

A substancia capaz de formar as estruturas mencionadas é

A
(B
®
®
(EJ

09| UNICAMP Os sprays utilizados em partidas de futebol

C18H36'

C,,H;5COONa.

CH,CH,COONa.
CH,4CH,CH,COOH.
CH4CH,CH,CH,OCH,CH,CH,CH,.

tém formulagdes bem variadas, mas basicamente con-
tém dagua, butano e um surfactante. Quando essa mis-
tura deixa a embalagem, forma-se uma espuma branca
que o arbitro utiliza para marcar as posi¢cdes dos joga-
dores. Do ponto de vista quimico, essas informacdes su-
gerem que a espuma estabilizada por certo tempo seja
formada por pequenas bolhas, cujas peliculas sdo cons-
tituidas de agua e

0 surfactante, que aumenta a tens3o superficial da
agua.

(® butano, que aumenta a tensdo superficial da dgua.

® surfactante, que diminui a tens3o superficial da
agua.

(® butano, que diminui a tens3o superficial da dgua.

10| ESCS O anel derivado de aglcar presente nos nucleoti-
deos do RNA pode ser visto como formado a partir da
reacao de ciclizacdo da D-ribose, conforme esquema a
seguir.

CH,OH CH,OH  OH
0 0
WOH — +
OH
OH OH OH  OH

ot-D-ribopiranose [B-D-ribopiranose

D-ribose

A ciclizagdo apresentada consiste em uma reagao de

) adic3o gerada pelo ataque nucleofilico de uma hi-
droxila a carbonila.

(® eliminacdo gerada pelo ataque eletrofilico de uma
hidroxila a carbonila.

® substituicdo gerada pelo ataque nucleofilico de uma
hidroxila a carbonila.

(® adicdo gerada pelo ataque eletrofilico de uma hidro-

xila a carbonila.
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PETROLEO

O petrdleo (6leo de pedra) é constituido por uma mistura extremamente complexa de milhares de compostos organicos,
dentre os quais predominam os hidrocarbonetos. E formado pela decomposi¢do de animais e vegetais, principalmente mari-
nhos, que sofreram inimeras decomposi¢des quimicas pela a¢do de calor, pressdo e bactérias em auséncia de oxigénio.

Atualmente a prospecc¢do do petrdleo utiliza avides, navios e satélites que possuem equipamentos que conseguem fazer
uma “radiografia” do subsolo. A extragdo do petréleo pode ser feita no continente (solo) ou no mar.

Nas refinarias, o petrdleo é separado em seus constituintes por destilagdo fracionada.
C,aC,gases

20°C
C,aC

nafta

Jl_ll_ll_l\_‘ 20°C
fracGes com

densidade, peso T 007 CGaty

fabrico de
produtos
quimicos

molecular e gasolina gasolina para
temperatura de X
ebuﬁ’gao | U0 [120C veiculos
decrescente C,aC,
}—”—”—Il_l uerosene combustivel para
l_ A avioes,
J_H_l'_l\_‘ 170°C aquecin‘lento
e energia
C14 a Czo
|_||_||_|
~ diesel
d
crude B Cac,
6leos lubrificantes Sleos
|_||_|'_| a lubrificantes
\_‘ CZO a C70
|_||_||_| ' X}
[ | combustivel combustivel para
barcos e
600°C industria

fragcdes com

; >C
densidade, peso 70 ’
molecular e residuo/alcatrdo
timlr.JeNratura de Jlcatro
ebulicdo

crescente

GASOLINA

E uma mistura de hidrocarbonetos que variam de 6 a 12 4tomos de carbono na cadeia. Para medir a qualidade da gasolina
usa-se o indice de octanagem (medigdo da resisténcia a compressdo, sem explosdo prematura). Esse indice, que varia de zero
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a 100, mede o desempenho dos combustiveis nos motores de explosdo. Exemplo: combustivel com indice 85 significa que ele
tem um desempenho idéntico ao de uma mistura com 85% de isoctano e 25% de heptano.

OCTANAGEM DA GASOLINA
=  Escala para medir qualidade:

indice de Octanagem

1
0% 50% 100%

0% - Isoctano 100% - Isoctano
100% - n-heptano 0% - n-heptano

ANTIDETONANTES (a gasolina aditivada)

ANTIDETONANTES
Sdo substancias que reduzem a detonagao espontanea, aumentando a octanagem.

Exemplos: Chumbo tetraelila (TEL), Terc-butil metil éter (MTBE) e etanol.

CRAQUEAMENTO OU CRACKING OU PIROLISE

Consiste na transformacéao de fragdes pesadas do petréleo em fragdes mais leves (moléculas maiores em moléculas meno-
res). Processo promovido por aquecimento, pressao e catalisadores apropriados.

p
CioHpp + CoHy

CgHig + C4Hg
CHy + CoH
500°C /80 atm 77716 T =570
CioHae cracking =< CppHyy +Hy
C,H, + CgHyg + CoHy + C

gasolina do cracking
g
REFORMING OU REFORMA CATALITICA

Consiste na transformacdo de hidrocarbonetos lineares ou pouco ramificados em hidrocarbonetos ramificados, ciclicos e/
ou aromaticos.

A

CHy 7 CH, ™ CHy == CH, = CH, = Ch, Catalisadores

CH;—— CH——CH,— CH,—CHj
CH,
A

CH3—CH,—CH,—CH,—CH,—CHs3 —>Catalisadores + H,

A

Catalisadores

CH; — CH,—CH,— CH,—CH,—CH,
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E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UFG A destilagdo fracionada é o processo pelo qual os | 02| UFJF Sabe-se que cerca de 80% de toda a energia consumi-

componentes do petréleo sdo fracionados para serem co-
mercializados e empregados em uma série de atividades.
Algumas das fragGes do petrdleo resultantes desse fracio-
namento e suas aplicagdes constam da tabela abaixo.

Numeros de

. Faixa de
atomos de . ..
ebulicdo Aplicagées
carbonos dos °C)
hidrocarbonetos
combustivel
la4 até 0 domeéstico e
industrial
5a12 40 a 200 combustivel,
solvente
12a16 175a 320 iluminagdo
15218 230 a 350 fornos, caldeiras e
motores pesados
17 a 20 > 350 lubrificagdo
>20 — piche, coque

Considerando essa tabela,

@ indique, na coluna de destilac3o, o local de onde se-
rdo obtidas as fragdes gasolina, gds de cozinha, éleo
combustivel pesado, dleo lubrificante e asfalto;

® explique as diferencas nos estados fisicos das duas
primeiras fragdes com menores temperaturas de
ebuligdo.

Resolugao:

A

Gas de cozinha

Coluna de desﬁlagéorj

Fornalha para I

vaporizagdo do lin

petréleo bruto - \ ,,,,,,, G, a,sf), _ f ,,,,,,,
L]

Oleo combustivel pesado
I =

\
S Oleo lubrificante
H

Asfalto

® Asduas primeiras fragdes sdo, respectivamente, gds e
liquido. As diferengas nos estados fisicos ocorrem por
causa do aumento da cadeia carbénica dos hidrocar-
bonetos, com consequente aumento no numero de
interagdes dipolo-dipolo induzido (ligagbes de van der
Waals), além das diferengas nas massas molares.

da pela populagdo mundial provém de combustiveis como
petrdleo, carvdao mineral e gas natural, os quais estdo se
esgotando e representam também uma grande ameaca ao
meio ambiente. Uma das alternativas para este problema é
o uso de fontes renovaveis, tais como: alcool, hidrogénio e
metano (obtido da queima de matéria organica).

Sobre as principais fontes de combustiveis renovaveis e
nao renovaveis, responda aos itens abaixo:

0 A queima de combustiveis fésseis pelos automéveis
e pelas industrias langa no ar grande quantidade de
gases poluentes, principalmente CO,. Quais os pro-
blemas ambientais causados pelo CO, quando emi-
tido para a atmosfera?

(D Outras substancias usadas como combustiveis sdo
etanol e metanol. Escreva suas respectivas formulas
estruturais.

® Por que o alcool é considerado como uma fonte re-
novavel e o petréleo ndo?

Resolugao:

(A J0) CO, € um dos principais responsdveis pelo efeito
estufa, quando langado na atmosfera.

® H,C-CH,OH etanol
H;C-OH metanol

® 0 etanol pode ser obtido a partir da cana-de-agticar
e outras formas de culturas renovadveis. Ja o petro-
leo é obtido a partir da decomposicdo de matéria
orgdnica, quando submetida a condigcées de pressdo
e temperaturas elevadas.

02| UFOP O cragueamento de hidrocarbonetos de massa
molecular elevada, presentes no petréleo, permite a
obten¢do de moléculas menores que podem ser usa-
das como combustiveis ou como matérias-primas para
a industria. Um exemplo deste craqueamento é a reagdo
representada abaixo:

500°C
CysH3p—2C > CyH o+ CoHg + CH, + C+ H,

Complete a tabela abaixo com uma estrutura correta
para as férmulas dadas e as respectivas fungdes organi-
cas e nomes.

Resolugao:

Estrutura Fungdo Nome

CH, = CH, Alceno Eteno

CH;— CH = CH, Alceno Propeno
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H EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFU O processamento do petréleo, visando a obtengdo | 02| UNICAMP “Pegada de carbono”, do Inglés carbon-

de suas fracdes, é realizado em refinarias deste material.
O esquema abaixo ilustra uma torre de fracionamento
(também chamada de coluna de destilagdo fracionada)
de petrdleo. Das substancias liberadas, a gasolina — prin-
cipalmente representada por CgH, o — € um dos produtos
essenciais da destilagdo do petréleo.

KJ—_> CoHe

—> CeH
oy 6rha
R
]

o CroHzz

nnnn————> CigHss

—— 1 = Gt

petréleo ?)
bruto ——— ﬂforn_; —>

> vapor ———» Asfalto

NUMERO DE FAIXA DE
- CARBONOS TEMPERATURA o
FRACAO NAS EM QUE FERVE APLICACOES
MOLECULAS (°C)
Abaixo da Cznr';k;lizt:i\;el
GAs la4 temperatura :
. prima
ambiente . R
industrial
GASOLINA 5a10 40a 175
Solvente,
combustivel,
QUEROSENE 11e12 175 a 235 matéria-
prima
industrial
OLEO DIESEL 13a17 235a 305
OLEO Oleos e
LUBRIFICANTE | Acimade 17 Acima de 305 graxas para
E PARAFINA lubrificagdo
RESIDUO Acima de 38 Acima de 510 Piche, asfalto

Sobre o petréleo e seu processamento, faga o que se
pede.

0 Explique em que consiste 0 método de destilacdo
utilizado nas refinarias de petrdleo.

( Identifique a classe de compostos a que pertencem
os derivados do petréleo.

® Escreva a equacdo balanceada da combustdo com-
pleta da gasolina (CgH,¢).

® Cite e explique dois problemas ambientais causados
pela exploragdo do petréleo ou uso de seus derivados.

footprint, é a massa de gases do efeito estufa emitida
por uma determinada atividade. Ela pode ser calcu-
lada para uma pessoa, uma fabrica, um pais ou qual-
quer dispositivo, considerando-se qualquer intervalo
de tempo. Esse cdlculo, no entanto, é bem comple-
xo e requer informagdes muito detalhadas. Por isso,
no lugar da pegada de carbono, utiliza-se o fator de
emissdo de CO,, que é definido como a massa emiti-
da de CO, por atividade. Uma pessoa, por exemplo,
tem um fator de emissdo de cerca de 800 gramas de
CO, por dia, catabolizando agucar (CH,O), e gordura
(CH,),.

@ Tomando por base os dois “combustiveis humanos”
citados (agucar e gordura), qual deles teria maior fa-
tor de emissdo de CO,, considerando-se uma mes-
ma massa consumida? Justifique.

(® Uma pessoa utiliza diariamente, em média, 150 gra-
mas de gas butano (C,H, ) cozinhando alimentos. O
fator de emissdo de CO, relativo a esse cozimento é
maior, menor ou igual ao da catabolizacdo diaria do
ser humano indicada no texto? Justifique.

03| UFU As provas do campeonato mundial de Formula 1

tém sido um laboratério de desenvolvimento de novas
pecas, motores e parametros aerodinamicos que equi-
pardo os veiculos de rua em um futuro préximo. Em uma
etapa desse campeonato, que é disputada em S3o Paulo
no autdédromo de Interlagos, esses veiculos de competi-
¢do consomem, aproximadamente, 200 litros de gasoli-
na cada um.

Considerando a gasolina como se fosse constituida ape-
nas por 2-metilheptano, com densidade de 0,75 g/mL,
responda:

@ Qual éaequacio quimica balanceada que represen-
ta a queima completa do combustivel?

® Qual é a quantidade de gas poluente, em gramas,
que serd produzida na combustdo de 200 litros de
gasolina?

® 0 que ocorrerd com os produtos da rea¢do de com-
bustdo, se o motor do veiculo estiver desregulado e

com excessivo consumo de gasolina?




w SISTEMA DE ENSINO PREPARAENEM

04| UEG Considere o esquema abaixo que mostra uma ca-
deia de producdo de derivados do petrdleo e seus pro-
cessos de separagao, representados em |, Il e lll, e res-
ponda ao que se pede.

( agua e petréleo )

(égua com petréleo residuaIJ petréleo J

separagao |l ~
separago |ll

derivados com
diferentes pontos
de ebuligdo

( agua J ( bleo residual J

@ Qual o método adequado para a separacio dos
componentes da mistura obtida apds o processo
de separagdo IlI? Admitindo ndo existir grandes
diferengas entre as temperaturas de ebulicdo dos
componentes individuais da mistura, explique sua
resposta.

® Qual método de separacio seria adequado a eta-
pa I? Justifique sua resposta.

05| UFLA Varios produtos sdo obtidos do processamento do
petréleo. Uma das etapas do processamento é a desti-

lagdo fracionada. No grafico abaixo, é apresentada uma
relacdo entre o ponto de ebulicdo e o nimero de carbo-
no nas moléculas.

Ponto de ebuli¢do (°C)

N2 de
carbono

4 812 1620 24

Com respeito ao processamento do petréleo, responda
as questoes.

@ 0 querosene (hidrocarboneto de 12 a 16 carbonos)
é obtido do petrdleo para varias aplicagdes, como,
por exemplo, combustivel de aviagdo. Qual a faixa de
temperatura que o querosene deve ser destilado?

® 0 gas liquefeito de petréleo (GLP) é retirado na pri-
meira fragdo, abaixo de 20°C. Qual a composicao
(em numero de carbonos) no GLP?

® Acima de 30 carbonos, a destilacio é dificil e a fracdo
normalmente é retirada como residuo. Para o apro-
veitamento desse residuo, utiliza-se o craqueamento
catalitico e, em seguida, faz-se uma nova destilagdo.
Quais alteragdes ocorrem com os hidrocarbonetos
no processo de craqueamento catalitico?

ENEM E VESTIBULARES

01| MACK A destilacdo fracionada é um processo de separa-
¢do no qual se utiliza uma coluna de fracionamento, sepa-
rando-se diversos componentes de uma mistura homogé-
nea, que apresentam diferentes pontos de ebuli¢do. Nesse
processo, a mistura é aquecida e os componentes com
menor ponto de ebulicdo sdo separados primeiramente
pelo topo da coluna. Tal procedimento é muito utilizado
para a separacdo dos hidrocarbonetos presentes no petro-
leo bruto, como estd representado na figura abaixo.

AN

)

Petréleo
Bruto

Assim, ao se realizar o fracionamento de uma amostra
de petrdleo bruto os produtos recolhidos em I, I, lll e IV
sao, respectivamente,

gdas de cozinha, asfalto, gasolina e dleo diesel.
gas de cozinha, gasolina, éleo diesel e asfalto.
asfalto, gas de cozinha, gasolina e dleo diesel.

asfalto, gasolina, gas de cozinha e dleo diesel.

@ 0@

gasolina, gas de cozinha, 6leo diesel e asfalto.

02| IFSC Os humanos ja se envolveram em violentas bata-
Ihas pela posse de substdncias quimicas. Ouro, prata ou
petrdleo levaram nagdes a se enfrentarem por séculos.
E, se ndo tomarmos cuidado, outra molécula, aparen-
temente inofensiva, serd o centro da proxima disputa
mundial. A disputa pela dgua, certamente causard con-
flitos armados. Grandes rios explorados na nascente
levando menos dgua ou poluentes para outro pais serd
um problema bastante dificil se ndo forem selados bons
acordos entre os paises.

Fonte: http://veja.abril.com.br/noticia/ciencia/os-atomos-que-mudaram-o-mundo.
Acesso: 13 ago. 2014.
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Assinale a alternativa CORRETA.

@ Ouro e prata sdo elementos quimicos chamados
metais alcalinos terrosos, visto que sdao encontrados
na crosta terrestre.

(® O petréleo é formado por inimeros compostos or-
ganicos, sendo principalmente constituido por hi-
drocarbonetos.

® Adgua éformada por dois elementos quimicos, sen-
do um metal da coluna 1A, e outro ndo metal da
coluna 6A.

(® Ao misturarmos ouro, prata, petréleo e dgua, pode-
riamos distinguir apenas duas fases liquidas, sendo
que os metais ficariam solubilizados no petrdleo.

® A gasolina, um dos constituintes do petréleo, pode
ser misturada com a dgua formando apenas uma
fase.

03| UFT As reagdes abaixo representam processos comuns
na industria do petréleo e sdo responsaveis pela forma-
¢do de produtos de maior interesse comercial.

catalisador

I CioHyy 4>A CgH g+ CH,

Il. n-CgHyg % CgH, 4 (cadeia ramificada)
catalisador

Il CoHyy —= CoHg + 4H,

As reagdes acima representam, respectivamente:
@ cragueamento, isomerizagdo, reforma
® reforma, isomerizag3o, craqueamento
® craqueamento, reforma, isomerizagio
(® isomerizacdo, craqueamento, reforma
(E) isomerizagao, reforma, craqueamento

04| UEFS

Torre de

destilacdo
a pressao
atmosférica

Torre de destilagdo
Fragdes / Intervalo de ebulicso / Composico quimica -

EEEEEEE——
ﬁ\’ Gases <30°C(C,aC,)
I (GLP - Gas liquefeito)

de petréleo)

Fragdes

L - \
=1 “ Oleo lubrificante

leve (CaCy)
b

i Gasolina (C;a C, )
de 35°C a 140°C b

Oleo lubrificante
médio (C;;aC,,)

Pratos de destilagdo o Destilado médio

(querosene) (C;;aC,,)

de 150°Ca 250°C Oleo lubrificante

i
[D F ) pesado (C,,a C,,)
= Oleo diesel e 6leos
i ‘P o leves (c,acC,)
MEl de 250°C a 360°C
Fornalha 5 Residuo (asfalto)

Zi&- Oleos comb ustiveis

400°C
=[]

Aquecimento

Aquecimento
Residuo (6leos pesados)

FELTRE, Ricardo. Quimica. Sdo Paulo: Moderna, v. 3, 2010, p. 58.

ApOs a extragao, o petréleo é transportado até as regi-
Oes consumidoras, por meio de oleodutos ou de super-
petroleiros, navios gigantescos que deslocam até 750mil
toneladas de éleo. Nas refinarias, o petrdleo cru é tra-
tado e refinado, inicialmente, por meio de processos de
destilagdo fracionada, a pressao atmosférica e a pressao
reduzida, como ilustrado na figura.

A analise das torres de destilagdo e das fragdes coleta-
das durante esse processo de refino e com base nos co-
nhecimentos de Quimica, é correto concluir:

@ Durante a destilagdo fracionada, nos pratos da co-
luna de destilagao, o liquido condensado tem maior
concentracdo de hidrocarbonetos de menor pres-
sao de vapor, quando comparado ao liquido no pra-
to superior.

(® Os produtos de massa molar maior s3o coletados no
topo da coluna de destilagdo fracionada.

® Os principais hidrocarbonetos existentes na gasoli-
na e no dleo diesel sdo encontrados em grande con-
centragdo nos dleos combustiveis.

® Oleos lubrificantes destilam a temperaturas mais al-
tas do que a do residuo pesado, quando no interior
da coluna de destilagdo, a pressao reduzida.

@ A pressdo reduzida, as temperaturas de ebulicdo
dos dleos lubrificantes sdo maiores do que a pres-
sdo atmosférica.

05| UNICASTELO As plantas usam didxido de carbono e luz

solar para produzir seus alimentos e desenvolver-se.
Dessa forma, incorporam carbono, que passa a fazer
parte de sua composi¢cdo. Quando deixam de viver, as
plantas ficam sob o solo e lentamente se transformam
em combustiveis fésseis, que contém carbono. Quan-
do queimados, a maior parte do carbono acumulado
durante milhdes de anos, contido nos combustiveis
fosseis, vai para a atmosfera na forma de didxido de
carbono.

Sao combustiveis fosseis formados nesse processo:
etileno e glicerina.

benzeno e dleo vegetal.

butano e 6leo mineral.

6leo vegetal e glicerina.

@ © @ @ ©

etileno e etanol.
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06| UEFS A plataforma de petréleo de uma empresa brita-
nica foi atingida por incéndio, no Golfo do México, em
abril de 2010. Ao langar fumaga preta na atmosfera e
ao derramar petréleo, que se espalhou por quilometros,
nas aguas do Golfo, a plataforma explodiu e submergiu,
deixando para tras um dos maiores acidentes causados
por vazamento de 6leo do mundo.

A partir dessas informagdes, pode-se concluir:

@ A cor escura do petréleo é atribuida a presenca de
particulas de carbono, cujo estado de oxidagdo é su-
perior a zero.

(® A fumaca preta lancada na atmosfera é o resultado
da combustdo completa de substancias organicas
existentes no petréleo.

® A separacdo do petréleo, espalhado sobre superfi-
cie de agua do mar, é possivel, apenas, por bombe-
amento, porque esses liquidos sdo imisciveis.

(® 0 vazamento continuo de petréleo do reservatorio,
no leito do mar, é decorréncia da baixa pressdao no
interior do pogo petrolifero.

@ O petréleo é uma mistura complexa que possui,
dentre outras substancias quimicas, hidrocabonetos
saturados e insaturados.

07

UESPI A refinaria de petréleo Abreu e Lima esta em fase
de construgdo no Estado de Pernambuco. Esta refinaria
podera produzir, dentre outros produtos, o Benzeno e o
Tolueno a partir dos alcanos do petrdleo. Esta obtengao
se da por meio de um mecanismo chamado de “Refor-
ma Catalitica”. Neste procedimento, para a obtengdo de
Benzeno e Tolueno, sdo utilizados, respectivamente:

propano e butano.
butano e pentano.
pentano e hexano.

heptano e octano.

@0 @0

hexano e heptano.

08| UNIFACS

Com a descoberta de reservas na regido do petréleo, o
Brasil esta se posicionando a frente da producgdo de 6leo
em alto-mar, mas tem condi¢Ges também de liderar o
campo das energias renovaveis do mar. Esse é o cenario
delineado na 312 Conferéncia Internacional sobre En-
genharia Ocednica e Artica, OMAE, realizada no Rio de
Janeiro, no més de julho desse ano.

As reservas potenciais de petréleo na camada do pré-sal
estdo estimadas em 60 bilhGes de barris. Elas estao loca-
lizadas a 300,0km da costa e mais de 5,0km de profundi-
dade. O investimento em novas ferramentas tecnoldgi-

cas facilita a extracdo de dleo e gds, como perfuracdo a
laser, nanotecnologia e bactérias removedoras de dleo.
A perfuracgdo a laser utilizaria um ou mais emissores des-
se feixe de energia acoplados a uma broca. Os raios laser
esquentariam a rocha que armazena o petréleo, tornan-
do-a mais fragil e, assim, aumentaria a taxa de penetra-
¢do. O grande desafio para isso é levar o laser a grandes
profundidades, utilizando de cabos de fibra 6ptica, mas
ha uma série de dificuldades técnicas para resolver an-
tes do teste de campo.

Aposta-se também em varias utilidades dos nanotubos
de carbono na cadeia produtiva do petrdleo.

Os cabos condutores de eletricidade feitos a partir de
nanotubos teriam condutividade 10 vezes maior que a
do cobre e poderiam alimentar as maquinas usadas em
grandes profundidades.

Em alguns reservatoérios, o 6leo estd aderido a rocha,
o que dificulta a extragao. Por isso, pesquisadores vém
desenvolvendo linhagens de bactérias que produzam
um tipo de sabdo que deslocaria o éleo da rocha lite-
ralmente lavando-a e elevaria a taxa de recuperagao de
petréleo.

FURTADO, Fred. Duplo Lider. Ciéncia Hoje, Sdo Paulo: SBPC, n. 295, ago. 2012.

Dentre alguns aspectos do desenvolvimento de ferra-
mentas e de novas tecnologias projetadas pela empre-
sa de petréleo multinacional brasileira, como a perfu-
racdo a laser, a utilizagao de nanotubos de carbono e
de bactérias na extragao de petrdleo do pré-sal, é cor-
reto afirmar:

01. A aderéncia de petréleo a rocha do reservatorio
marinho resulta de interagdes dipolo permanente-
-dipolo permanente entre substancias existentes
nesses materiais.

02. A energia proveniente de laseres acoplados a bro-
cas, na perfuragdo de pocos, tem origem nos saltos
de elétrons de uma érbita para outra de maior ener-
gia no atomo.

03. Os cabos de fibra éptica condutores de luz apresen-
tam desvantagens, como baixa densidade de (SiO,)
n em relagdo a da dgua do mar e a fuga de luz por
reflexdo no interior do cabo condutor.

04. O surfactante semelhante ao sabdo produzido por
linhagens de bactérias forma micelas com o petré-
leo e remove-o de rochas porosas, elevando as taxas
de recuperacdo de dleo aderido ao reservatoério.

05. Os cabos condutores de eletricidade feitos de nano-
tubos de grafite apresentam condutividade 10 vezes
maior que a do cobre em virtude de ligagbes pi, m,
localizadas na estrutura dos condutores de carbono.
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09| IFGO

O didxido de carbono (CO,) tem sido apontado como
o grande vildo da exacerbagdo do efeito estufa, ja que
sua presenca na atmosfera decorre, em grande parte, de
atividades humanas. Na atmosfera atual, o teor de CO,
oscila em torno de 365 mL/m3, com uma tendéncia de
crescimento que teve seu inicio no final do século XVIII,
em decorréncia do aumento do uso de combustiveis
fosseis. Em termos quantitativos, anualmente, cerca de
2.650 bilhGes de toneladas de diéxido de carbono sdo
langados na atmosfera. Como o tempo médio de resis-
téncia do CO, na atmosfera é de cerca de cem anos, a
estabilizagdo ou mesmo a diminui¢do do teor atmosfé-
rico desse gas requer diminuigao significativa em sua
emissao.

Quimica Nova na Escola. Disponivel em:
<http://qnesc.sbg.org.br/online/gqnesc08/quimsoc.pdf>.
Acesso em: 31 out. 2013. [Adaptado]

Férmula Entalpia de
Combustivel Molecular combustado a 25°C
AH_° (KJ . mol-1)
Gas Hidrogénio H, —286
Metano CH4 —891
Gasolina
(octano) CgHyg —5471
Etanol C,H0 —1367

Com base nas informag&es do texto e da tabela, é corre-
to afirmar que:

© o uso do gas hidrogénio como combustivel é o que
mais se adequa a proposta do texto de estabilizar ou
diminuir a emissdo do diéxido de carbono na atmos-
fera.

® o gas hidrogénio, apesar de n3o contribuir para o
aumento das emissdes de gases estufa, é o que pos-
sui menor vantagem energética em termos de con-
tetdo energético por unidade de massa.

® a gasolina, apesar de possuir maior quantidade de
carbono, possui um maior conteldo energético em
relacdo a sua massa, tendo, assim, maior vantagem
energética em relagdo aos demais.

® o etanol causa menor impacto ambiental, quando
comparado ao gas metano, por aquele possuir em
sua composi¢do o elemento oxigénio.

® o metano causa menor impacto ambiental em re-
lagdo a gasolina. Porém, possui menor vantagem
energética.

10| IFGO

Edpar Vasguas

Disponivel em: <http://tribunadainternet.com.br/category/boff>.
Acesso em: 30 Dez. 2014.
Nas Ultimas décadas, a polémica sobre um possivel
aquecimento global do nosso planeta, decorrente
de uma exacerbagdo do efeito estufa, passou a fa-
zer parte das preocupac¢des da humanidade, com
constante cobertura pela midia. Esse efeito ocor-
re devido a presenca de gases-estufa como, por
exemplo, o diéxido de carbono (CO,), o metano
(CH,), o 6xido nitroso (N,0), entre outros. O dioxi-
do de carbono tem sido apontado como o grande
vildo da exacerbacgdo do efeito estufa, j4 que sua
presenca na atmosfera decorre, em grande parte,
de atividades humanas, com maior crescimento no
final do século XVIIIl em decorréncia do aumento
no uso de combustiveis fosseis. Atualmente o teor
de CO, na atmosfera terrestre oscila em torno de
365 mL/m?3.

TOLENTINO, M. ROCHA-FILHO, R. C. A Quimica no Efeito Estufa.
Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc08/quimsoc.pdf>.
Acesso em: 20 Nov. 2014.

Dentre os combustiveis a seguir, assinale aquele que ndao
contribui para o aumento da emissdo de gés carbonico
na atmosfera durante a combustdo.

O Metano
G4s hidrogénio
Etanol

Biodiesel

@ 0 @ ©

Gasolina




BOTANICA

TECIDOS VEGETAIS

As plantas possuem tecidos verdadeiros com fungdes especificas. Existem tecidos de revestimento e/ou protecdo e tecidos
de reserva ou de transporte de substancias nas diversas partes do corpo da planta.

TECIDOS DE REVESTIMENTO

Sdo importantes na protecdo da planta. O principal tecido de revestimento é a epiderme, formada por células vivas, achata-
das, justapostas, que revestem externamente os érgdos da planta. Além de oferecer protecdo, participam da absor¢do de agua
e sais minerais, excregao, secre¢ao e trocas gasosas.

A epiderme pode apresentar diferentes anexos que garantem fungdes especificas. Os principais anexos epidérmicos sdo:

Estdmatos: presentes nas folhas permitem as trocas gasosas entre folha e o meio externo.

Célula Guarda e Stomatos

Parede celular fina

Parede celular

Nucleo b\
Célula Guarda

(Flacida/baixa pressdo)

célula epidérmica

estomato

cloroplasto

Célula guarda
(turgida/alta pressao)

Estomato Aberto Estomato Fechado

Tricomas: sdo projecdes da epiderme com formato pontiagudo (lembram pélos) e geralmente estdo relacionados a redu-
¢do da perda de agua por transpiragao.

Aculeos: projecdes pontiagudas e rigidas, geralmente associadas a protegdo. Parecem espinhos, porém os espinhos sdo
folhas modificadas, enquanto os aculeos sdo anexos da epiderme.

Hidatddios: sdo estdbmatos modificados e especializados em eliminar dgua liquida.

O suber, também é um tecido de revestimento. Neste caso, composto de células mortas, infladas e que apresentam pare-
des celulares com suberina (substancia impermeabilizante).

TECIDOS DE PREENCHIMENTO OU PARENQUIMAS:

Os parénquimas sao formados por células vivas, com vacuolos grandes e parede celular pouco espessa. Sdo divididos em
parénquimas clorofilianos; parénquimas de reserva (parénquimas aquiferos, que armazenam agua; parénquimas amiliferos,
que armazenam amido e parénquimas aeriferos, que armazenam ar).

TECIDOS DE SUSTENTAGAO:

Divididos em colénquima e esclerénquima. O colénquima é composto de células vivas e clorofiladas. E comum em caules
e no peciolo das folhas.

A esclerénquima é formada por células mortas ricas em lignina (substancia rigida que garante maior sustentagdo).
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TECIDOS DE CONDUGAO (VASCULARES)

Sdo tecidos especializados no transporte de substancias por toda a planta. O xilema é o tecido especializado em transporte
de seiva bruta (dgua e sais minerais), formado por células mortas com lignina impregnada em suas paredes.

O floema transporta seiva elaborada (agua e agucar) e é constituido por células vivas, com paredes transversais dotadas de
poros e anucleadas.

ANATOMIA VEGETAL

As partes fundamentais do corpo de uma angiosperma sao folhas, flores, caule, raiz, fruto e semente. Essas estruturas sdo
os principais objetos de estudo da anatomia vegetal.

Haste

RAIZ

Geralmente se localiza abaixo da terra sendo responsavel pela absor¢do de minerais e agua. A sua extremidade é envolvida
pela coifa, que protege a raiz e contribui com a penetragdo no solo. Os pélos radiculares (zona pilifera) sdo responsaveis por
aumentar a superficie de absorgado.

Zona de
ramificacdo
Pélos
radiculares
Zona pilosa
(zona de

diferenciagdo)

Zona de
alongamento
(meristema
apical)
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CAULE

Estrutura que conecta a raiz as folhas. Dessa forma, faz o transporte das seivas bruta (da raiz para as folhas) e elaborada
(das folhas para a raiz). O caule é composto por epiderme, cortex e cerne. Em sua extremidade é encontrado o meristema,
responsavel pelo crescimento.

FOLHA

Sdo responsaveis pela absor¢do da luz solar e realizagdo de trocas de gases com a atmosfera para a realizagdo da respiracdo
e fotossintese. A folha pode ser dividida em trés partes basicas: bainha (parte que se prende ao caule), peciolo (fica entre a
bainha e as laminas das folhas) e limbo (laminas das folhas que fazem a captacgdo de luz solar e gas carbénico).

— Cuticula
#-— Epiderme superior

- Parénquima paligadico

Xilema

Floema

Epiderme Inferior

FLOR

Estrutura responsdvel pela reprodugdo sexuada das plantas. A producdo de gametas e a fecundagdo ocorrem nessa estru-
tura. A porgdo masculina de uma flor é denominada androceu enquanto a porgao feminina denomina-se gineceu.

Estigma

Tubo polinico

Antera
Estame — Filamento

Pétala

Estilete |—Pistilo

Ovulo

Receptaculo

Sépala

Pediculo

FRUTO

Origina-se a partir do desenvolvimento da parede do ovério ap6s a fecundagdo. Sua principal fungdo é proteger e garantir
o desenvolvimento das sementes das plantas fornecendo alimento.

SEMENTE

Origina-se a partir do desenvolvimento do dvulo apés ser fecundado. E de extrema importancia para a dispersdo das plantas.
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FISIOLOGIA VEGETAL

Os principais processos fisioldgicos das plantas estao relacionados a transpiragdo nas folhas, absor¢do de dgua e nutrientes
pela raiz, transporte de seivas e producdo de matéria organica nas folhas.

TRANSPIRACAO

A transpiragdo consiste na eliminagdo de dgua por meio dos estdmatos presentes nas folhas. Nas plantas ocorre um conti-
nuo fluxo de dgua em seu interior. A dgua é absorvida nas raizes, sobe pelos vasos xilematicos e chegam as folhas. Nas folhas,
parte da dgua é consumida na produgdo de matéria organica (fotossintese) e parte dessa dgua é eliminada para a atmosfera.

Os estdmatos sdo anexos epidérmicos que possuem um orificio que permite o fluxo de gases e dgua. A abertura do esto-
mato depende de alguns fatores ambientais.

Agua
Oxigénio

Célula-guarda

! .
Didxido : Epiderme

de Cloroplasto

carbono

.

Geralmente os estdmatos se abrem com a presenca de luz e se fecham com a sua auséncia. Em alta concentragdo de gas
carbonico os estobmatos se fecham. Na presenca de potassio dentro da célula, a dgua tende a entrar por osmose, aumentando
a turgidez dos estdmatos.

FATORES QUE INFLUENCIAM NA TRANSPIRACAO

Superficie foliar: quanto maior for a superficie, maior sera a taxa de transpiragao.

Temperatura: quanto maior for a temperatura, maior serd a taxa de transpiragao.

Ventilagdo: quanto maior for a ventilacdo, maior serd a taxa de transpiracgdo.

CONDUGAO DE SEIVA BRUTA

Agua e sais minerais sdo absorvidos pela raiz. A d4gua penetra pela raiz e pode subir pelo caule de duas maneiras: por dentro
das células que compdem o xilema ou por espagos intercelulares.

Na raiz, ions sdo bombeados ativamente para o xilema e por osmose, a dgua vai no mesmo sentido. Dessa forma, tem-se
um fluxo de dgua continuo do meio externo para o interior do xilema. Esse fluxo contribui com o transporte de seiva no xilema,
pois gera uma forga que contribui com a subida da dgua (pressdo positiva da raiz).

Além da pressdo positiva da raiz, a condugdo de seiva bruta se dd por capilaridade — tendéncia natural da agua de subir
tubos finos — e pressdo negativa das folhas — devido a transpiragdo.
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HORMONIOS VEGETAIS

As plantas necessitam de fatores que estimulem seu desenvolvimento e outros processos essenciais a sua sobrevivéncia.
Além de fatores ambientais, os hormonios vegetais ou fitormdnios contribuem com a regulagdo de processos fisiolégicos das
plantas.

Os principais hormodnios vegetais sdo:

AUXINAS
Grupo de hormonios relacionados, principalmente com o crescimento das plantas. A principal auxina é o AIA — 4cido indo-
lilacético.

O AIA é produzido principalmente na regido apical do caule e “escorre” para as porgdes inferiores. Ele tende a se acumular
no lado da planta, aonde chega menor intensidade luminosa, promovendo o crescimento mais intenso nesse lado e consequen-
te curvatura do caule apontando a regido apical para o lado do qual vem a luz.

Certas doses de AIA podem estimular ou inibir o desenvolvimento da planta. E as concentragdes que estimulam o cresci-
mento do caule e raizes sdo diferentes.

caule

raiz |
CONCE NTRACAO DE AUXINA

CRESCIMENTO
% inibicdo % estimulo

O AIA também pode ser usado para estimular a formagdo de frutos partenocdrpicos (sem fecundagdo). Dessa forma, se
produzem frutos sem sementes, ja que elas se desenvolvem apds a fecundacgao.

ETILENO

Esse hormonio estd relacionado ao amadurecimento dos frutos e da senescéncia — podendo desencadear a abscisdo de
folhas e frutos. Sua produgdo ocorre principalmente na flor apds a polinizagdo e no fruto em processo de amadurecimento.

GIBERELINAS

Sdo produzidas principalmente nos tecidos jovens do caule e nas sementes. Estimulam o alongamento das células do caule
e sua proliferagao, favorecendo o crescimento da planta.
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CITOCININAS

Embrides, frutos e principalmente as raizes, produzem esse hormonio capaz de estimular a divisdo celular. Atuam em con-
junto com as auxinas promovendo o crescimento dos tecidos da planta.

ACIDO ABSCISICO

Ao contrario do que o nome sugere esse hormoénio ndo esta relacionado diretamente com a abscisdo das folhas ou frutos.
Estd relacionado a alguns processos que envolvem estresse hidrico, como a inibi¢do da germinagado, que inibe o crescimento do
caule e favorece o crescimento da raiz.

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UNICAMP Uma importante realizagdo da pesquisa cien- | 02| UNICAMP Uma importante realizagdo da pesquisa

tifica brasileira foi o sequenciamento do genoma da
bactéria Xylella fastidiosa, causadora da doenga chama-
da amarelinho ou clorose variegada dos citros (CVC). O
nome da bactéria deriva do fato de que ela se estabele-
ce nos vasos do xilema da planta hospedeira.

@ Que processo fisioldgico da planta é diretamente
prejudicado pela presenca da bactéria? Justifique.

(® N3o se pode atribuir a Xylella fastidiosa a morte das
células que constituem os vasos do xilema maduro.
Por qué?

® Em que consiste o sequenciamento de um genoma?
Resolugao:

O A presenca da bactéria no xilema leva & obstrucéo
desse tecido vascular, afetando diretamente o pro-
cesso de transporte de dgua e sais minerais (seiva
bruta). A menor disponibilidade de dgua nas folhas
afetard também a atividade da fotossintese.

® Em todas as plantas vasculares o vaso xilemdtico
maduro é formado por células mortas. Portanto néGo
pode ser atribuida a bactéria a morte destas células.

® Sequenciar um genoma consiste em determinar a
sequéncia em que se encontram as bases (nucleoti-
deos) no DNA genémico de um organismo.

cientifica brasileira foi o sequenciamento do genoma
da bactéria ‘Xylella fastidiosa’, causadora da doenga
chamada amarelinho ou clorose variegada dos citros
(CVC). O nome da bactéria deriva do fato de que ela
se estabelece nos vasos do xilema da planta hospe-
deira.

@ Que processo fisiolégico da planta é diretamente
prejudicado pela presenca da bactéria? Justifi-
que.

( Nio se pode atribuir & ‘Xylella fastidiosa’ a morte
das células que constituem os vasos do xilema ma-
duro. Por qué?

® Em que consiste o sequenciamento de um genoma?
Resolugio:

O Transporte de seiva mineral das raizes para as fo-
lhas, pois a bactéria obstrui os vasos do xilema.

O As células que constituem os elementos dos vasos
do xilema jd estdo mortas antes da infecgcdo ocorrer.

® Sequenciamento das bases nitrogenadas do DNA de
uma espécie. O genoma permite a identificagdo e lo-
calizagdo dos genes da espécie pesquisada.

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFJF O esquema abaixo representa caminhos de absor-

Sobre o esquema, responda as seguintes questdes:

@ Qual d6rgdo vegetal esta representado no esquema
acima e qual a regido, quanto a morfologia externa,
onde foi realizado o corte esquematizado?

( Quanto a compartimentaliza¢do, diferencie os cami-
nhos (A e B) que a agua pode seguir quando estd
sendo absorvida pelo vegetal.

® A camada de células (Y) se encontra entre o cdrtex
e o cilindro vascular, possui suas paredes celulares
impregnadas por suberina, formando faixas deno-
minadas estrias de Caspary. Nomeie a camada Y e
cite a fungdo das estrias de Caspary no processo de

absorgdo de agua pelos vegetais.
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02| UEG A figura a seguir ilustra uma importante teoria so-
bre a fisiologia das plantas, conhecida como Teoria da
Coesdotensdo ou Teoria de Dixon.

Folha em corte
transversal s

Caule em
corte longitudinal

— Xilema

Superficie \
inferior da
folha

e e R ——

LOPES, Sénia. Bio. V. 2. Sdo Paulo: Saraiva, 2006. p. 254.
Sobre os processos ilustrados na figura acima, pede-se:
@ Qual o processo representado na figura pelo ndimero 2?

() Como a Teoria da Coesdo-tensdo explica a relagdo
existente entre os processos representados em 1 e 2?

03| UNIFESP Considere duas arvores da mesma espécie:
uma jovem, que ainda ndo atingiu seu tamanho maximo,
e uma arvore adulta, que ja atingiu o tamanho maximo.
Ambas ocupam o mesmo ambiente e possuem a mesma
quantidade de estdmatos por unidade de area foliar.

@ Por unidade de massa, quem absorve CO, mais rapi-
damente?

Justifique.
(® Considerando apenas o transporte de dgua ho cor-

po da planta, qual das duas arvores deve manter os
estdmatos abertos por mais tempo? Justifique.

04| UNESP Adubacdo foliar € uma técnica de adubagdo de
plantas na qual os nutrientes sdo aplicados sobre as fo-
Ilhas para serem absorvidos e transportados para outras
partes da planta.

Com o objetivo de estudar a absor¢do do boro (B) por
um tipo de planta, pesquisadores realizaram compara-
¢Oes entre absor¢des desse nutriente por meio de adu-
bacdo foliar e radicular.

Encontraram os seguintes resultados:

Do total de B aplicado nas folhas, apenas 5% se dirigiram
para as outras partes da planta. Por outro lado, do total

de B aplicado no substrato, onde estavam as raizes, 17%
foram absorvidos por estas e translocados para os ramos

novos da planta.
(Laranja 25, 2004. Adaptado)

A partir dos resultados obtidos, responda qual o tipo de
vaso condutor da planta deve ser mais eficiente para
transportar o boro. Justifique sua resposta.

05| UNESP Na casa de Pedrinho, a caixa d’agua mantinha-se
suspensa por quatro grandes pilares. Ao lado da caixa
d’agua, um abacateiro tinha a mesma altura, o que fez
Pedrinho pensar:
“Se, para abastecer as torneiras da casa, a caixa tinha
que ficar a certa altura, de tal modo que a agua fluis-
se pela agdo da gravidade, como o abacateiro resolvia o
problema de transportar a 4gua do solo para as folhas,
contra a acdo da gravidade?”
Explique como a agua do solo pode chegar as partes
mais altas da planta.

06| UFC Analise as figuras 1 e 2 e responda os quesitos que
se seguem.

Cortex

Cilindro
vascular

Figura 1 — Corte transversal de uma raiz primaria
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Figura 2 — Taxa de absor¢do de agua em diferentes regides da raiz
I.  Quais sdo as vias, indicadas por A e B (figura 1), atra-
vés das quais a dgua é absorvida pela raiz?
Via A:
Via B:
Il.  Por que pela via B a dgua absorvida ndo alcanga li-

vremente o xilema?

IIl. Explique o comportamento da taxa de absor¢do de dgua
(figura 2) entre as distancias 40mm e 80mm, correlacio-
nando-o com as caracteristicas morfoldgicas da raiz.
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ENEM E VESTIBULARES

01| UFG A biotecnologia envolve varias técnicas que uti-
lizam seres vivos visando desenvolver produtos ou
processos para melhoria da qualidade de vida. Essas
técnicas podem ser usadas para obtencdo de alimen-
tos, drogas, sistemas de produgao, entre outros. Um
exemplo é a cultura de células in vitro, técnica biotec-
noldgica que pode utilizar tanto células animais quanto
vegetais. Para a cultura in vitro ha necessidade de usar
meio de cultura que contém nutrientes (agua, minerais,
vitaminas e aglcares) necessarios para sobrevivéncia,
crescimento e proliferagdo celular. Pequenas alteragdes
nesse meio podem acarretar modifica¢des fisioldgicas e
metabdlicas.

Disponivel em: <www.laben.ufscar.br/documentos

/arquivos/cultura-celular. pdf>. Acesso em: 2 abr. 2014. (Adaptado).

Para a utilizacdo da técnica biotecnoldgica referida no
texto, o material vegetal precisa apresentar totipoténcia,
que é a capacidade celular de reconstituir um organismo
inteiro. Assim, um tecido com essa capacidade e uma ha-
bilidade celular deste tecido sao, respectivamente,

@ esclerénquima e alongamento.
® parénquima e divisdo.

® xilema e diferenciacdo.

® suber e alongamento.

@ floema e divisdo.

02| UFRN O palmito jugara é extraido do topo da palmeira
Euterpe edulis Martius (parente do agai), outrora abun-
dante em toda a Mata Atlantica. Para essa extragdo é
realizado um corte que produz um unico rolo de palmi-
to e é responsavel pela parada de crescimento e morte
da arvore. Uma alternativa para a produgao comercial
de palmito é a pupunha (Bactris gasipaes, Kunth), que,
além de ser mais facil de cultivar, diferente da jugara, é
capaz de sobreviver a mutilacdo, fazendo brotar novos
ramos. Essa limitacdo de sobrevivéncia da palmeira ju-
gara ao corte se explica porque,

0 na retirada do palmito do interior do caule, hd com-
prometimento da conducgao da seiva.

® nessa planta, inexiste tecido de expans3o celular
além daquele encontrado no apice do caule.

® em todas as palmeiras, ndo ha folhas além daquelas
localizadas no topo da planta.

(® nessa espécie, a auséncia de gemas laterais n3o per-
mite a formacdo de novos ramos.

03| FGV A figura ilustra um procedimento de enxertia em

arvores frutiferas.
|!

(http://www.prof2000.pt/users/esf_cn/enxertia.htm)

Enxerto

(garfo)
—_—

Rafia —>

Porta-Enxerto

Nesse procedimento, sdo utilizadas espécies taxiono-
micamente prdéximas, associando a rusticidade do por-
ta-enxerto com a produtividade do enxerto. Duas plan-
tas distintas sdo entdo unidas através da regeneragdo
de seus tecidos sobrepostos.

A respeito dessa técnica, foram feitas as seguintes afir-
macoes.

I. O desenvolvimento dos meristemas primarios das ge-
mas laterais do porta-enxerto é indicativo de sucesso.

Il. Tecidos como o xilema e o suber estdo envolvidos
diretamente na regeneracao dos locais de ligacdo.

Ill. Tal técnica é possivel devido a diferenciagao dos me-
ristemas secundarios do enxerto e porta-enxerto.

IV. Durante a cicatrizacdo, ndo ha qualquer mistura de
conteudos celulares entre o enxerto e o porta-enxerto.

Estd correto apenas o contido em

O lel.
O lelv
® lielv.
® el
O IlllelV.

04| UFT O esquema abaixo mostra um tecido vegetal visto
ao microscoépio.
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Observa-se que a maioria das células esta em processo
de divisdo mitdtica. Este elevado nimero de células em
mitose e caracteristico de:

@ Parénquima clorofiliano

(® Tecido meristemético primario

® Epiderme

(® Tecido meristemético secundario

@ Esclerénquima

05

ENEM Plantas terrestres que ainda estdo em fase de
crescimento fixam grandes quantidades de CO,, utilizan-
do-o para formar novas moléculas organicas, e liberam
grande quantidade de O,. No entanto, em florestas ma-
duras, cujas arvores ja atingiram o equilibrio, o consumo
de O, pela respiragdo tende a igualar sua producdo pela
fotossintese. A morte natural de arvores nessas florestas
afeta temporariamente a concentragdo de O, e de CO,
préximo a superficie do solo onde elas cairam. A concen-
tracdo de O, proximo ao solo, no local da queda, sera

@ menor, pois havera consumo de O, durante a de-
composicdo dessas arvores.

maior, pois havera economia de O, pela auséncia
das arvores mortas.

maior, pois haverd liberagdo de O, durante a fotos-
sintese das arvores jovens.

igual, pois havera consumo e produgdo de O, pelas
arvores maduras restantes.

@ 0 @® ©

menor, pois haverd reducdo de O, pela falta da fo-
tossintese realizada pelas arvores mortas.

06| ENEM A produgdo de horménios vegetais (como a au-
xina, ligada ao crescimento vegetal) e sua distribuigdo
pelo organismo s3ao fortemente influenciadas por fa-
tores ambientais. Diversos sdo os estudos que buscam
compreender melhor essas influéncias. O experimento
seguinte integra um desses estudos.

planta
Sentido
do giro

suporte

07|

08|

O fato de a planta do experimento crescer na dire¢do
horizontal, e ndo na vertical, pode ser explicado pelo ar-
gumento de que o giro faz com que a auxina se

) distribua uniformemente nas faces do caule, es-
timulando o crescimento de todas elas de forma
igual.

acumule na face inferior do caule e, por isso, deter-
mine um crescimento maior dessa parte.

concentre na extremidade do caule e, por isso, iniba
o crescimento nessa parte.

distribua uniformemente nas faces do caule e, por
isso, iniba o crescimento de todas elas.

@ © @ O

concentre na face inferior do caule e, por isso, iniba
a atividade das gemas laterais.

ENEM Um molusco, que vive no litoral oeste dos EUA,
pode redefinir. Isso porque o molusco (Elysia chlorotica)
€ um hibrido de bicho com planta. Cientistas americanos
descobriram que o molusco conseguiu incorporar um
gene das algas e, por isso, desenvolveu a capacidade de
fazer fotossintese. E o primeiro animal a se “alimentar”
apenas de luz e CO,, como as plantas.

GARATONI, B. Superinteressante. edigdo 276, mar. 2010 (adaptado).

A capacidade de o molusco fazer fotossintese deve estar
associada ao fato de o gene incorporado permitir que
ele passe a sintetizar

O clorofila, que utiliza a energia do carbono para pro-
duzir glicose.

citocromo, que utiliza a energia da dgua para formar
oxigénio.

clorofila, que doa elétrons para converter gas carb6-
nico em oxigénio.

® citocromo, que doa elétrons da energia luminosa
para produzir glicose.

clorofila, que transfere a energia da luz para com-
postos organicos.

ENEM O aquecimento global, ocasionado pelo aumento
do efeito estufa, tem como uma de suas causas a dis-
ponibilizacdo acelerada de datomos de carbono para a
atmosfera. Essa disponibilizacdo acontece, por exemplo,
na queima de combustiveis fésseis, como a gasolina, os
Oleos e o carvao, que libera o gas carbonico (CO2) para a
atmosfera. Por outro lado, a produc¢do de metano (CH4),
outro gas causador do efeito estufa, estd associada a pe-
cuaria e a degradacdo de matéria organica em aterros
sanitarios.

Apesar dos problemas causados pela disponibilizagao
acelerada dos gases citados, eles sdo imprescindiveis a
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vida na Terra e importantes para a manutencdo do equi-
librio ecoldgico, porque, por exemplo, o

@ metano é fonte de carbono para os organismos fo-
tossintetizantes.

(® metano é fonte de hidrogénio para os organismos
fotossintetizantes.

gas carbonico é fonte de energia para os organismos
fotossintetizantes.

(® gas carbdnico é fonte de carbono inorganico para os
organismos fotossintetizantes.

gas carbonico é fonte de oxigénio molecular para os
organismos heterotroficos aerdbicos.

09| ENEM Uma pesquisadora deseja reflorestar uma area

de mata ciliar quase que totalmente desmatada. Essa
formacdo vegetal é um tipo de floresta muito comum
nas margens de rios dos cerrados no Brasil central e, em
seu climax, possui vegetagdo arbdrea perene e apresen-
ta dossel fechado, com pouca incidéncia luminosa no
solo e nas plantulas. Sabe-se que a incidéncia de luz,
a disponibilidade de nutrientes e a umidade do solo
sdo os principais fatores do meio ambiente fisico que
influenciam no desenvolvimento da planta. Para testar
unicamente os efeitos da varia¢do de luz, a pesquisado-
ra analisou, em casas de vegetagdao com condigdes con-
troladas, o desenvolvimento de plantas de 10 espécies
nativas da regido desmatada sob quatro condi¢des de
luminosidade: uma sob sol pleno e as demais em dife-
rentes niveis de sombreamento. Para cada tratamento
experimental, a pesquisadora relatou se o desenvolvi-
mento da planta foi bom, razoavel ou ruim, de acordo
com critérios especificos. Os resultados obtidos foram
0s seguintes:

Condicao de luminosidade

Espécie Sombreamento
1 Razoavel Bom Razoavel Ruim
2 Bom Razodvel Ruim Ruim
3 Bom Bom Razodvel Ruim
4 Bom Bom Bom Bom
5 Bom Razodvel Ruim Ruim
6 Ruim Razodvel Bom Bom
7 Ruim Ruim Ruim Razoavel
8 Ruim Ruim Razodvel Ruim
9 Ruim Razodvel Bom Bom
10 Razoavel | Razoavel | Razoavel Bom

Para o reflorestamento da regido desmatada,

) a espécie 8 é mais indicada que a 1, uma vez que
aquela possui melhor adaptacdo a regides com
maior incidéncia de luz.

() recomenda-se a utilizagio de espécies pioneiras,
isto é, aquelas que suportam alta incidéncia de luz,
como as espécies 2, 3 e 5.

® sugere-se o uso de espécies exdticas, pois somente
essas podem suportar a alta incidéncia luminosa ca-
racteristica de regides desmatadas.

(® espécies de comunidade climax, como as 4 e 7, s3o
as mais indicadas, uma vez que possuem boa capa-
cidade de aclimatagdo a diferentes ambientes.

@ é recomendado o uso de espécies com melhor de-
senvolvimento a sombra, como as plantas das es-
pécies 4, 6, 7, 9 e 10, pois essa floresta, mesmo no
estagio de degradacdo referido, possui dossel fecha-
do, o que impede a entrada de luz.

10| UEPG Os hormonios vegetais atuam sobre o crescimen-
to e o desenvolvimento das plantas. A principal auxina
natural é o acido-indolil-acético (AlA), produzido no
apice caulinar, em folhas jovens e em sementes em de-
senvolvimento. O grafico abaixo demonstra o efeito da
aplicagdo do AIA sobre o crescimento da raiz e do caule.
Com relagdo ao demonstrado no grafico e a fungdo do
AlA, assinale o que for correto.

Efeito da aplicagao de AIA sobre o crescimento

Caule

% de
estimulagdo

% de
inibicdo

100 T T T T T T T T
Concentragdo
de AIA

Adaptado de: Lopes, S; Rosso, S. Bio. Volume 2. 22 ed.

Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2010.

01. Ascurvas demonstram que a concentragdo 6tima de
AIA para a raiz é uma concentragdo suficiente para
iniciar a estimulagdo do crescimento do caule.

02. O AIA é uma auxina, um hormonio de crescimento
gue promove o alongamento celular diferencial e fun-
ciona como regulador do crescimento dos vegetais.

04. As curvas demonstram que as concentragées mais
altas de AIA n3o sdo capazes de inibir o crescimento
do caule.

08. O grafico demonstra que existe uma concentragdo
6tima de AIA para o crescimento do caule; entretan-
to, nessa concentracao de AlA, o crescimento da raiz

sofre inibicdo.



w SISTEMA DE ENSINO PREPARAENEM

11| UNIRG O 4cido abscisico, conhecido como hormoénio
inibidor de crescimento, é necessario para regular o
crescimento e desenvolvimento da planta. Em condi-
¢Oes adversas, como, por exemplo, quando ha baixa dis-
ponibilidade de agua no solo, a concentragado desse hor-
monio se eleva, desencadeando uma resposta em curto
prazo (alguns minutos), que permite a planta aumentar
a eficiéncia do uso de agua. Essa resposta consiste no

0O aumento da abscisio foliar.
® reducido do alongamento celular.
® aumento da absorc¢do de dgua.

® promocgio do fechamento estomatico.

12| UFG Leia as informagGes a seguir.

Uma arvore, em um ambiente natural a 20°C, apresen-
tando 10° folhas com area média de 0,5 dm?2 por folha,
esta perdendo agua para a atmosfera através dos esto-
matos, em uma média de 5 g/dm?2/h, durante o dia.

Dado: Calor latente de vaporizagdo da H,0 = 600 cal

Com base nas informagdes e considerando-se que esse
processo esta ocorrendo das 13 as 15 horas, conclui-se
gue a sua importancia e a quantidade de calor absorvi-
do, em cal, sdo, respectivamente:

A

sintese de carboidrato e fornecimento de alimento;
1,5-108

(BJ

regulacdo da temperatura e resfriamento do micro-
ambiente; 1,5-108

regulacdo da temperatura e resfriamento do micro-
ambiente; 3,0-108

consumo de ATP e disponibilizacdo de energia para
o metabolismo; 3,0-107

(EJ

consumo de ATP e disponibilizacdo de energia para
o metabolismo; 1,5-107

13| MACK Respiragdo e transpira¢do sdo dois processos que
ocorrem nas plantas e no ser humano. A respeito disso,
considere as afirmacgdes abaixo:

I. A transpiracdo nesses organismos tem finalidades
diferentes.

Il. Na transpiracdo do ser humano, a dgua é eliminada
na forma gasosa, enquanto nas plantas ela é elimi-
nada na forma liquida.

Ill. A fase aerdbica da respiragdo no ser humano ocorre
nas mitocondrias, enquanto nas plantas, ela ocorre

nos plastos.

Tanto nas plantas quanto no ser humano, a respira-
¢do ocorre o tempo todo.

14

Assinale se estdo corretas, apenas,

O lell.
O lell
® lelv.
® lell.
O lelv.

UFTM Uma planta da mata atlantica foi submetida a
condicdes ideais de temperatura, umidade no solo e
concentracdo de gas carbodnico, e mantida sob lumino-
sidade natural ao longo dos dias. O grafico que melhor
expressa a variacdo da transpiragao, ao longo de pelo
menos dois dias, é indicado em

A

perda de agua por
transpiragao

o

o

12 18 12 18 24

horas do dia

perda de agua por
transpiragao

o

[}
=
N

24 6 12 18 24

horas do dia

perda de agua por
transpiragao

o

o
=
N

24 6 12 18 24

horas do dia

perda de agua por
transpiragao

o
o
=
N

24 6 12 18 24

horas do dia

perda de agua por
transpiragao

o

(2]
=
N

18 12 18 24

horas do dia




GENETICA

BIOTECNOLOGIA

A biotecnologia é um ramo da biologia que estuda técnicas que utilizam seres vivos ou parte deles para se obter um pro-
duto de interesse. Essas técnicas sdo utilizadas pelo homem ha milhares de anos. A manipulacdo com cruzamentos de gado
com caracteristicas de interesse ou a produc¢do de bebida alcodlica utilizando microrganismos fermentadores sdo exemplos de
técnicas biotecnoldgicas.

Mais recentemente com o advento da biologia molecular, a biotecnologia tem ampliado significativamente suas possibili-
dades. A produc¢do de OGM'’s (organismos geneticamente modificados) e clonagem sdo exemplos da aplicagdo da engenharia
genética — inovagdo profunda na biotecnologia.

Dentro das diversas aplicacGes da biotecnologia e da engenharia genética estdo:

ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS (OGM’'S) OU TRANSGENICOS

Sdo organismos que por meio de técnicas de engenharia genética, sdo concebidos a partir da combinagdo de DNA de duas
ou mais espécies. A constru¢do de um OGM pode ter diversas finalidades, como a produgdo de um determinado farmaco (in-
sulina ou hormonio do crescimento) ou melhoria na produtividade agricola (genes que aumentam a resisténcia de plantas a
pragas).

Para se produzir um OGM é necessario a utilizacdo da técnica do DNA recombinante — uma das principais técnicas da en-
genharia genética.

TECNICA DO DNA RECOMBINANTE

Essa técnica consiste na producdo de um DNA com trechos de diferentes espécies. O DNA recombinante é introduzido em
uma célula para que possa ser expresso, produzindo as proteinas de interesse. A produg¢do de insulina e hormoénio de cresci-
mento pode ser realizada por bactérias com DNA recombinante. Tal DNA possui genes humanos que codificam as proteinas
mencionadas e assim, as bactérias as produzem.

Para se produzir um DNA recombinante utiliza-se enzimas de Transformag:ao Genetica

restricdo. Essas enzimas possuem especificidade a certas sequén- A
. o . . b
cias caracteristicas de bases nitrogenadas e clivam o DNA nessa re- NO@ B
gido. Dessa forma, as enzimas de restricdo permitem que o DNAde P g g + . :
C

interesse seja fragmentado na regido certa para se obter o gene de
D
interesse.

A
As mesmas enzimas de restricdo sdo utilizadas para clivar o DNA l
ao qual o gene de interesse sera introduzido. Assim, o gene de in-
teresse e o DNA ao qual o mesmo serd ligado sdo tratados com as
mesmas enzimas de restricdo e por isso, possuirdo pontas adesivas
(possuem sequéncias complementares) facilitando a unido dos dife-
rentes DNA’s.

Apds o DNA recombinante ter sido produzido, deve ser introduzi-

do em uma célula para que possa ser expresso. Essa introducdo pode
ser feita com a utilizacdo de vetores virais — virus portando o DNA b
recombinante; eletroporagdo — descargas elétricas que criam poros

na membrana da célula alvo e a consequente entrada do DNA recom- A c
binante ou injegdo intracitoplasmatica. Esses métodos permitem que
o DNA recombinante entre na célula e possa ser transcrito.
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CLONAGEM

E a producdo de um individuo com carga genética idéntica de outro pré-existente. Para se realizar a clonagem de um ma-
mifero ou outro cordado, deve ser obtido o ntcleo de uma célula dipléide de um individuo e introduzi-lo em um évulo cujo seu
nucleo foi previamente retirado.

Técnica da clonagem

O lo Nucleo ‘

ovulo n3o Descarga Elétrica Célula adul
vu élula adulta
fertilizado \ ;;;;/

A

\ ,
Ovulo sem R Nucleo de

ntcleo célula adulta

Formacao
de embrido
TESTES DE DNA — “FINFERPRINT” DE DNA

Cada individuo possui uma sequéncia de bases nitrogenadas do DNA prépria, ou seja, cada pessoa possui uma identidade
molecular. Dessa forma é possivel identificar individuos por meio de seu DNA. Esse tipo de teste tem sido cada vez mais utiliza-
do para testes de paternidade e identificacdo de pessoas em crimes.

Em um teste de paternidade é necessaria uma amostra de DNA dos supostos pais, da mae e do filho. As quatro amostras
sdo tratadas com as mesmas enzimas de restricdo e submetidas a uma eletroforese. Ela separa os fragmentos de DNA clivados
com as enzimas de restricdo de acordo com o peso molecular, gerando bandas correspondentes aos trechos de diferentes ta-
manhos. Observe o esquema abaixo.

Homem A Homem B

Q)
(]
0
=
>
©
[}

As bandas (faixas escuras) formadas a partir da eletroforese do DNA da crianga devem estar contidas na mulher ou no
verdadeiro pai. Sendo assim, é possivel identificar que o pai é o homem B, pois as bandas de DNA da crianga coincidem com as
da mde e do homem B.

EMBRIOLOGIA

O desenvolvimento embriondrio é uma caracteristica marcante dentro do reino animalia. Todos os animais possuem um
desenvolvimento embriondrio com caracteristicas tipicas e com certo grau de semelhanga. A embriologia estuda o desenvolvi-
mento embrionario dos diferentes tipos de animais.

O desenvolvimento embriondrio se inicia apds a formacgédo do zigoto. O zigoto é a célula ovo, formada a partir da fecunda-
¢do do évulo pelo espermatozoide.
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A partir da formacédo do zigoto inicia o processo de clivagens ou segmentac¢des. Ocorrem sucessivas divisGes citoplasmati-
cas dando origem a uma estrutura pluricelular macica denominada mérula.

A morula sofre uma expansao volumétrica se transformando em bldstula — uma estrutura com um espaco interno preen-
chido por liquidos.

A blastula sofre um processo denominado gratulagdo originando a gastrula. Este processo da inicio a diferenciagdo celular
devido a formagado dos folhetos embriondrios. Além disso, a gastrula possui o arquéntero — primérdio do tubo digestodrio.

Polo animal

Polo vegetativo

ZIGOTO

SEGMENTAGOES

MORULA
(vista externa)

Blastocela Micrémeros

BLASTULA
(vista em corte)

Macrémeros

Blastocela

GASTRULACAO
Arquéntero
Arquéntero
em formagdo
(corte transversal)

(corte longitudinal)

GASTRULA
Arquéntero (corte transversal)

Blastéporo
Ectoderma
G

ASTRULA
(corte longitudinal)

Mesentoderma
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Placa neural

Ectoderma

Mesentoderma
Dobra neural

Arquéntero

GASTRULA AVANCADA
(corte transversal)

Tubo nervoso
Ectoderma
Mesoderma

Notocorda Celoma

em formagdo

Endoderma Celoma

Em cordados existe ainda a formacdo da néurula, estrutura em que se forma o tubo neural e a notocorda.

Sulco neural

Mesoderma
Endoderma

Tubo nervoso

Mesoderma paraxial
Notocorda

Esplancnopleura
(mesoderma visceral)

Somotopleura
(mesoderma parietal)

Lol
e,
[~ Arquéntero ==

o S
TS

NEURULA
(corte transversal)

[

N
L

Endoderma
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EMBRIOLOGIA HUMANA

O desenvolvimento embrionario humano inicia-se em uma das tubas uterinas, onde ocorre a fecundag¢do. O embrido vai se
desenvolvendo e se aproximando do corpo do utero sendo implantado, geralmente, na parede do endométrio.

O blastocisto se implanta na parede do endométrio e inicia a formacgdo do sincicio trofoblasto, massa multinucleada res-
ponsavel por obter nutrientes para o embrido a partir de vasos sanguineos materno.

Estagio de 4 células Estagio de 2 células

Fertilizagao

0 ts : Ovulo n3o fertilizado

Estagio de 8 células

o

Embrido

Implantagdo
Ovidrio

Ap0ds o periodo embrionario ocorre a fase da histogénese e organogénese. Nessas etapas ocorre a formacdo dos tecidos
e orgdos do individuo em formagao.

ANEXOS EMBRIONARIOS

Os anexos embriondrios sdo estruturas que auxiliam o desenvolvimento do embrido. Os diferentes grupos de animais
possuem tipos diferentes de anexos embrionarios. O processo evolutivo selecionou os anexos de acordo com o tipo de vida de
cada animal.

Os principais anexos embriondrios sdo saco vitelinico; amnio, alantoide e placenta.

O saco vitelinico € um anexo que armazena nutrientes sendo, portanto, essencial ao suprimento de nutrientes a embrides
de diversos grupos de animais. No caso da espécie humana e demais placentarios, o saco vitelinico é pouco desenvolvido pelo
fato da nutrigdo ser feita por meio da placenta.

O amnio esta relacionado a prote¢do do embrido. Esse anexo surge nos répteis, sendo importante para a conquista defi-
nitiva do ambiente terrestre pelo fato de evitar a desidratagdo do embrido; protegé-lo contra choques mecanicos e mudangas
de temperatura.

O alantoide estd relacionado com o armazenamento de excretas e respiragdo (também feita pelo cérion). Em placentérios

a placenta assume essas fungdes e o alantoide se mostra reduzido.
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A placenta é um anexo embriondrio ou érgdo materno fetal que
troca de substancias entre a circulagao do feto e da mae.

Alantéide Cdrion

77 :
1 \

—
Placenta AB \ ///Q \

contém vasos sanguineos da mae e do feto, permitindo a

Vilosidades corionicas

D

e TN
ﬁ\rﬁ\/\/

-~
Y

Corddo Amnio
umbilical Feto Cavidade
amniotica

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| EFOA Dessas regides recebe o nome de marcador, uma
vez que pode ser associada com algum fendtipo em
particular. A presenga do marcador no genoma de um
individuo pode ser visualizada como uma banda. Dessa
forma, podemos descobrir se um embrido poderd apre-
sentar uma determinada caracteristica ou doencga gené-
tica pela analise de seus marcadores. O esquema abaixo
representa a andlise de marcadores de DNA de quatro
embrides humanos (1, 11, lll, e IV). Apenas a presenca de
duas bandas (A e B) é indicativo positivo para o individuo
apresentar uma certa disfungdo muscular quando adul-
to. Detectou-se ainda que esses marcadores ocupam o

mesmo loco.
Controles DNA dos Embrides
(+) (=) (=) (=) | 1l I \"
Banda-A | [N m = 02|
Banda-B |EH [EH = =

Observe o padrao de bandas do DNA de cada embrido e
responda:

) Dentre os embrides analisados, quais NAO deverdo

® Supondo que os quatro embrides sejam irm3os,
qual é o padrdo de bandas (1, II, Ill ou IV) mais prova-
vel para cada um de seus pais?

® Qual é a probabilidade de um certo casal, formado
por individuos tipo | e lll, ter um descendente com
essa disfungdo muscular?

Resolugao:
O I llelv

® um dos pais marcador para as duas bandas e o ou-
tro apresenta s6 para uma;

® ndo hd possibilidade visto que o individuo 3 ndo
apresentou nenhum marcador

UFRN

“Alta tecnologia” indigena ajuda a manter diversidade
agricola

E claro que as tribos indigenas do Xingu nunca ouvi-
ram falar em engenharia genética, mas os métodos
tradicionais de plantio empregados por eles equivalem
a um experimento evolutivo dos mais interessantes.
Um exemplo direto desse elo estreito entre a cultura

apresentar a disfungdo muscular quando adultos?
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indigena e a variabilidade de sua lavoura foi flagrado
pelo agronomo Fabio de Oliveira Freitas, da Embrapa,
numa aldeia da tribo yawalapiti, uma das 17 etnias
que habitam o Parque Indigena do Xingu. Intrigado
ao notar estranhas estruturas circulares na lavoura de
mandioca de um dos moradores da aldeia, o agronomo
foi informado pelo indio de que aquela era a “Casa do
Kukurro”, uma oferenda feita as lagartas normalmen-
te encontradas na plantagdo, as quais sao vistas como
espiritos protetores da mandioca. “Normalmente, os
indios separam as variedades de mandioca nos cantei-
ros, mas na Casa do Kukurro todas sdo plantadas jun-
tas, chegando a haver até 15 variedades misturadas”,
conta o pesquisador. (...) Embora a maioria dos outros
pés de mandioca seja replantada por meio das ramas,
(...) o agricultor indigena tem paciéncia suficiente para
esperar que as plantas da Casa do Kukurro cheguem
até os dois ou trés anos de idade, quando finalmente
comecam a produzir tubérculos.

Texto extraido da reportagem originalmente

publicada em setembro de 2008 na Globo.com: http://g1.globo
.com/Noticias/Ciencia/0,MUL764154-5603,00-ALTA+TECNOLOGIA
+INDIGENA+AJUDA+A+MANTER+DIVERSIDADE+AGRICOLA.html

Dentre as praticas indigenas que representam recursos

artificiais de melhoramento genético de plantas (senten-
¢as sublinhadas), escolha trés e justifique que tipos de
melhoria cada uma promove.

Resolugao:

=  Separagdo das variedades de mandioca nos cantei-
ros: o isolamento populacional das variedades pro-
move a uniformidade genética destas.

= Plantagdo conjunta de até 15 variedades de mandio-
cas num local reservado (Casa do Kukurro): permite
a troca de material genético entre as variedades (ou
hibridizagdo das espécies), favorecendo a recombi-
nagdo genética, aumentando, assim, a variabilidade
genética e a possibilidade do surgimento de cultiva-
res mais resistentes.

=  Replantagdo por meio das ramas da maioria dos
(outros) pés de mandioca: processo de clonagem
(ou reprodugdo assexuada ou propagagdo vegeta-
tiva) e a manutengdo das caracteristicas fenotipicas
desejadas.

= Aguardar a produgdo de tubérculos das plantag¢bes
reservadas: andlise de fendtipo (ou da qualidade do
tubérculo) para sele¢éo das melhores variedades.

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| PUC O desenvolvimento embrionario pode ser usado

para organizar os filos animais de acordo com as dife-
rentes sequéncias de estagios e graus de complexidade
corporal gerados.

Descreva as fases iniciais do desenvolvimento embrio-
nario dos animais e diferencie animais diploblasticos de
triploblasticos, protostdmios de deuterostomios e celo-
mados de acelomados e pseudocelomados.

02| UERJ As células-tronco se caracterizam por sua capaci-

dade de autorrenovagdo e diferenciagdo em multiplas
linhagens celulares. Podem ser classificadas, quanto a
origem, em células-tronco embrionarias e células-tron-
co adultas. As adultas sdo encontradas nos tecidos dos
organismos apds o nascimento, sendo capazes de pro-
mover a diferencia¢do celular especifica apenas do teci-
do de que fazem parte.

Nomeie a estrutura do blastocisto na qual se encontram
as células-tronco embrionarias. Identifique, também, no
caso de uma lesdo tecidual, a vantagem da existéncia de
células-tronco adultas nos tecidos.

03| UNIFESP Em abril de 2005, a revista Pesquisa FAPESP

reforcava a importancia da aprovacdo da Lei de Biosse-

guranga para as pesquisas brasileiras com células-tronco
e, a0 mesmo tempo, ponderava:

Nos ultimos anos, enquanto os trabalhos com célu-
las-tronco embriondrias de origem humana perma-
neciam vetados, os cientistas brasileiros ndo ficaram
parados. Fizeram o que a legislacGo permitia: desen-
volveram linhas de pesquisa com células-tronco de
animais e células-tronco humanas retiradas de teci-
dos adultos, em geral de medula dssea e do sangue de
corddo umbilical. (...) Ndo had evidéncias irrefutdveis
de que as células-tronco adultas possam exibir a mes-
ma plasticidade das embriondrias. (...) Menos versad-
teis que as embriondrias, as células-tronco adultas
tém uma vantagem: parecem ser mais seguras. Nas
terapias experimentais s@o injetadas nos pacientes
células-tronco extraidas, em geral, deles mesmos.

Marcos Pivetta

(www.revistapesquisa.fapesp.br Adaptado.)
Considerando o texto da revista, responda:

@ 0 que se quer dizer ao se afirmar que as células-
-tronco adultas sdo “menos versateis que as em-
briondrias”?

(® Qual a vantagem de se injetar nos pacientes célu-

las-tronco extraidas deles mesmos?
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04| UFTM O supremo tribunal de justica autorizou pesqui-
sadores brasileiros a utilizar células-tronco de embries
congelados ha mais de trés anos. Eles utilizam células do
blastocisto.

@ Por que os cientistas priorizam estudar células do
blastocisto e ndo priorizam estudar células da gas-
trula ou do corddo umbilical?

(® Células-tronco embrionarias poderiam ser utiliza-
das para recuperar lesdes medulares (sistema ner-
voso central) em pessoas com paraplegia. Explique
como essa técnica devolveria os movimentos a es-
sas pessoas.

05| UFU Dentre as aplicagBes atuais da genética molecu-
lar, temos os testes de identificagdo de pessoas por
meio do DNA. Essa técnica, que pode ser usada para
identificar suspeitos em investigagGes policiais, consis-
te em detectar e comparar sequéncias repetitivas ao
longo de trechos da molécula de DNA, regides conhe-
cidas como VNTR (numero variavel de repeticGes em
sequéncia).

A figura abaixo ilustra os padrGes de VNTRs de quatro
pessoas envolvidas (uma vitima (V) e 3 suspeitos (S1, S2
e S3) em uma investigacdo policial e de uma prova (P)
coletada no local do crime:

Considerando as afirmagdes e a figura acima apresenta-
da, responda:

0 A qual dos suspeitos (S1, S2 ou S3) pertence a prova
(P)? Justifique a sua resposta.

® Que tipo de material pode ser coletado e servir de
prova em um caso como esse?

® Por que os resultados desse tipo de andlise tém alto
grau de confiabilidade?

ENEM E VESTIBULARES

01| ENEM Em um laboratério de genética experimental, ob-
servou-se que determinada bactéria continha um gene
que conferia resisténcia a pragas especificas de plantas.
Em vista disso, os pesquisadores procederam de acordo
com a figura.

N

3- Clonagem
do DNA
4- Extracéo do
gene de interesse

2- Isolamento do
DNA bacteriano

il

1- Bactéria

5- Fabricagéo
do gene

BB,
= W

6- Insercao do gene nas
células do tecido da planta

7- Planta

Disponivel em: http://ciencia.hsw.uol.com.br.

Acesso em: 22 nov. 2013 (adaptado).

Do ponto de vista biotecnoldgico, como a planta repre-
sentada na figura é classificada?

® Clone.
(® Hibrida.
® Mutante.
® Adaptada.

@ Transgénica.

02| PUC Criticos aos transgénicos estdo mal informados, diz
pesquisador

Cientista que desenvolve seu trabalho pela Embrapa
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) diz que a
tecnologia aumenta a produgdo e ndo traz riscos a saude.
Fonte:http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/9811533-criticos-aos-transgenicos-
estaomalformados- diz-pesquisador.stml|

Sobre os transgénicos, assinale a afirmativa INCORRETA.

@ No Brasil, o feijdo é uma cultura de extrema impor-
tancia social, e grdos modificados para serem me-
nos resistentes as pragas garantem uma maior pro-
dutividade.
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() Cientistas modificam geneticamente a planta para
que ela produza novos fragmentos de RNA que co-
dificam proteinas responsdaveis por mecanismos de
defesa contra pragas.

® Além de testar a eficiéncia das variedades transgéni-
cas, andlises laboratoriais podem avaliar a biossegu-
ranga para comprovar a inocuidade do transgénico
ao ambiente e a salide humana.

® Um possivel beneficio ambiental das variedades de
transgénicos é a reducdo na aplicagdo de produtos
qguimicos (inseticidas) no ambiente, além de reduzir
0 avanco da agropecuadria sobre areas de florestas.

03| ENEM O milho transgénico é produzido a partir da ma-

nipulagdo do milho original, com a transferéncia, para
este, de um gene de interesse retirado de outro organis-
mo de espécie diferente.

A caracteristica de interesse sera manifestada em decor-

réncia

@ do incremento do DNA a partir da duplicacio do
gene transferido.

da transcricdo do RNA transportador a partir do
gene transferido.

da expressdo de proteinas sintetizadas a partir do
DNA ndo hibridizado.

da sintese de carboidratos a partir da ativacdo do
DNA do milho original.

@ © @ o

da tradugdo do RNA mensageiro sintetizado a partir
do DNA recombinante.

04| PUCCAMP Investigando o sistema olfativo dos camun-

dongos, o bidlogo brasileiro Fdbio Papes, em parceria
com o Instituto de Pesquisa Scripps, na Califérnia, notou
que algo no odor exalado pelos predadores estimulava
uma drea nasal especifica: o chamado orgdo vomero-
nasal, uma estrutura formada por alguns milhares de
células nervosas capazes de captar a informagdo quimi-
ca carregada pelo ar e transformd-la em impulsos elé-
tricos, resultando nos impulsos cerebrais do medo.

Para descobrir se esse drgdo participava apenas na
identificagdo do cheiro dos predadores ou se atuava na
identificagdo de outros odores desagraddveis, os testes
foram repetidos expondo camundongos ao naftaleno,
o principal componente das pastilhas de naftalina, li-
berado na queima da madeira e associado por animais
ao odor do fogo. Tanto os roedores com vomeronasal
ativo quanto os com érgdo desativado (camundongos
transgénicos), evitaram a gaze com naftaleno, sinal de
que os neurdnios desligados agiam na identificagdo dos
inimigos naturais.

(Adaptado: Revista Pesquisa Fapesp, junho de 2010, p. 53)

O texto menciona que camundongos transgénicos foram
usados no experimento sobre olfato. Considere outros
exemplos de experimentos, listados a seguir.

I.  Uma variedade de milho pouco produtiva é cruzada
com outra, mais selvagem, produzindo uma planta
hibrida vigorosa.

Il.  Uma bactéria recebe o trecho de DNA humano que
determina a produgdo de insulina e passa a produzir
esse hormonio.

Ill. Uma pessoa com doenga degenerativa recebe célu-
lastronco provenientes do corddo umbilical de uma
outra pessoa, ndo aparentada.

IV. Um camundongo com problemas no sangue recebe
células da medula dssea de outro camundongo apa-
rentado.

V. Células de algodoeiro recebem um gene que confe-
re a resisténcia a determinado pesticida, produzin-
do uma variedade que suporta grandes quantidades
de pesticida.

Resultam em organismos transgénicos os experimentos
descritos SOMENTE em

O leVv.

O lielv.

® LlleV

® I, llelV.
G I,,IVeV.

05| UFU Ha diversos tipos de milho disponiveis no campo.
Alguns sdo mais resistentes a acdo de determinadas pra-
gas, enquanto outros apresentam maior teor de amido.
Atualmente, com o avango cientifico-tecnoldgico, tem
sido possivel unir essas duas caracteristicas em um Unico
organismo, incorporando em seu cédigo genético um ou
mais genes responsaveis pela caracteristica desejada.

Um organismo geneticamente modificado é chamado de
0 célula-tronco.

O clone.

® transgénico.

(® mutante.

06

ENEM Segundo Jeffrey M. Smith, pesquisador de um la-
boratdrio que faz analises de organismos geneticamente
modificados, apds a introduc¢do da soja transgénica no
Reino Unido, aumentaram em 50% os casos de alergias.
“0 gene que é colocado na soja cria uma proteina nova
que até entdo ndo existia na alimentagdo humana, a
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07|

qual poderia ser potencialmente alergénica”, explica o
pesquisador.

Correio do estado/MS. 19 abr. 2004 (adaptado).

Considerando-se as informacdes do texto, os grdos
transgénicos que podem causar alergias aos individuos
gue irdo consumi-los sdo aqueles que apresentam, em
sua composigdo, proteinas

@ que podem ser reconhecidas como antigénicas pelo
sistema imunolégico desses consumidores.

que ndo sdo reconhecidas pelos anticorpos produzi-
dos pelo sistema imunoldgico desses consumidores.

® com estrutura priméria idéntica as ja encontradas
no sistema sanguineo desses consumidores.

com sequéncia de aminoacidos idéntica as produzi-
das pelas células brancas do sistema sanguineo des-
ses consumidores.

@ com estrutura quaterndria idéntica a dos anticorpos
produzidos pelo sistema imunoldgico desses consu-
midores.

ENEM Investigadores das Universidades de Oxford e da
Califérnia desenvolveram uma variedade de Aedes ae-
gypti geneticamente modificada que é candidata para
uso na busca de redugdo na transmissdo do virus da
dengue. Nessa nova variedade de mosquito, as fémeas
nao conseguem voar devido a interrupgao do desenvol-
vimento do musculo das asas. A modificagdo genética
introduzida é um gene dominante condicional, isso é, o
gene tem expressdo dominante (basta apenas uma cé-
pia do alelo) e este sé atua nas fémeas.

FU, G. et al. Female-specific hightiess phenotype for mosquito

control. PNAS 107 (10): 4550-4554, 2010.

Prevé-se, porém, que a utilizacdo dessa variedade de
Aedes aegypti demore ainda anos para ser implementa-
da, pois ha demanda de muitos estudos com relagdo ao
impacto ambiental. A liberagdo de machos de Aedes ae-
gypti dessa variedade geneticamente modificada reduzi-
ria o nimero de casos de dengue em uma determinada
regidao porque

@ diminuiria o sucesso reprodutivo desses machos
transgénicos.

() restringiria a drea geografica de voo dessa espécie
de mosquito.

dificultaria a contaminagdo e reprodugao do vetor
natural da doenga.

tomaria 0 mosquito menos resistente ao agente
etiolégico da doenca.

@ 0 @

dificultaria a obtencdo de alimentos pelos machos
geneticamente modificados.

08| ESCS O fato de que o pdlen da maioria das espécies de
plantas ndo possui cloroplastos tem levado cientistas a
propor a inser¢do de genes no genoma (DNA) dos clo-
roplastos de plantas transgénicas como estratégia para
controlar a dispersao de tais genes para plantas silves-
tres. Sobre os genes localizados nos genoma dos cloro-
plastos de plantas transgénicas é correto afirmar que:

0 serdo encontrados somente nos individuos do sexo
masculino das plantas silvestres fertilizadas pelo pé-
len das plantas transgénicas;

() serdo encontrados somente nas folhas e demais te-
cidos fotossintéticos das plantas silvestres fertiliza-
das pelo pdlen das plantas transgénicas;

(® estardo presentes nas plantas formadas a partir de
ovulos transgénicos fecundados por pélen de plan-
tas silvestres;

(® afetardo somente a atividade fotossintética das
plantas transgénicas;

® ni3o serdo transcritos ou traduzidos por se encon-
trarem no interior de cloroplastos, o que os torna
inofensivos para as plantas silvestres.

09| UEM Em 1994, nos Estados Unidos, iniciou-se a comer-
cializacdo do tomate longa vida, o primeiro produto
agricola transgénico. Atualmente, sdo consumidos, na
alimentagdao humana e de animais, cerca de 600 produ-
tos geneticamente modificados.

O processo de produgdo de produtos transgénicos é
possivel porque

@ ocorre recombinac3o génica nas espécies.

ocorre transferéncia de todos os cromossomos de
uma espécie para outra.

(B)

® ocorre transferéncia de partes do DNA de uma espé-
cie para outra.

(D)

existem enzimas de restricdao que permitem a incor-
poragdo dos genes de outras espécies.

® horménios induzem a troca de genes entre as bacté-
rias e as espécies infectadas.

10| UFTM Nos vaga-lumes, uma enzima chamada luciferase
catalisa uma reagdo de oxidagao convertendo uma subs-
tancia chamada luciferina em oxiluciferina. Essa reagdo
gera luz, o que explica a bioluminescéncia do vaga-lume.

Cientistas utilizaram a técnica do DNA recombinante
para transferir o gene que codifica a enzima luciferase
do vagalume para uma planta de tabaco.

A planta transgénica comecard a emitir luz quando
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) atingir a idade adulta e produzir a luciferina. 13| UFG Analise a figura a seguir que representa a gastrula,
~ . uma estrutura embrionaria.
® regada com uma solucdo de luciferase.
® regada com uma solucéo de luciferina.
Celoma @
® colocada em ambiente completamente escuro.
@ houver a incorporagdo do DNA do vaga-lume ao Arquéntero
DNA da planta.
11| MACK @
Considerando a figura:
Camara @ denomine os folhetos embrionarios primordiais X, Y
de ar e Z, respectivamente, e identifique o folheto que ira
originar a notocorda;
® nomeie a estrutura W. Com base no desenvolvimen-
to embrionario dessa estrutura, explique a classifi-
O desenho acima mostra um ovo terrestre de um réptil. cacio dos moluscos e dos equinodermos.
Assetas|, Il, lll e IV correspondem, respectivamente, aos

14| CENTRO UNIVERSITARIO SAO CAMILO Durante o de-

senvolvimento embriondrio de um animal cordado, é
() alantoide, cério, saco vitelinico e amnio. correto afirmar que a

seguintes anexos embrionarios:

alantoide, amnio, saco vitelinico e cério. , a . A
o ’ ’ @ blastula é um macico celular formada por micréme-

® cdrio, alantoide, amnio e saco vitelinico. ros e macrémeros.

(® saco vitelinico, alantoide, cério e amnio. .
néurula apresenta notocorda e tubo neural ventral,

morula apresenta uma camada celular envolvendo
uma cavidade com liquido.

12| UNIEVANGELICA

Leia o texto a seguir. ’ ;
gastrula apresenta blastéporo e espacgo interno, e

A medula espinhal é revestida por trés membranas de este dara origem a cavidade digestéria.

tecido conjuntivo, denominadas meninges, que sao, de
fora para dentro, dura-mater, aracnoide e pia-mater. Um néurula passa pela organogénese, durante a qual a
liquido denominado cefalorraquidiano, ou simplesmen- endoderme origina o sistema nervoso e musculos.
te liquor, circula em um espago entre essas meninges,
sendo uma das suas mais importantes fungdes proteger
0 SNC. O liquor pode ser retirado e o estudo da sua com-
posicao pode ser valioso para o diagndstico de algumas
doengas. A pungao lombar representa o método de es-
colha para a obteng¢do do liquor. Uma agulha é inserida
na linha mediana entre as vértebras até atingir o espago
intermeninges onde circula o liquor e é puncionado.

@ ©0© @ o

GOSS, Charles Mayo. Gray Anatomia. 29. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1977. p. 722.

Na posicdo correta para a obtencdo do liquor, a ponta da
agulha estard no espaco

O epidural, entre a dura-méter e o periésteo do canal
vertebral.

subaracnoide, entre a aracnoide e a pia-mater.
subdural, entre a dura-mater e a aracnoide.

@@

interventricular, entre os ventriculos laterais.
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DIVISAO CELULAR

Em células eucariontes existem basicamente dois tipos de divisdo celular: mitose e meiose. De modo geral, a mitose é um
processo no qual uma célula dd origem a duas células geneticamente idénticas entre si.

Ja no processo de meiose, uma célula diploide da origem a quatro células haploides. Ou seja, ocorre uma redug¢do na quan-
tidade de material genético por célula. Anteriormente aos dois processos mencionados acontecerem, ocorre a duplicagdo do
material genético.

A alternancia entre momentos em que a célula ndo estd em processo de divisdo (a interfase) e momentos de divisdo (mi-
tose ou meiose) é chamada de ciclo celular.

A interfase é dividida em fase G1, S e G2. Nas fases G1 e G2 a célula possui seu metabolismo normal, o DNA esta ativo. Na
fase S ocorre a duplicacdo do DNA (replicagdo). Quando se inicia a divisdo celular o DNA se torna inativo devido a espiralizagdo
sobre moléculas de histonas. Tornando-se uma estrutura condensada na qual o DNA ndo pode ser transcrito.

MITOSE
A mitose é dividida em 4 etapas:

Préfase: ocorre a condensagdo dos cromossomos, desintegracdo do nucléolo e da carioteca, migragdo dos centriolos para
os polos da célula.

Metafase: ocorre o alinhamento dos cromossomos no plano equatorial da célula.
Anafase: os cromossomos migram para os polos da célula.

Tel6fase: ocorre a reconstituigdo dos nucleos das células em formagdo — carioteca, nucléolo, descondensagdo dos cromos-
somos — e a citocinese (divisdo dos citoplasmas das duas células em formagéao).

@ Interface G2

Mitose

shutterstock
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MEIOSE

A meiose é dividida em meiose | e meiose I, pois ocorrem duas divisdes citoplasmaticas. Desse modo uma célula origina 4
células no final do processo (apds as duas divisGes citoplasmaticas).
A meiose | é subdividida em:

Préfase I: ocorre a condensagdao dos cromossomos, desintegra¢do do nucléolo e da carioteca, além da migragdo dos cen-
triolos para os pdlos — de forma semelhante a préfase da mitose. Porém, na profase | os cromossomos homalogos per-
manecem emparelhados, ocorrendo nessa fase o crossing-over (troca de pedagos dos cromossomos homdlogos) gerando
recombinagdo genética.

Metafase I: ocorre o alinhamento dos pares de homodlogos duplicados no plano equatorial da célula.

Anafase I: ocorre a migragao dos cromossomos para os polos da célula. Nesse caso, diferentemente da mitose e da meiose
II, ndo ha duplicagdo do centromero. Ou seja, um cromossomo duplicado inteiro vai para um pélo e outro para outro pdlo.
Teléfase I: ocorre a formagdo dos nucleos com constituicdo haploide, porém com os cromossomos duplicados. Além da
citocinese, semelhante a teléfase da mitose.

Intercinese: periodo entre a telofase | e a préfase Il.

Na meiose Il os processos ocorrem de forma analoga a mitose. E subdividida em préfase II, metéfase II, anafase Il e tel6fase
II. Ao final do processo 4 células com constituicdo haploide sdo formadas.

. . 3
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E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UNIFESP Os graficos | e Il representam o conteudo de ) quantas crométides estdo presentes no inicio da fase
DNA durante divisdes celulares. M do gréfico I? E ao final da fase M2 do grafico II?
g ® g O} ( quantas moléculas de DNA est&o presentes no inicio
S 4L . : S a- : : da fase M do gréfico I? E ao final da fase M2 do gra-
< b 2 L fico I1?
8% /0 8% /i
S/ S/ Resoluggo:
e Lo g L
3 1+ G1E S E G2 EME 31 G1i S| G2 :MTM2! O No inicio da mitose, o cromossomo esta duplicado,
é I g é L — _: - portanto, apresenta duas cromdtides-irmds. No fi-

Fases da diviséo celular Fases da diviséo celular nal da fase M2 (meiose), ndo apresenta nenhuma

Considerando-se um cromossomo: cromdtide, pois o cromossomo ndo estd duplicado.
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® Duas, no inicio da fase M, pois cada cromdtide e
formada por uma molécula de DNA. Uma molécula
de DNA, ao final da fase M2, pois o cromossomo
ndo estd duplicado, ou seja, ndo apresenta cromd-
tides-irmas.

02| UFG A meiose é um processo reducional no qual uma
célula origina quatro gametas. Considerando um par de
cromossomos homologos dessa célula, descreva o que
ocorre com os gametas gerados a partir:

0 da n3o-disjun¢io nesse par de cromossomo somen-
te na meiose |;

() de uma nido-disjuncio nesse par de cromossomo so-
mente na meiose Il

Resolugao:

® Quando a néo-disjun¢do ocorre na meiose |, os ga-
metas apresentam um representante de ambos os
membros do par de cromossomos homdlogos ou
eles ndo possuem esse cromossomo. Aceita-se, tam-
bém, como correta a resposta: 50% n+1 e 50% n-1.

® Quando a néo-disjuncéo ocorre na meiose Il, a me-
tade dos gametas sdo normais e os gametas anor-
mais possuem duas copias de um dos cromossomos
parentais (e nenhuma copia do outro cromossomo)
ou eles ndo possuem esse cromossomo.

Aceita-se, também, como correta a resposta: 50%
dos gametas sdo normais, 25% n+1 e 25% n-1.

03| FUVEST Suponha trés espécies de organismos, 1, 2 e 3,
que tém exatamente o mesmo nimero de cromossomos.

A espécie 1 tem reprodugao sexuada e na meiose ocorre
permutacdo entre os cromossomos homalogos.

A espécie 2 tem reprodugdo sexuada, porém, na
meiose, ndo ocorre permutagao entre os cromosso-
mos homdlogos.

A espécie 3 se reproduz assexuadamente por meio de
€sporos.

Com base na constituicdo genética das células repro-
dutivas, explique se as afirmativas a e b estdo corretas
ou nao.

@ 0 nudmero de tipos de células reprodutivas, produ-
zido pelos individuos das espécies 1 e 2, deve ser
igual.

() 0 nudmero de tipos de células reprodutivas, produ-
zido pelos individuos das espécies 2 e 3, deve ser
diferente.

Resolugao:

O A afirmagdo a estd incorreta, pois com reproducdo
sexuada e com realizagdo de permutagdo, o indi-
viduo 1 deve gerar um maior numero de tipos de
células reprodutivas que o individuo 2, cuja variabi-
lidade das células reprodutivas depende apenas da
segregagdo dos cromossomos homadlogos.

® A afirmacéo b estd correta, uma vez que, salvo a
ocorréncia de mutagdes, ndo ocorrerd variabilidade
nas células reprodutivas do individuo 3, que se re-
produz assexuadamente.

E EXERCICIOS DE FIXA

01| UFES Células de um érgdo humano sdo especializadas na
produgdo de uma determinada proteina necessdria para a
diminui¢do da concentracgdo de glicose no sangue. Duran-
te uma fase do ciclo celular dessas células, foram tomadas
medidas das concentragGes intracelulares de DNA, de RNA
mensageiro, da referida proteina e de vesiculas do Com-
plexo de Golgi, que variaram segundo o grafico abaixo.

concentragdo intracelular

tempo

Nesse contexto, identifique
() aproteina e o érgdo humano mencionados;

(® afase dociclo celular e as moléculas representadas
pelas curvas 1 e 3. Justifique sua resposta.

02| UNICAMP O esquema abaixo representa trés fases do
ciclo celular de uma célula somatica de um organismo
diploide.

@) — —Y)

(Adaptado de Hernandes Faustino de Carvalho e Shirlei Maria Recco-Pimentel, A Célula.
Manole, Ed., 2007, p. 380)

@ Qual é o nimero de cromossomos em uma célula
haploide do organismo em questdo? Justifique sua
resposta.

® Identifique se a célula representada é de um animal
ou de uma planta. Aponte duas caracteristicas que
permitam fazer sua identificagdo. Justifique.
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03| UFTM O grafico representa o ciclo celular que ocorreu
em uma célula de um animal vertebrado.

quantidade
de DNA

|
|
|
|
L

Tempo

@ Em que intervalo (O, P, R ou T) pode-se afirmar que
ocorreu a acdo da enzima DNA polimerase? Justifi-
gue sua resposta.

(® Considere que a célula que sofreu essa divisdo ce-
lular apresente a seguinte constituicdo genética
AAbbDdEe. Ao final desse ciclo celular, quantas
células foram produzidas a partir da célula inicial e
qual seria a constituicdo genética das células-filhas?

Justifique.

04| UFRN Os gréficos abaixo foram obtidos a partir das va-

riagdes do volume celular e do numero de células, ob-

servados durante um intervalo de 20 horas em uma cul-
tura de células.
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A partir da andlise dos graficos, atenda as solicitacdes
abaixo.

@ Explique por que o volume médio das células varia
dessa forma ao longo do tempo de observagao.

() Estabeleca uma relagdo entre os dois graficos.

05| UFF Células eucaridticas que possuem um ciclo de di-
visdo em torno de 24 horas estdo sendo cultivadas em
meio adequado. Em um determinado momento, cole-
tam-se, aleatoriamente, 100 células dessa cultura e de-
termina-se a quantidade de DNA em cada uma delas. Os
resultados estdo mostrados abaixo, no grafico I.

O restante da cultura foi, entdo, dividido em duas por-
¢des. Em uma delas, adicionou-se afidicolina e, na outra,
colchicina. Apds algumas horas, foram retiradas, da mes-
ma forma, 100 células de cada porgdo, sendo também
determinada a quantidade de DNA por célula. Esses re-
sultados estdao mostrados nos dois outros graficos abaixo.
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Sabendo-se que:
= aafidicolina inibe a enzima DNA polimerase

= 3 colchicina inibe a polimerizagao das subunidades
que formam os microtubulos

@ analise o resultado do experimento mostrado no
grafico | e calcule a porcentagem das células que se
encontram nas fases do ciclo celular G;, Se G, + M;

(® identifique os graficos que representam, respectiva-
mente, os resultados dos experimentos onde houve
adicdo de afidicolina e de colchicina ao meio de cul-

tura. Justifique sua resposta.
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06| PUC Gregor Mendel, através dos seus experimentos
com ervilhas (Pisum sativum), demonstrou que a he-
ranca de algumas caracteristicas segue determina-
dos principios que ficaram conhecidos como “Leis de
Mendel”.

@ As Leis de Mendel estdo diretamente relacionadas a
que processo de divisdo celular?

(D Relacione as duas Leis de Mendel aos eventos ocor-

07| FUVEST Uma célula somatica, em inicio de intérfase,
com quantidade de DNA nuclear igual a X, foi colocada
em cultura para multiplicar-se. Considere que todas as
células resultantes se duplicaram sincronicamente e que
ndo houve morte celular.

0 Indique a quantidade total de DNA nuclear ao final
da 18, da 22 e da 32 divisGes mitodticas.

® Indique a quantidade de DNA por célula na fase ini-
cial de cada mitose.

ridos nesse processo de divisdo celular.
ENEM E VESTIBULARES

01| FCM
Cromossomos
encurtando-se

)
Citoplasma
Réde nuclear [
2

Membrana
Nucléolo

Parede celular

1

Cromossomos
4
. 6
Nucleo
Placa celular

reorganizando-se

Nucleo da
célula-filha

célula-filha

Parede nova

No desenho acima sobre a divisdo celular do tipo Mi-
tose,a fase que apresenta um nimero maior de etapas
representadas é:

0 Proéfase.
O Metéfase.
® Anéfase.
® Teldfase.
02| USP Na metafase mitotica, cada cromatide de um cro-
mossomo contém
@ uma cadeia simples de desoxirribunucleotideos.
() duas cadeias emparelhadas de ribonucleotideos.

® duas cadeias emparelhadas de desoxirribonucleoti-
deos.

® quatro cadeias de ribonucleotideos emparelhadas
duas a duas.

@ miltiplas cadeias de desoxirribonucleotideos.

03| UNIEVANGELICA
Leia o texto a seguir.

Todo cromossomo apresenta uma regidao especial, por
meio da qual as cromatides-irmas se mantém unidas
desde a duplicagdo cromossGmica até a sua separagao
para as células-filhas. E também por essa regido que
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Frente F

cada cromatide se prende aos microtubulos que irdo se-
para-las durante a divisdo celular. Essa regido também
divide o cromossomo em partes.

SNUSTAD, D. Peter; SIMOONS, Michael. Fundamentos de genética.

4. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2012. p. 22. (Adaptado).

A regido a qual o texto se refere, a fase da divisdo celular
indicada e as partes cromossémicas geradas sdo, respec-
tivamente,

0 telédmero, zigdteno e cromonema interfasico.

(® centrémero, tel6fase e cromatina nuclear.

® centrémero, anafase e bracos cromossémicos.

(® telémero, metafase e satélites terminais.

04| ESCS
A I ]

| |
ciclinaE !ciclina Al (iclina B

concentragdo

ciclinaD

>
»

mitose

fase G, fase S fase G,

Internet: <commons.wikimedia.org>.

O ciclo celular é regulado por sinais do ambiente extra-
celular, assim como por sinais intracelulares que moni-
toram e coordenam os varios processos que acontecem
durante as suas diferentes fases. Os sinais externos sao
os horménios, que agem a distancia, e os fatores de cres-
cimento, que atuam localmente. Os sinais internos das
células sdo proteinas de dois tipos: as ciclinas e as quina-
ses. A figura acima ilustra as variagGes dos niveis de con-
centragdo das proteinas ciclinas durante o ciclo celular.

A partir dessas informacdes, é correto afirmar que, na
fase G,, quando atinge o maior valor de concentragéo, a
ciclina A

@ apresenta os cromossomos nos polos da célula.

( inicia a formacdo de mais organelas celulares, o que
implica crescimento celular.

® abdicou do ciclo celular ativo.
(® apresenta os cromossomos duplicados.

05| FGV Observe a figura que ilustra uma célula em determi-
nada etapa de um processo de divisdo celular.

(http://abrahames-proyectol.blogspot.com.br/)

Sendo 2n o numero diploide de cromossomos, é correto
afirmar que tal célula encontra-se em anafase da mitose
de uma célula-mae

@ 2n = 8, ou anéfase | da meiose de uma célula-mae
2n =8.

() 2n =16, ou anéfase Il da meiose de uma célula-mae
2n =8.

® 2n =4, ou anéfase | da meiose de uma célula-mae
2n =8.

(® 2n =38, ou anafase Il da meiose de uma célula-mae
2n = 16.

@ 2n =4, ou anafase Il da meiose de uma célula-mae
2n = 8.

06| FUVEST Na figura abaixo, esta representado o ciclo ce-
lular. Na fase S, ocorre sintese de DNA; na fase M, ocorre
a mitose e, dela, resultam novas células, indicadas no

esquema pelas letras C.

Divisdo

M

Mitose

Interfase

Considerando que, em G1, existe um par de alelos Bb,
guantos representantes de cada alelo existirdo ao final
de Se de G2 e em cada C?

0O 4,4e4.
4,4e2.
4,2el.
2,2e?2.

@ O @ @

2,2el.
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07| ESCS A figura abaixo mostra unides e divisGes celulares.

1Hﬂ

A sequéncia correta dos eventos 1, 2 e 3 é:

@ 1-unido de gametas diploides formando um zigoto;
2 — duplicagdo dos cromossomos, fase S da mitose;
3 —divisdo celular por mitose;

® 1 - unido de gametas haploides formando um zigo-
to; 2 — duplicagdo dos cromossomos, fase S da mito-
se; 3 —divisdo celular por meiose;

® 1 - unido de gametas haploides formando um zigo-
to; 2 — duplicagdo dos cromossomos, fase anafase
da mitose; 3 — divisdo celular por mitose;

(® 1-unido de gametas diploides formando um zigoto;
2 — duplicagao dos cromossomos, fase metafase da
mitose; 3 — divisdo celular por meiose;

@ 1 - unido de gametas haploides formando um zigo-
to; 2 — duplicagdo dos cromossomos, fase S da mito-
se; 3 —divisdo celular por mitose.

08| UNIOESTE Analise o grafico abaixo, que representa a
Meiose.
quantidade

de DNA
4C

2C
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0 i tempo
Com base no grafico, pode-se afirmar que
(@ ameiose Il se inicia no tempo 3.

® areplicacdo do DNA na fase S da intérfase tem inicio

® entre os tempos 5 e 6, ocorre a separagdo dos cro-
mossomos homdlogos.

® notempo 5, a célula apresenta uma quantidade du-
plicada de cromossomos.

® notempo 2 e antes do tempo 3, ocorre permuta ou
crossing-over entre os cromossomos homaologos.
09| PUC Considere as afirmativas abaixo acerca dos proces-

sos de divisdo celular:

I.  Na mitose, a célula-mde da origem a duas células fi
Ihas geneticamente idénticas.

Il. Em todos os organismos que fazem reproducdo se-
xuada, a produgdo de gametas se da por meiose.

Ill. Na primeira fase da meiose, ocorre o pareamento e
a segregacdo dos cromossomos homologos.

IV. Na mitose, os cromossomos sdo alinhados na placa
equatorial e ocorre a separagdo das cromatides ir-
mas.

Estdo corretas:

() Todas as afirmativas.

® SomentelelV.

® Somentel, lllelV.

® Somentel, llelV.

® Somentel, llelll.

10

UERJ Qualquer célula de um organismo pode sofrer mu-
tagBes. Ha um tipo de célula, porém, de grande impor-
tancia evolutiva, que é capaz de transmitir a mutagao
diretamente a descendéncia.

As células com essa caracteristica sdo denominadas:
O diploides

® somdticas

® germinativas

® embrionarias

11| UNISA A figura representa uma célula em uma etapa do
processo de divisao celular.

no tempo zero.
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A partir da figura, é correto afirmar que se trata da

() metifase da mitose e que a ploidia da célula mae
era 2n = 12 cromossomos nao duplicados.

() anafase | da meiose e que a ploidia da célula mae
era n = 3 cromossomos duplicados.

® metafase Il da meiose e que a ploidia da célula m3e
era 2n = 12 cromossomos duplicados.

(® teldfase da mitose e que a ploidia da célula mae era
n = 6 cromossomos nao duplicados.

(@ anéfase Il da meiose e que a ploidia da célula m3e
era 2n = 6 cromossomos duplicados.

12| UFU Na espécie humana, o nimero de cromossomos
presentes em um neurdnio, no espermatozdide, no évu-
lo e na célula adiposa é, respectivamente:

0O 23,23,23,23
® 46,46, 46,46
® 46, 23,23,46
® 23,46,26.23

13| USP O esquema abaixo representa uma etapa da divisdo
de uma célula, em que cromossomos duplicados estdo
migrando para os polos da célula. As letras representam
os genotipos em dois ldcus génicos.

Vi

/ Z ~

G ®®)

Imediatamente apds a etapa da divisdo representada no
esquema, formam-se

@ quatro nucleos filhos com um cromossomo duplica-
do em cada um.

® quatro nucleos filhos com uma crométide em cada
um.

® dois nucleos filhos com um cromossomo duplicado
em cada um.

® dois nucleos filhos com dois cromossomos duplica-
dos em cada um.

® dois nucleos filhos com um par de cromossomos ho-
mologos em cada um.

14| PUCCAMP
A fabrica de pele

As seguintes etapas sao utilizadas pela “fabrica de
pele” alema para produzir 100 discos de pele reconsti-
tuida a partir de uma amostra, num processo que dura
6 semanas.

12 etapa: Com uma bidpsia, extrai-se um pequeno pe-
dacgo de pele do voluntario.

22 etapa: Um brago robético corta a pele em pedaci-
nhos.

32 etapa: Com a ajuda de enzimas, uma maquina sepa-
ra dois tipos de células: os queratindcitos, da superfi-
cie, e os fibroblastos, que comp&em a parte interna da
pele.

42 etapa: Os dois tipos sdo cultivados em biorreatores
e se replicam. As células produzem coldgeno, proteina
gue ajuda a unir e fortalecer os tecidos.

52 etapa: Os fibroblastos sdo despejados em frascos
onde formam a derme. Nutrientes sdo adicionados
para ajudar no processo.

62 etapa: Por cima da derme sdo acrescentados os que-
ratindcitos, que ajudam a formar a epiderme.

72 etapa: Fica tudo numa incubadora a 37 2C até a pele
adquirir a forma final. O resultado tem as mesmas ca-
madas que formam o tecido humano: derme, epider-
me e subdivisGes.

(Adaptado: Revista Galileu, julho de 2011, p. 47)

Considere que a bidpsia de pele foi feita em uma mu-
lher normal e que as células em cultivo mantém todas
as suas caracteristicas. Na fase G2 do ciclo de divisdo
celular, cada célula apresenta:

0 46 centrdbmeros, 92 cromossomos e 46 cromatides.
(® 92 centromeros, 46 cromossomos e 92 cromatides.
46 centromeros, 46 cromossomos e 92 cromatides.

46 centromeros, 92 cromossomos e 92 cromatides.

@ 0@

92 centromeros, 46 cromossomos e 46 cromatides.




CITOLOGIA I

CELULAS PROCARIOTICAS

Quanto ao grau de complexidade, as células podem ser classificadas como:

Células procaridticas: sdo células que ndo possuem carioteca, organdides membranosos e citoesqueleto. Ex: presentes nas
arqueas e bactérias (reino monera).

Células eucaridticas: sdo células mais complexas, que possuem carioteca, organdides membranosos e citoesqueleto. Ex:
representantes dos reinos: Protista, Fungi, Plantae e Animalia.

Célula Procaridtica /Morfologia de uma bactéria Escherichia coli

mParede Celular

° o . (©)
) b @
. ° . °
‘e @ —+—— Membrana Plasmatica

— Citoplasma
Mesossoma— P

—— Nucledide

—— Ribossomo

Consideragdes gerais:
1 — O nucledide corresponde ao genoma principal. E constituido de molécula de acido desoxirribonucleico (DNA).
Obs.: 0 DNA ndo estd associado com proteinas.

2 — A parede celular é uma estrutura morta que protege a célula, nas bactérias a constituicdo essencial da parede é o
peptideoglicano (ou peptoglicano) e lipopolissacarideos (LPS)

3 — A membrana plasmatica é lipoproteica e ndo possui colesterol. E uma membrana viva com capacidade de transportar
certos nutrientes (ions, glicose...) e esta estruturado de acordo com o modelo do mosaico fluidico.

4 — O citosol é um sistema coloidal e nele estdo imersos o nucledide, os ribossomos e eventualmente o plasmideo. Ele é a
sede de varias reagdes quimicas.

5 — Plasmideo: é um extra genoma que possui poucos genes. Em geral aumenta a resisténcia das bactérias ao ataque de
virus e de antibiodticos, ha bactérias que possuem plasmideo e bactérias que ndo o possuem.

6 — Ribossomo: organdide ndo membranoso que se relaciona com a sintese de proteina.

7 — Mesossomo: E uma invaginacdo da membrana plasmética que possui enzimas oxidativas que atuam na respiracdo
celular e consequentemente na produgao de ATP.
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CELULA EUCARIONTE

Morfologia de uma célula eucaridtica animal

O material genético (DNA) esta contido
no nucleo separado do citoplasma

pela membrana nuclear. Este modelo
celular é chamado célula eucarionte.

Reticulo endoplasmatica

Lisossomo
Peroxissomo

nucléo

Ribossomo
Centriolo

nucléolo

Complexo de Golgi

Vacuolo digestivo Mitocondria

O citoplasma é o espago entre

o nucleo e a membrana da célula.

No seu interior, estd a hialoplasma
um fluido composto por agua e varias
outras substancias no qual flutuam os
organulos celulares.

= Acélula eucaridtica é dotada de membrana plasmatica, citoplasma e nucleo.

ORGANELAS CITOPLASMATICAS
1. MITOCONDRIA:

Membrana nuclear

Organdide que geralmente se encontra em forma de bastonete. E dotado de duas membranas, sendo uma interna com

cristas mitocondriais e outra externa.

Consideragoes sobre a mitocondria:

= Realiza algumas etapas da respiragdo celular (ciclo de Krebs, cadeia respiratdria e fluxo retrégrado de prétons);

= Realiza transcrigdo e tradugdo;
=  Pode se autoduplicar, pois possui DNA proprio;

= E de origem materna.

2. RIBOSSOMO:
Organdide ndo membranoso constituido por duas subunidades.
= Composigdo: ribonucleoproteina (RNA ribossémico + proteina);

=  Fungdo: relaciona-se com a sintese protéica.
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3. COMPLEXO GOLGIENSE:
Organdide membranoso que se relaciona com:

=  Armazenamento de moléculas orgéanicas (ex.: proteinas, polissacarideos);
=  Fungdo secretora;
= Sintese de polissacarideo.

Obs.: Origina os lisossomos e o acrossomo dos espermatozdides.

4. LISOSSOMO:

Organdide membranoso rico em enzimas hidrolases que atuam em Ph acido.
=  Fungao: digestdo autofagica e digestao heterofagica.

Sequéncia de eventos da digestdo heterofagica:

a) Endocitose: pode ser fagocitose quando ha englobamento de particulas sélidas e pinocitose quando ha ingestdo de
liquido.

b) Formacdo do vacuolo alimentar.]

¢) Fusdo do vacuolo alimentar com o lisossomo primario e formagdo do vacuolo digestivo.
d) Difusdo dos nutrientes para a célula.

e) Formagdo do vacuolo excretor.

f)  Exocitose ou clasmocitose (excre¢do celular).

5. RETICULO ENDOPLASMATICO:
Rede de canais e membranas que integram o nucleo, o citoplasma e a membrana plasmatica.
Pode ser:

a) Granular (rugoso): quando ha ribossomos acoplados em suas membranas. Relaciona-se prioritariamente com a sintese
de proteinas.

b) Agranular (liso): Ndo apresenta ribossomos acoplados nas membranas.

FungGes:

=  Transporte de ions e moléculas;

=  Armazenamento de moléculas organicas;

= Sintese de lipideos;

=  Desativagdo de toxinas.

6. PEROXISSOMO:

Organdide membranoso rico em enzimas “oxilases” que atuam na desativagdo de toxinas (ex: alcool, agua oxigenada)

Ex: 2H,0,catalase 2H,0 + O,

7. CENTRIOLOS:
Organdides ndo membranosos constituidos por 9x3 microtubulos de tubulina ligados por proteinas denominadas dineinas.

Funcgdo: relacionam-se com o processo de divisdo celular (mitose ou meiose) e com a formacéao dos cilios e flagelos.

NUCLEO
Carioteca: dupla camada de membrana lipoproteica e porosa que envolve a Cariolinfa.
Nucléolo: corpusculo amembranar rico em ribonucleoproteina que se relaciona com a formacdo dos ribossomos.
Cariolinfa: é um meio coloidal delimitado pela carioteca, sede de reagGes que ocorrem no nucleo.

Cromatina: é a express3do do material genético na interfase. E composta essencialmente de DNA e proteinas histonas.
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MEMBRANA PLASMATICA E TRANSPORTES

Todas as células procaridticas e eucaridticas possuem membrana plasmdatica, uma membrana que separa o meio externo
do meio interno da célula.

Através da membrana plasmdtica passam alguns ions e moléculas de pequeno peso molecular, portanto a membrana plas-
matica apresenta permeabilidade seletiva. Além disso, ela protege a célula contra os agentes agressores quimicos e mecanicos.

O MODELO DO MOSAICO FLUIDICO

Em conformidade com dados fornecidos pela microscopia eletrénica a membrana plasmatica é composta por uma dupla
camada de fosfolipidios e entre elas existem proteinas integrais e proteinas periféricas que se movimentam lateralmente e ver-
ticalmente entre os fosfolipidios. A denominagdo “mosaico- fluidico” se justifica, porque mosaico se refere ao fato das proteinas
estarem parcialmente ou totalmente mergulhadas dentro da dupla camada de fosfolipidios.

FLUIDO EXTRACELULAR

CARBOIDRATO GLICOLIPIDEO

GLICOPROTEINA

f
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BICAMADA LIPIDICA

PROTEINA DA MEMBRANA PERIFERICA

COLESTORAL
CANAL PROTEICO

PROTEINA INTEGRAL

FILAMENTOS DE CITOESQUELETO

A cauda do lipideo é apolar e, portanto é hidrofébica. A cabeca é polar, portanto é hidrofilica.

Osmose: passagem de um solvente (ex: agua) do meio hipotdnico para o meio hiperténico por meio de uma membrana
semipermeadvel (ex: membrana plasmatica, sem gasto de ATP).

Difusao facilitada: é realizada por proteinas transportadoras que estao presentes na membrana e se movimentam no senti-
do de dentro para fora e de fora para dentro sem gasto de ATP. As proteinas transportadoras, também denominadas permeases
reconhecem moléculas e ions para transporta-los.

Na membrana plasmatica existem canais que se abrem e fecham por agdo quimica, como por exemplo, a acetilcolina, neu-
rotransmissor atuante no impulso nervoso.

Transporte ativo: ocorre contra o gradiente de concentragdo e, portanto com gasto de energia.

Bomba de sddio e potassio: para manter uma diferenca de potencial eletronico na membrana plasmatica, a célula
bombeia permanentemente o ion K*(potéssio) para dentro da célula e o ion Na* (sédio) para fora da célula. Obviamente o
potassio passa de dentro para fora por difusdo simples e o sédio de fora para dentro, entretanto eles sdo respectivamente
“empurrados” para dentro (K™) e para fora (Na™) por transporte ativo, pois a membrana plasmatica precisa ter uma ddp para
manter a célula viva.

137
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E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UERJ Em um experimento, foram removidas as mem- | 03| UFF Biodiversidade é o conjunto de diferentes formas

branas externas de uma amostra de mitocondrias. Em
seguida, essas mitocondrias foram colocadas em um
meio nutritivo que permitia a respiragdo celular. Uma
das curvas do grafico abaixo representa a variagdo de pH
desse meio nutritivo em fung¢do do tempo de incubagao.

Observe:
W
A
pH
X
Y
z
0 tempo

Identifique a curva que representa a variagdo de pH do
meio nutritivo no experimento realizado. Justifique sua
resposta.

Resolugao:
Curva Z

Na mitocéndria intacta, ions H' séo bombeados a partir
da matriz e se acumulam no espago intermembranas.
Na mitocéndria sem membrana externa, os ions H' se
difundem para o meio nutritivo. Como consequéncia, hd
diminuigdo do pH do meio.

02| FUVEST Células de glandulas de animais apresentam

nucléolo, reticulo endoplasmatico rugoso e complexo
golgiense (complexo de Golgi) bem desenvolvidos.

@ Que relagdo existe entre o reticulo endoplasmatico
rugoso e o nucléolo?

® Qual é o papel do complexo golgiense na fun¢do
dessas células?

Resolugao:

O O reticulo endoplasmdtico rugoso possui ribosso-
mos. Estes, por sua vez, sdo formados no nucléolo.

® Células de gldndulas sdo secretoras. Geralmente o
material secretado por essas células é armazena-
do, modificado e “empacotado” no complexo gol-
giense antes de ser liberado através de vesiculas
secretoras.

de vida no planeta. De todos os seres vivos que cons-
tituem atualmente a biosfera, ja foram identificadas
cerca de 1.413.000 espécies. Essas incluem: 1.032.000
espécies de animais, 248.500 espécies de plantas,
69.000 de fungos e 26.000 de algas. Apesar desses
numeros serem bastante elevados, supGe-se que o
numero real de espécies seja ainda muito maior (30
a 150 milhdes), pois, grande parte da biodiversidade
ainda ndo é conhecida.

(adaptado de http://www.naturlink.pt/canais/ Artigo.asp?iArtigo=4521&ilingua=1)

As figuras abaixo representam trés tipos de células de
organismos de diferentes reinos.

) Identifique os reinos de cada célula representada.

() Cite uma estrutura exclusiva de cada célula repre-
sentada na figura.

® Dé a principal fun¢do de cada uma das estruturas
citadas no item anterior.

Resolugao:

O 1-— Célula vegetal — Reino Vegetal; 2- Célula de bac-
téria — Reino Monera; 3 — Trypanosoma — Reino
Protista

® 1 — Cloroplasto ou Parede com celulose; 2 — DNA
circular ou Mesossoma; 3 — Centriolo ou Corpusculo
Basal

® 1 — Cloroplasto: Realizar fotossintese e Parede com
celulose: manter integridade celular; 2 — DNA: Ar-
mazenar informagées genéticas e Mesossoma: ligar
DNA a membrana; 3 — Centriolo: Organizar o fuso
mitotico, Corpusculo Basal: formar microtubulos, ci-
lios e flagelos.
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H EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFG
Leia a frase a seguir.

“A riqueza influencia-nos como a agua do mar. Quanto
mais se toma, maior é a sede”.

Arthur Schopenhauer
Disponivel em: <www.citador.pt/textos/controlar-
o-desejo-de-posse-arthur-schopenhauer>. Acesso em: 13 maio 2014.

Considerando a analise fisioldgica, explique por que em:

@ humanos a relagdo proporcional, explicitada no tex-
to, esta correta.

(® Chondrichthyes marinhos essa relagdo ndo é valida.

02| UNESP Dona Julia iria receber varios convidados para
o almogo do domingo, e para isso passou boa parte da
manha lavando vdérios pés de alface para a salada. Para
manter as folhas da alface tenras e fresquinhas, dona Ju-
lia manteve-as imersas em uma bacia com agua filtrada.
Contudo, ao final de um bom tempo com as maos imer-
sas na agua, a pele dos dedos de dona Julia, ao contrario
das folhas de alface, se apresentava toda enrugada.

Folha de alface tenra por permanecer na dgua, e detalhe
de dedo enrugado por contato prolongado com a agua.

Considerando a constituicdo da epiderme e as diferen-
cas entre as células animal e vegetal, explique por que
as folhas da alface permanecem tenras quando imersas
na agua e por que a pele humana se enruga quando em
contato prolongado com a agua.

03| UFMG A hidroponia é uma técnica alternativa de culti-
VO, que se caracteriza pela substituicdao do solo por uma
solugdo aquosa, que contém apenas os minerais indis-
pensaveis aos vegetais. Esse método foi desenvolvido,
em laboratérios de pesquisa, para se verificar o efeito
individual de diferentes nutrientes sobre o crescimento
das plantas. No Brasil, a adogdo desse tipo de cultivo
tem aumentado nos uUltimos anos e, hoje, é possivel en-
contrar, em mercados e feiras, varios tipos de hortalicas
“hidroponicas”.

Além de oferecer vantagens econGmicas e ecoldgicas, o
método de cultivo hidropdnico, pode ajudar a diminuir a
disseminacdo de algumas doengas.

1. CITE duas parasitoses humanas que podem ser evi-
tadas com o consumo de verduras cultivadas por hi-
droponia em vez de por sistemas convencionais de
cultivo.

JUSTIFIQUE sua resposta.

Parasitoses

2:

Justificativa:

2. Observe este esquema, em que estdo representa-
dos dois tipos de tratamento aplicados a uma mes-
ma espécie de planta:

Solugdo
nutritiva
completa

Solugdo
nutritiva
completa

Folhas
amareladas

Tratamento | Tratamento Il

EXPLIQUE o o resultado obtido no Tratamento |Il.

04| UNICAMP Duas fatias iguais de batata, rica em amido,

foram colocadas em dois recipientes, um com NaCl 5M
e outro com H,0. A cada 30 minutos as fatias eram re-
tiradas da solugdo de NaCl 5M e da agua, enxugadas e
pesadas. A varia¢do de peso dessas fatias é mostrada no
grafico abaixo.
6 - agua
5 4
ar
3 1 NaCl 5M
2
1 4
0 T T T ,
0 50 100 150 200

Peso da fatia de batata

Tempo em minutos
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0 Explique a variacdo de peso observada na fatia de
batata colocada em NaC( 5M e a observada na fatia
de batata colocada em agua.

(® Hemdcias colocadas em dgua teriam o mesmo com-
portamento das células da fatia da batata em agua?
Justifique.

05| UERJ O esquema mostra as diferentes concentragGes do
ion sddio medidas na luz intestinal, no interior da célula
epitelial intestinal e no liquido intersticial que banha es-
sas células.

membrana apical

—
<
— OF
Z , E2
=2 citoplasma ng
& Nat Nat &u
il Na* Ez
[= Z=
E 60mM mw | 135mM E3
5 3¢
jur} 2
o=
S

membrana basolateral

Nomeie e explique o mecanismo de transporte do ion
soédio através da membrana basolateral.

06| FUVEST Em certa doenga humana, enzimas digestivas in-
tracelulares (hidrolases) sdo transportadas do complexo
golgiense para a membrana celular e secretadas, em vez
de serem encaminhadas para as organelas em que atuam.

Nos individuos clinicamente normais,

) em que organelas celulares essas enzimas digestivas
atuam?

(® além de materiais capturados do meio externo, que
outros materiais sdo digeridos pela célula?

® qual é o destino dos produtos da digestdo intracelular?

07| UNICAMP As fungdes das células estdo relacionadas
com sua estrutura e com sua atividade metabdlica.
Apresenta-se abaixo uma tabela em que estdo discrimi-
nadas, em porcentagens, as extensdes de membranas
de algumas organelas de duas células, A e B, provenien-
tes de dois 6rgaos diferentes.

Porcentagem de
area de membrana

CélulaA | CélulaB

Tipo de membrana

Membrana de reticulo
o 35 60
endoplasmadtico rugoso
Membrana d’e.retl.culo 16 <1
endoplasmatico liso
Membrana do c9mp|exo de 7 10
Golgi
Membrana externa da
A 7 4
mitocondria
I\/Iembt.'anaAlnte.rna da 32 17
mitocondria

) Compare os dados das células A e B e indique em qual
delas predomina a atividade de destoxificagdo e em
qual predomina a atividade de secrec¢do. Justifique.

( Experimentos bioquimicos realizados com os dois
tipos celulares mostraram que a célula A apresen-
tava metabolismo energético mais elevado do que o
da célula B. Como o resultado desses experimentos
pode ser confirmado a partir dos dados fornecidos
pela tabela?

08| UFG Os cloroplastos e as mitocondrias sdo organelas im-
portantes no metabolismo dos seres vivos de diferentes
reinos. Em quais organismos essas organelas estdo pre-
sentes e em quais estao ausentes?

ENEM E VESTIBULARES

01| ESCS Considerando-se a figura abaixo, que ilustra o cor-
te de uma célula do pancreas, é correto afirmar que a
sintese de enzimas digestivas nessa célula ocorre na par-
te da célula representada na figura pelo nimero
2

1

Biologia celular I. Vol. 2, Médulo 3. — Fundagdo Cecierj, Consércio Ceder;j.

0 3.
0 4
®

o 2

02| UERJ Em embrides de alguns vertebrados, conforme
ilustra a imagem, pode-se observar a presenca de
uma membrana interdigital que ndo estard presente
em filhotes de desenvolvimento normal por ocasido
do nascimento.
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A perda desse tecido ocorre a partir de determinada
fase do desenvolvimento, quando as células da mem-
brana liberam em seu citoplasma enzimas que digerem
a si proprias.

A principal organela participante desse processo de des-
truicdo celular é denominada:

0 lisossomo
® peroxissomo
® complexo de Golgi
® reticulo endoplasmatico rugoso
03| UNISC S3o estruturas citoplasmaticas que contém no

seu interior enzimas importantes nos mecanismos de
digestao intracelular.

0 Ribossomos.
@ Peroxissomo.
® Lisossomos.
(® Reticulo endoplasmatico.

@ Complexo de Golgi.

04| UNESP A figura apresenta os esquemas de duas células.

Célulall

Célula|l

1 - Tonoplasto 6 - Vacuiolo de suco celular

2 - Cloroplasto 7 - Reticulo endoplasmatico liso
3 - Parede celular 8 - Complexo golgiense

4 - Mitocondria 9 - Membrana plasmdtica

5 - Reticulo endoplasmatico rugoso 10 - Centriolos

(http://macanicacelularwebnode.com.br. Adaptado.)

Porém, o ilustrador cometeu um engano ao identificar
as estruturas celulares. E correto afirmar que

O 11 é uma célula vegetal e 0 engano esta na identifi-
cacdo do complexo golgiense nesta célula, uma vez
qgue este ocorre em células animais, mas ndo em
células vegetais.

® 1l é uma célula animal e o engano estd na identi-
ficagdo do vaclolo em ambas as células, além de
este ser caracteristico de células vegetais, mas nao
de células animais.

® 1l é uma célula animal e o engano esta na identifi-
cacdo dos centriolos nesta célula, uma vez que es-
tes sdo caracteristicos de células vegetais, mas ndo
de células animais.

® |éuma célulaanimal e 0 engano esta na identifica-
¢do das mitocondrias em ambas as células, além de
estas ocorrerem em células animais, mas ndo em
células vegetais.

® | é uma célula vegetal e o0 engano esta na identifi-
cagdo da membrana plasmatica nesta célula, uma
vez que esta ocorre em células animais, mas ndo
em células vegetais.

05| UNICASTELO O 4lcool, quando consumido com fre-
guéncia, pode causar a tolerancia do organismo, ou
seja, doses cada vez maiores sdo necessarias para
que ele faca efeito. Essa tolerdncia estad associada ao
aumento de

0 reticulo endoplasmatico liso presente nos hepaté-
citos.

(® peroxissomos presentes nos neurénios.
@® mitocondrias presentes nos neurdnios.
® ribossomos presentes nos hepatécitos.
 lisossomos presentes nas células renais.

06| PUC Lynn Margulis, na sua Teoria Endossimbidtica,
propos que algumas organelas celulares das células eu-

caridticas tenham- se originado da associagdo simbioti-
ca com células procaridticas.

Essas organelas sdo:

@ mitocondrias e complexo de Golgi.
® lisossomos e mitocondrias.
mitocondrias e cloroplastos.

centriolos e cloroplastos.

@ 0 @

lisossomos e complexo de Golgi.
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07| MACK

A respeito do esquema acima, que representa um frag-
mento de membrana plasmatica, sdo feitas as seguintes
afirmacgdes.

I.  Aseta A indica o glicocalix, responsavel por proteger
a membrana.

Il. As moléculas indicadas em B sdo liquidas, o que
permite a movimentacdo de substancias pela
membrana.

lll. As diferengas de afinidade com a agua, apresenta-
das pelos componentes da molécula, apontada em
B, permitem a formacgdo de uma pelicula que regula
a passagem de substancias.

IV. As moléculas, indicadas em C, podem servir como
transportadoras de substancias por meio da mem-
brana.

Sdo corretas
apenas as afirmativas II, Il e IV.
apenas as afirmativas Il e IV.

as afirmativas |, II, lll e IV.

© @ @ O

apenas as afirmativas |, Il e lll.

(@ apenas as afirmativas |, lll e IV.

08| ESCS
glicocalice

° W acucares

colesterol

1
gl

Internet: <www.dbio.uevora.pt>.

Tendo como referéncia a figura acima, que ilustra o es-
gquema de uma membrana bioldgica, assinale a opc¢do
correta.

O A estrutura |, na face interna da membrana, fun-
ciona como identificadora de células e protege as
membranas contra danos mecanicos e quimicos.

® Aestruturallimpede a passagem de ions e de molé-
culas soluveis em agua, que sdo transportados atra-
vés dos fosfolipidios.

@® As células procariotas adjacentes as estruturas | e
Il estdo conectadas a uma complexa rede de tubos
e filamentos proteicos que constituem o citoes-
queleto.

® As proteinas das membranas biolégicas sdo susceti-
veis de deslocamentos.

09| UNIEVANGELICA As regides hidrofilicas e hidrofébicas

das moléculas lipidicas comportam-se distintamente.

Se em contato com a agua, as moléculas lipidicas agre-

gam — se espontaneamente mergulhando suas caudas

hidrofébicas no interior da gota lipidica e expondo suas
cabecas hidrofilicas na agua.

ALBERTS, Bruce et al. Biologia molecular da célula.

5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010. p. 620.

A importancia bioldgica do fendmeno descrito tem rela-
¢do direta com a construgao

) da bicamada da membrana plasmatica.
® dos genes, pois formara a dupla cadeia do DNA.

® dos feixes de actina e miosina da contracdo muscu-
lar.

(® das cadeias polipeptidicas, precursoras proteicas.

10| UFG As membranas celulares sdo estruturas que delimi-
tam todas as células vivas, estabelecendo uma interface
entre os meios intra e extracelulares. No caso de pesso-
as portadoras de diabetes tardio, ou tipo Il, as membra-
nas de algumas células possuem poucos receptores para
a insulina, diminuindo o transporte de glicose. Esses re-

ceptores tém caracteristica de
0 fosfolipideos
glicoproteinas
glicolipideos

esteroides

carboidratos

@ O @ @
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11| PUC O grafico abaixo representa a entrada, sem gasto de | 13| UFG A biotecnologia envolve varias técnicas que utilizam

energia, da substancia “X” em uma célula, em fungao da seres vivos visando desenvolver produtos ou processos
concentragdo desta substancia no meio externo. para melhoria da qualidade de vida. Essas técnicas po-
A dem ser usadas para obtengdo de alimentos, drogas,

sistemas de producgdo, entre outros. Um exemplo é a
cultura de células in vitro, técnica biotecnoldgica que
pode utilizar tanto células animais quanto vegetais. Para
a cultura in vitro hd necessidade de usar meio de cultu-
| ra que contém nutrientes (dgua, minerais, vitaminas e
acucares) necessarios para sobrevivéncia, crescimento e
" proliferagao celular. Pequenas alteragdes nesse meio po-
dem acarretar modificagGes fisioldgicas e metabdlicas.

Disponivel em: <www.laben.ufscar.br/documentos

Penetracdo de "X" na célula

/arquivos/cultura-celular. pdf>. Acesso em: 2 abr. 2014. (Adaptado).

Um estudo, utilizando a técnica biotecnoldgica citada
no texto, teve como objetivo avaliar, em células animais
Concentracdo de "X" fora da célula normohidratadas, a cinética de absorcdo de glicose pre-
sente no meio de cultura.

\4

Com base nesse grafico, as curvas | e Il representam, res-

pectivamente, um processo de: Nessa situagdo, o grafico que representa a variagao de
\ :

concentragdo de glicose no interior da célula, a medida

transporte ativo e osmose. que se aumenta a concentracdo desse aglicar no meio
difusdo facilitada e osmose. de cultura, é o seguinte:
osmose e difusdo facilitada. [A)

osmose e transporte ativo.

WO

transporte ativo e difusao facilitada. ©
>
. ©
12| UNIMONTES Para manter equilibradas as concentra- S
¢bes de fons e outras substancias entre os fluidos intra £
e extracelular, diversos mecanismos de transporte sdo ©
arR g q (%]
utilizados. A imagem abaixo apresenta alguns desses 8
mecanismos. Analise-os atentamente. 5 N\
e Fluido
- Extracelular [Glicose extracelular]
ca”
ATP
/@ ca” @
o ADP 'g'
ADP , 5
Ca" _—
v o :
Ca g
o £
) :
a a =
o [C)

Considerando a imagem e os conhecimentos associa- [Glicose extracelular]

dos, e CORRETO afirmar: ®
© Il apresenta um tipico caso de transporte ativo pri- —
mario. =
® Em I, o transporte méaximo é limitado pela satura- §
¢do das proteinas transportadoras. E
® A energia usada no transporte mostrado em | ad- é /
vém da diferenca de concentragdo entre as duas fa- o
ces da membrana da organela. G
® Em ll, a taxa de transporte é limitada pela incapaci-
dade de ressintese de ATP. [Glicose extracelular]
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(D) E correto afirmar que os gréficos que representam as
concentra¢bes dos gases O,, CO, e N, sdo, respectiva-
mente,

0 2,1e3,eavariacio observada nas concentragdes é
devida a difusao.
3,2 e 1, e avariagdo observada nas concentragdes é
devida a osmose.

[Glicose intracelular]

1,2 e 3, e a variagdo observada nas concentragdes é
devida a osmose.

[Glicose extracelular]
3,1e 2, e avariacdo observada nas concentragdes é
devida a difusdo.

@ 0 @® ©

1,3 e 2, e a variagdo observada nas concentragdes é
devida a difusdo.

15| UFPR As figuras abaixo representam a varia¢do do volu-
me celular e da relagdo entrada/saida de agua, ao lon-
go do tempo, em trés tipos celulares diferentes: célula
animal, célula vegetal e protozodrio. No tempo zero, as
células foram mergulhadas em agua pura.

A

[Glicose intracelular]

[Glicose extracelular]

14| UNESP Os graficos representam a concentragdo de trés w 2
gases no sangue assim que passam pelos alvéolos pul- = o
(O]
monares. 0g1
v ®
4 1 g o
2 g 0 I T 1
& tempo
5=
o)
5 e 2T
%} Rl
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B ]
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16

17|

volume celular

0 T 1
tempo

relagdo entrada/saida
de dgua da célula

As figuras A, B e C correspondem, respectivamente, a:
@ animal, protozoario e vegetal.
(® animal, vegetal e protozoério.
® protozoario, animal e vegetal.
(® protozoario, vegetal e animal.

@ vegetal, protozodrio e animal.

ENEM Segundo a teoria evolutiva mais aceita hoje, as
mitocondrias, organelas celulares responsdveis pela pro-
dugdo de ATP em células eucariotas, assim como os cloro-
plastos, teriam sido originados de procariontes ancestrais
que foram incorporados por células mais complexas.

Uma caracteristica da mitocondria que sustenta essa te-
oriaéa
() capacidade de produzir moléculas de ATP.

(® presenca de parede celular semelhante a de proca-
riontes.

® presenca de membranas envolvendo e separando a
matriz mitocondrial do citoplasma.

(® capacidade de autoduplicacdo dada por DNA circu-
lar préprio semelhante ao bacteriano.

(3 presenca de um sistema enzimético eficiente as rea-
¢des quimicas do metabolismo aerdbio.

ENEM A estratégia de obtencdo de plantas transgénicas
pela insercao de transgenes em cloroplastos, em substi-
tuicdo a metodologia classica de insercdo do transgene
no nucleo da célula hospedeira, resultou no aumento
quantitativo da produgdo de proteinas recombinantes
com diversas finalidades biotecnolégicas. O mesmo tipo
de estratégia poderia ser utilizada para produzir pro-
teinas recombinantes em células de organismos euca-
ridticos ndo fotossintetizantes, como as leveduras, que

sdo usadas para producdo comercial de varias proteinas
recombinantes e que podem ser cultivadas em grandes
fermentadores.

Considerando a estratégia metodoldgica descrita, qual
organela celular poderia ser utilizada para insergao de
transgenes em leveduras?

@ Lisossomo.

® Mitocdndria.

® Peroxissomo.

® Complexo golgiense.

@ Reticulo endoplasmatico.

18| ENEM Considere a situagdo em que foram realizados
dois experimentos, designados de experimentos A e B,
com dois tipos celulares, denominados células 1 e 2. No
experimento A, as células 1 e 2 foram colocadas em uma
solugdo aquosa contendo cloreto de sédio (NaCl) e gli-
cose (CzH,,0¢), com baixa concentragdo de oxigénio. No
experimento B foi fornecida as células 1 e 2 a mesma so-
lugdo, porém com alta concentragdo de oxigénio, seme-
Ihante a atmosférica. Ao final do experimento, mediu-se
a concentracdo de glicose na solugdo extracelular em
cada uma das quatro situagdes. Este experimento esta
representado no quadro abaixo. Foi observado no expe-
rimento A que a concentrac¢do de glicose na solu¢do que
banhava as células 1 era maior que a da solucdo con-
tendo as células 2 e esta era menor que a concentragdo
inicial. No experimento B, foi observado que a concen-
tragdo de glicose na solugao das células 1 era igual a das
células 2 e esta era idéntica a observada no experimento
A, para as células 2, ao final do experimento.

Experimento A Experimento B

Células 1 Células 2 Células 1 Células 2

NaCl e glicose NaCl e glicose
baixa concentracdo de alta concentracdo de
oxigénio oxigénio

Pela interpretagcdo do experimento descrito, pode-se
observar que o metabolismo das células estudadas esta
relacionado as condigdes empregadas no experimento,
visto que as

O células 1 realizam metabolismo aerdébio.
células 1 sdo incapazes de consumir glicose.
células 2 consomem mais oxigénio que as células 1.

células 2 tém maior demanda de energia que as cé-
lulas 1.

@ ©0 @ e

células 1 e 2 obtiveram energia a partir de substra-

tos diferentes.



FISIOLOGIA

SISTEMA ENDOCRINO

O sistema enddcrino abrange um conjunto de glandulas que sintetizam substdncias quimicas denominadas horménios e
as liberam na corrente sanguinea. Os hormonios sdo mensageiros quimicos que por meio do sangue alcangcam os 6rgaos alvo,
desencadeando neles, reagdes metabdlicas importantes para o bom funcionamento do organismo.

GLANDULAS ENDOCRINAS DO CORPO HUMANO E SEUS HORMONIOS
HIPOFISE

Glandula que se localiza abaixo do hipotdlamo e estd submetida ao seu controle por meio dos fatores de liberagdo hipo-
talamicos, que podem ser estimulantes ou inibidores. Esses fatores regulam a sintese dos horménios da hipofise com um me-
canismo chamado de feedback, que pode ser positivo ou negativo. A hipdfise é dividida em duas porg¢oes, a adenoipdfise e a
neuroipoéfise. Os hormoénios da adenoipdfise sdo conhecidos como trofinas, que atuam como estimulantes para outras glandu-
las e érgdos, que sdo essencialmente: tireotrofina (TSH), adrenocorticotrofina (ACTH), gonadotrofinas (FSH e LH), somatotrofina
e prolactina. Na neuroipdfise ocorre a liberagdo de dois hormonios (oxitocina e 0 hormonio antidiurético) que sdo produzidos
no hipotalamo.

ADENOIPOFISE
= Tireotrofina: é o hormodnio estimulante da tiredide, que age na agdo de absor¢do de iodo por ela.

= Adrenocorticotrofina: é o horménio que atua na regido suprarrenal para que sejam produzidos o cortisol e aldosterona.

= Gonadotrofinas: é um grupo de hormonios relacionados ao sistema reprodutor, composto pelo hormaonio luteinizante
(LH) e hormonio foliculo estimulante (FSH).

= Somatotrofina: é um hormonio relacionado a agdo de crescimento corporal e age no crescimento de drgdos e tecidos,
principalmente dos ossos e musculos.

=  Prolactina: é um hormoénio que age sobre as glandulas mamarias estimulando a produgdo de leite durante a lactagao

NEUROIPOFISE

=  Oxcitocina: hormonio responsavel por estimular a contragdo uterina durante o trabalho de parto e contra¢gdes muscu-
lares na regido mamaria para expulsar o leite durante o periodo de amamentacdo

= Hormonio antidiurético: é responsavel por promover a reabsor¢do de dgua e age nos tubulos renais.

O mecanismo de feedback atua de forma a manter o equilibrio hormonal, regulando a liberagdo de horménios. Exempli-
ficando, quando a produc¢do de hormonio se torna excessiva, 0 aumento da concentragdo do hormonio produzido gera um
efeito negativo no érgdo para o qual ele estd sendo direcionado, provocando uma agéo inibidora por parte desse érgdo alvo e
assim a produgdo hormonal ird reduzir até que haja um equilibrio para compensar o excesso ou a falta de hormdnio no érgao
ou tecido.

GLANDULA TIREOIDEA

A glandula tiredidea fica localizada na regido anterior do pescogo entre a laringe e a traquéia e tem a fungdo essencial de
estimular o metabolismo basal celular. Essa glandula é responsavel pela producdo de dois hormonios, a tiroxina (T4) e a triiodo-
tironina (T3), que estdo relacionados com a quantidade de iodo presente em cada um desses hormdnios. A glandula tiredidea
também produz a calcitonina, um horménio que reduz o teor de cdlcio no sangue auxiliando em uma deposi¢do de calcio nos
0ss0s com maior rapidez.

O TSH hipofisario age na glandula tiredidea estimulando a captagdo de iodo e o crescimento da glandula para a produ-
¢do de T3 e T4, que serdo langados na corrente sanguinea. Quando esses hormonios entram na corrente sanguinea, eles
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penetram na célula e agem no nucleo da célula como um regulador da transcrigdo génica, assim a sintese proteica é regu-
lada e, de certa forma, o metabolismo celular. Consequentemente, o T3 e o T4 atuam na hipdfise por meio do mecanismo
de feedback.

Disfungdes na glandula tiredidea durante a infancia podem levar o individuo a um quadro chamado de cretinismo, em
que o individuo apresenta retardamento fisico e mental. A deficiéncia da glandula tiredidea em adultos pode acarretar o
hipotireoidismo, que é a baixa produgédo dos hormonios tireoidianos que causa uma ma regulacdo metabdlica da célula, pro-
vocando sintomas como irritabilidade, instabilidade emocional, dificuldade de regulagdo do peso e aumento dos batimentos
cardiacos. Também pode ocorrer hipertireoidismo, que é decorrente de uma hiperfungao da tiredide faz com que haja uma
secrec¢do excessiva de tiroxina, causando um inchaco na glandula tiredidea.

PANCREAS

O Pancreas é uma glandula mista, pois realiza tanto o papel de glandula endécrina quanto papel de glandula exdcrina.
Ao secretar o suco pancreatico dentro do duodeno, por exemplo, ele age como uma glandula exdcrina, e quando o pancreas
langa hormonios na corrente sanguinea ele age como uma glandula enddcrina. O Pancreas é formado por uma série de agru-
pamentos denominados ilhotas de Langerhans, que sdo divididas em células alfa e células beta. As células alfa produzem
glucagon e as células beta produzem insulina, que atuam na regulagdo glicémica do sangue.

A insulina é um hormonio hipoglicemiante, e atua na reducdo da quantidade de glicose no sangue.

O glucagon é um hormonio hiperglicemiante, e atua no aumento da quantidade de glicose no sangue.

GLANDULAS SUPRARRENAIS

As glandulas suprarrenais, também chamadas de adrenais ficam localizadas na parte superior dos rins e sdo divididas
em duas regides, uma externa chamada de cértex e uma central chamada de medula. O cdrtex é estimulado pelo horménio
ACTH hipofisario e produz alguns hormonios, principalmente cortisol e aldosterona.

O cortisol é um hormonio que tem ac¢do antiinflamatdria, auxiliando também na eficiéncia do sistema imunoldgico e
pressdo sanguinea e é comumente chamado de hormdnio do estresse, pois estdo relacionados também com os niveis de
serotonina.

A aldosterona age nos rins de forma a favorecer a retencdo de 4dgua, exercendo uma agao de aumento de pressdo san-
guinea.

GLANDULAS PARATIREOIDES

As glandulas paratiredides sdo pequenas glandulas localizadas na parte posterior da tiredide, que produzem um hor-
monio chamado paratormonio, que atua como um regulador dos niveis de cdlcio na corrente sanguinea. Quando o teor de
calcio no sangue esta baixo, os paratormdnios atuam retirando cdlcio dos ossos e auxiliando na reabsorg¢do desse célcio pelos
tubulos renais.

HORMONIOS SEXUAIS

Os hormonios sexuais masculinos, conhecidos como andrégenos, sdo hormonios esterdides que atuam na maturagdo
sexual dos homens de forma geral. O principal deles é a testosterona, que atua na maturacdo dos espermatozdides e de-
senvolvimento corporal do individuo a partir da fase de puberdade, estimulando a distribuicdo de pélos, engrossamento da
voz, crescimento 6sseo e muscular.

Os hormonios sexuais femininos, conhecidos como estrégenos, sdo hormdnios diretamente ligados a maturagao
sexual e preparacgao fisiolégica para a maternidade. S3o determinantes para a preparagdo do Utero, mamas e quadris
para a reproducdo.
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SISTEMA REPRODUTOR

Masculino: o sistema reprodutor masculino é formado por testiculos, vias espermaticas (epididimo, canal deferente e ure-
tra), glandulas anexas (préstata, vesiculas seminais, glandulas bulbouretrais), escroto e pénis.
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Os testiculos sdo as gobnadas masculinas, que se encontram dentro de uma bolsa chamada escroto e sdo os responsaveis
pela producdo dos espermatozdides e pela sintese de hormdnios androgenos. Os espermatozdides produzidos se alocam nos
epididimos, que sdo tubos ligados aos testiculos, até que tenham autonomia de mobilidade para a fertilizagdo. Durante a
ejaculagdo, o esperma contendo os espermatozdides é langado pelo ducto deferente, que se une a uretra (canal por onde é
excretada a urina armazenada na bexiga).

As vesiculas seminais sdo responsaveis pela produgdo de um liquido viscoso que fara parte da composigdo do sémen, junta-
mente com o liquido prostatico e os espermatozdides. A prostata é uma glandula que fica abaixo da bexiga urinaria e secreta um
fluido alcalino que neutraliza a acidez da urina e protege os espermatozéides da acidez da vagina. As glandulas bulbouretrais
secretam uma espécie de fluido lubrificante na uretra quando hd estimulo sexual, auxiliando assim na passagem do esperma
durante o ato sexual.
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O pénis é o principal érgdo do aparelho sexual masculino, e é constituido por dois tipos de tecidos cilindricos (cavernosos
e esponjosos) e pela glande, que fica na extremidade do pénis e é altamente enervada, o que a torna um ponto sensivel a esti-
mulagdo sexual, e envolvendo a glande existe uma pele chamada de prepucio.

Feminino: O sistema reprodutor feminino é composto por dois ovarios, duas tubas uterinas, Utero, vulva e vagina.
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Os ovdrios sdo érgdos responsaveis pela produgdo de 6vulos e de horménios (estrégeno e progesterona) que ficam loca-
lizados préximos as tubas uterinas. Durante a ovulagao os évulos sdo recolhidos pela tuba uterina e conduzidos até o utero.

O utero é um érgdo que tem a fungdo principal de receber e implantar os embriGes e também de expulsdo do feto no mo-
mento do parto. O embrido se instala na parte anterior do Utero, e a parte posterior (colo do Utero) se abre na vagina.

A vagina é um canal com paredes musculares elasticas e fortes, onde o pénis é acomodado no momento do ato sexual e por
onde passa o feto no momento do parto. A vagina se abre ao meio atras da uretra, e duas camadas de pele envolvem a abertura
da cavidade vaginal (grandes labios e pequenos labios) e o conjunto dessas trés estruturas (uretra, grandes labios e pequenos
Iabios) formam a vulva. Algumas glandulas localizadas ao redor da cavidade vaginal secretam uma substancia lubrificante que
facilita a penetragdo durante o ato sexual. A parede vaginal é repleta de terminagdes nervosas que, quando estimuladas duran-
te o ato sexual recebem uma quantidade maior de sangue e se dilatam, aumentando o diametro da cavidade vaginal.

REPRODUCAO

O processo de reprodugdo nos seres humanos ocorre sexuadamente, por meio da inser¢do dos gametas masculinos na
cavidade vaginal da mulher, ocasionando a fusdo dos gametas masculinos e femininos.

Durante o ato sexual, quando ocorre a interagdo entre os érgaos sexuais masculino e feminino,o pénis libera dentro da cavi-
dade vaginal um liquido viscoso (esperma) contendo milhares de espermatozdides. Eles que chegam até as trompas de falopio
e 1a ocorre a fecundagdo do dvulo, quando o espermatozdide penetra no citoplasma do ovécito secundario. Em seguida, apds a
fecundagdo a meiose se completa no ovdcito transformando-se no évulo. Em seguida ocorre a unido dos nucleos do esperma-
tozéide e do 6vulo, originando o zigoto. O processo de gestacdo dura 9 meses.

A partir do zigoto se inicia o processo de divisao celular e forma-se o blastocisto, que avanga até o Utero, onde se implanta.
O embrido se desenvolve dentro da placenta, formando os drgdos, tecidos e membros.

Ap0ds a décima semana de gestacdo o embrido ja desenvolvido se torna um feto e ja comega a apresentar forma definida e
a se movimentar. O feto é nutrido através do cordao umbilical e fica envolvido pelo liquido amnidtico.

Na 142 semana de gestacdo o bebé ja apresenta expressées faciais e realiza movimentos involuntarios com os bracos e as
pernas. Entre a 152 e a 202 semana o bebé cresce rapidamente e o sistema nervoso do bebé amadurece, desenvolvendo os
sentidos de tato e audicdo visivelmente perceptiveis a interferéncias externas, sons e toques provenientes da mae.

Entre o quinto e o sexto més de gravidez, o bebé muda de posicdo ficando com a cabeca voltada para a regido pélvica,
esse processo ocorre para que o bebé fiqgue acomodado de maneira a se manter em posi¢do para o parto.

Do sétimo ao oitavo més ocorre a maturagao e as etapas finais de formacgado corporal do feto, nessa fase o bebé ja esta
apto a sobreviver fora do Utero, desde que permaneca em condi¢Ges adequadas e cautelosamente controladas por aparatos

médicos.
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No nono més, que é o tUltimo més de gestacdo, o bebé esta passando pelos tGltimos processos de desenvolvimento anatomi-
co e ja esta pronto para nascer. Nesse periodo ocorre a dilatacdo do colo uterino e a bolsa d’agua se rompe liberando o liquido
amnidtico e iniciando assim o trabalho de parto. A musculatura comeca a realizar contragdes, auxiliando na expulsdo do bebé.

CONTRACEPTIVOS

Os métodos contraceptivos visam impedir a formacgdo do zigoto, ou impedir que um zigoto ja em processo de formacao se
aloje na parede uterina. Existem métodos artificiais e métodos naturais para que se possa realizar essa interrupgdo no processo
de gestacgdo.

METODOS ARTIFICIAIS

Pilula anticoncepcional: é uma pilula contendo horménios sintéticos (semelhantes aos estrégenos e progesteronas)
que atuam inibindo a liberagdo dos hormaonios hipofisarios (especificamente FSH e LH). Inibindo esses horménios, ndo
ocorrerd a ovulagdo e assim ndo havera a gravidez.

Preservativos: o uso de preservativos € uma maneira bastante eficaz, que visa impedir que o liquido espermatico
adentre na cavidade vaginal. Existem preservativos que também possuem uma pequena quantidade de espermicida,
que reduz ainda mais os riscos de gravidez, mesmo quando a borracha elastica é rompida. Existem preservativos mas-
culinos e femininos.

Diafragma: é um pequeno anel de borracha envolvido em uma pelicula, que é introduzido na cavidade vaginal e se
aloja no colo uterino impedindo que os espermatozdides cheguem até o utero.

Dispositivo intrauterino (DIU): é um pequeno dispositivo de plastico com um filamento de cobre que é inserido na
cavidade uterina e impede implantag¢do do embrido. A insercdo deve ser feita por um médico especializado.

Vasectomia: é um método cirurgico aplicavel ao homem que visa obstruir os ductos deferentes impedindo que os es-
permatozdides cheguem ao pénis durante a ejaculagdo. Quando é feita essa cirurgia, apenas o liquido espermatico é
liberado na ejaculagdo. E um método que pode ser revertido.

Ligadura ou laqueadura das tubas uterinas: é um procedimento cirdrgico que consiste em obstruir as tubas uterinas
evitando que o ovdcito passe pela tuba, impedindo que ocorra a fecundagdo. E um método irreversivel.

Adesivos e implantes contraceptivos: Sdo adesivos com substancias hormonais sintéticas de acdo inibidora (semelhan-
te a pilula), que sdo aplicados sobre a pele e apds absorvidos inibem a liberacdo de ovdcitos.

METODOS NATURAIS:

Abstinéncia sexual: consiste em evitar relagdes sexuais com penetragao.

Tabelinha: consiste em acompanhar a tabela do ciclo menstrual feminino, evitando realizar o ato sexual durante o
periodo fértil da mulher. Esse método ndo é muito confidvel, pois o periodo fértil pode variar.

Coito interrompido: método que consiste em retirar o pénis da cavidade vaginal no momento da ejaculagdo. Esse mé-
todo ndo é muito eficiente, pois mesmo antes da ejaculacdo uma pequena quantidade de esperma pode ser liberada
durante o ato sexual.
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E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| FUVEST As figuras abaixo mostram os ciclos ovariano e
uterino e as variagdes dos hormdnios hipofisarios relacio-
nadas com esses ciclos, na mulher. Em cada figura, a re-
presentagdo dos eventos se inicia em tempos diferentes.

A. Ciclo ovariano

5 Desenvolvimento . i
Maturfagao do folicul Corpo liteo Desenvolylmento
do ovécito o foliculo do ovdcito

@@@@@6% %%O

B. Ciclo uterino: desenvolvimento do endométrio

C. Hormonios hipofisarios Horménio

luterizante (LH)

Horménio foliculo
estimulante (FSH)

© Nas linhas horizontais abaixo das figuras A e B, indi-
que, com a letra M, o inicio da menstruacgao.

® Na linha horizontal abaixo da figura C, indique, com
a letra O, o momento da ovulagdo.

® Na gravidez, o que ocorre com a produgdo dos hor-
monios representados na figura C?

Resolugao:

@ A. Ciclo ovariano

Maturagdo ~Desenvolvimento Corpo liteo Desenvolvimento
do ovdcito do foliculo 7 do ovdcito
s00 00U <3
[©]
M

B. Ciclo uterino: desenvolvimento do endométrio

(® C. Horménios hipofisarios

Hormonio
luterizante (LH)

Horménio foliculo
estimulante (FSH)

® Na gravidez, os horménios FSH e LH tém suas con-
centragdes reduzidas a niveis minimos, devido a ini-
bigdo de sua secregdo.

02| UNICAMP A maior parte dos copinhos de café, copos

de dgua e mamadeiras é feita de policarbonato com
bisfenol A, substancia que é liberada quando algum
liquido quente é colocado nesses recipientes. O bis-
fenol A é um composto quimico cuja estrutura mole-
cular é muito semelhante a do hormonio estrégeno. A
ingestdao do bisfenol A pode resultar em alteragdes do
ciclo menstrual e também causar alteragées no ama-
durecimento sexual principalmente em adolescentes
do sexo feminino.

@ Considerando a semelhanga do bisfenol A com o
estrégeno e a sua presenca em adolescentes, ex-
pligue como o bisfenol A poderia influenciar no
amadurecimento sexual desses adolescentes e no
espessamento do endométrio no inicio do ciclo
menstrual.

(® Embora o amadurecimento sexual ocorra para me-
ninos e meninas em torno dos 12 anos, no sexo
feminino a divisdo celular meidtica comegca muito
antes e pode durar décadas. Quando esse processo
de divisdo comecga no sexo feminino e por que essa
divisdo pode ser tdo longa?

Resolugao:

@ Sendo o bisfenol semelhante ao estrégeno em ter-
mos moleculares, sua presen¢a poderd antecipar
0 aparecimento dos caracteres sexuais secundd-
rios. Além disso, promove o espessamento do en-
dométrio.

©® A divisdo celular meidtica no sexo feminino inicia-se
na fase embriondria e é interrompida apds o nas-
cimento. E retomada no inicio da puberdade com
o desenvolvimento de alguns foliculos ovarianos, a
cada ciclo menstrual, fato que se prolonga até a me-
nopausa.

03| UFU Considere que um individuo realizou exame de san-
gue e obteve os seguintes resultados:

Substancias Va:cr:gc;t;tl'i)do refe\:'zlr?:i: ‘(EVR)
(mg/dl)
Triglicerideos 165 150 — 200
Glicose 210 60 — 99
Colesterol total 220 200 — 239
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Valor de referéncia é aquele considerado ideal para uma
pessoa saudavel.

O A partir dos resultados, pode-se dizer que essa pes-
soa apresenta indicios de diabetes mellitus? Justifi-
que sua resposta.

(® No caso de pessoas diabéticas, qual é o horménio
que esta em déficit ou ausente? Onde ele é produzi-
do? Cite duas complicagGes cronicas (desenvolvidas
ao longo do tempo) que um paciente diabético pode
apresentar.

Resolugao:

@O Sim, pois a taxa de glicose estd acima do valor de
referéncia.

® 0 horménio é a insulina. Ela é produzida no pdncre-
as. O diabético pode apresentar doengas arteriais e
do coragdo (infarto e angina); retinopatia diabética
(determina a turvagdo visual e até mesmo a ceguei-
ra); pé diabético (leva a dorméncia e ferimentos nos
pés); amputagbes; derrame cerebral; faléncia renal
e até mesmo lesbes dos nervos periféricos.

04| UFTM O grafico ilustra as taxas de secre¢do de testoste-
rona em diferentes idades do homem.
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(Arthur C. Guyton e John E. Hall. Tratado de Fisiologia Médica, 1997.)

@ Qual a principal célula responsavel pela produgio
de testosterona? Qual a relagdo entre a testostero-
na e o hormonio que estimula essas células quando
a concentragdo de testosterona acompanha a ten-
déncia apresentada no grafico depois dos 30 anos
de idade?

(® H4 hoje muitos tratamentos de reposi¢do hormo-
nal em homens acima de 40 anos. No entanto, tem
se verificado um uso abusivo de andrégenos entre
jovens. Indique duas contraindica¢Ges do uso conti-
nuo de anabolizantes que tém agravado os proble-
mas de saude publica.

Resolugao:

O A célula responsdvel pela produgdio de testosterona
é a célula intersticial (célula de Leydig). O LH (hor-
ménio luteinizante) é o horménio que estimula a se-
cregdo de testosterona. A medida que a produgdo de
LH aumenta, caracterizando a puberdade, aumenta
também a produgdo de testosterona. A partir dos 30
anos a produgdo de pela hipdfise LH cai e a secre¢éo
de testosterona também.

O Atrofia testicular, ginecomastia e hipertrofia do
miocdrdio, além de complicagbes decorrentes do
uso de equipamentos de injecdo ndo esterilizados
estd a infecgcdo pelo HIV e pelos virus das Hepatites
BeC.

05| FUVEST O grafico mostra os niveis de glicose medidos
no sangue de duas pessoas, sendo uma saudavel e outra
com diabetes melito, imediatamente apds uma refei¢do
e nas cinco horas seguintes.
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Identifique a curva correspondente as medidas da
pessoa diabética, justificando sua resposta.

() Como se explicam os niveis estaveis de glicose na
curva B, apds 3 horas da refeicdo?

Resolugao:

O A curva A representa um individuo diabético porque
ocorreu uma hiperglicemia acentuada, ou seja, o ni-
vel de glicose sanguineo ficou muito elevado, apds
a refeicdo. A queda desse nivel até o normal levou
mais de 3 horas.

® Na curva normal B, de 1 a 3 horas foi o tempo uti-
lizado para que a glicemia voltasse ao normal, de-
vido ao horménio insulina. Apds 3 horas a glicemia
permaneceu normal por causa da agdo do horménio
glucagon.
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H EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFTM O desenho ilustra um espermatozoide com al-
gumas de suas organelas. Os graficos indicam possiveis
curvas de consumo e producdo de substancias pelas or-
ganelas presentes na pega intermediaria do gameta.
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@ Apecaintermedidria contém organelas importantes

para o metabolismo do gameta. Utilizando as infor-
macoes contidas nos gréficos, identifique, através
dos numeros, as duas curvas que estdo relacionadas
com a atividade dessas organelas, a medida que o
gameta entra no corpo feminino.

(® O acrossoma é uma organela que apresenta varias
enzimas, que sdo produzidas por outras organelas,
e segue uma sequéncia de eventos até a sua forma-
¢do. Explique a sequéncia de eventos que permite a
sintese dessas enzimas e mencione sua importancia.

02| UFTM Sobre a reprodugdo humana, considere a seguin-
te afirmagao:

O HOMEM DEPENDE DE ESTIMULO SEXUAL PARA EJA-
CULAR E ELIMINAR SEUS ESPERMATOZOIDES. NA MU-
LHER, A LIBERACAO DE SEUS GAMETAS INDEPENDE DE
TAL ESTIMULO.

@ A afirmagdo esta correta? Justifique.

(® A fecundagio ocorre em uma das trompas, na ex-
tremidade mais préxima do ovdrio correspondente.
Portanto, longe do local onde os espermatozdides
foram depositados: na vagina. Além da penetracdo
do pénis na vagina, que outros fatores mecanicos
contribuem para que os gametas masculino e femi-
nino se encontrem para a fecundagao?

03| UEG Identifique e descreva as fungdes das glandulas do
sistema genital masculino enumeradas abaixo:

Esquema de
sistema genital
masculino
humano (vista
lateral em corte)
1 (Cores-fantasia).

LOPES, S.; ROSSO, S. Bio Vol.2, Séo Paulo: Saraiva, 2010, p.16.

04| UNIMONTES Uma frase do ex-ministro da Cultura dos
Estados Unidos foi publicada, recentemente, como par-
te de uma matéria no Jornal do Brasil, indicando que a
discriminagdo pela cor ainda existe, vergonhosamente,
nos dias atuais. O quadro abaixo indica a referida frase.
Observe-a.

"Se abortdssemos todos os bebés negros antes do
nascimento diminuiria muito o indice de criminalidade”

(W. B.)

Considerando os aspectos bioldgicos implicitos na frase
apresentada, RESPONDA SE E POSSIVEL abortar bebé.
JUSTIFIQUE sua resposta.

05| UNESP Em uma das brincadeiras feitas com os partici-
pantes do programa Big Brother Brasil VI, dois irmaos
gémeos monozigdticos apresentaram-se como se fos-
sem uma Unica pessoa, revezando-se nos contatos com
os participantes. Nenhum dos participantes do progra-
ma descobriu a farsa. Na final do programa, o apresen-
tador referiu-se ao episddio da seguinte forma:

Dois espermatozoides mais um évulo: ... dd uma encren-
ca univitelinea.

@ Em relagdo 3 origem dos gémeos monozigdticos, o
comentario do apresentador esta correto? Justifi-
que.

® Por que razdo os gémeos monozigdticos sdo tdo pa-
recidos fisicamente? Quando diferem em caracteris-
ticas fisicas, qual a razdo dessa diferenca?

06| UNICAMP A insulina é um hormdnio peptidico produzi-
do no pancreas que age na regulagdo da glicemia. E ad-
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ministrada no tratamento de alguns tipos de diabetes. A
insulina administrada como medicamento em pacientes
diabéticos é, em grande parte, produzida por bactérias.

O Explique como é possivel manipular bactérias para
que produzam um peptideo que naturalmente ndo
faz parte de seu metabolismo.

( Cite duas outras maneiras pelas quais é possivel se
obter insulina sem envolver o uso de bactérias.

07| UFG Em uma pesquisa, com 2.270 mulheres com idade
entre 49 e 69 anos, realizada pela Federagdo Brasileira
das Sociedades de Ginecologia e Obstetricia, foi obser-
vado que 19% delas sofriam de osteoporose. Essa do-
enca pode ser prevenida e tratada. Uma das medidas de
profilaxia e tratamento é o uso de vitamina D.

Disponivel em: <http:// revistaescola.abril.com.br/ensino-medio/licao-chacoalhar-

esqueleto-estudantes-431291.shtml>. Acesso em: 8 out. 2012. (Adaptado).

Essa doenca esta diretamente associada ao metabolis-
mo &sseo, ilustrado no esquema a seguir.

Glandula . X _____Paratireoide
Horménio | Calcitonina Y

Tendo em vista o exposto, responda:

) Como s3o denominados a glandula X e o horménio
Y, respectivamente?

® Explique duas fun¢des da calcitonina no organismo
humano.

ENEM E VESTIBULARES

01| FCM

Pico da massa dssea
| Homem

Ponto A

Idade
avangada

Mulher

Massa 6ssea

50
Idade (anos)

O grafico acima representa a densidade mineral éssea
durante a vida em homens e mulheres.

A partir do grafico e dos conhecimentos inerentes a
questdo, podemos afirmar, EXCETO:

0 Adiminuicdo da massa dssea nas mulheres, a partir
dos 50 anos (Ponto A), deve-se a redugdo do nivel
de Estrogeno.

(® Osteoporose caracteriza-se pela diminui¢do na taxa
de formagdo de tecido 6sseo, associada ou ndo a
maior absorcdo do calcio do osso existente.

® O Pico de Massa Ossea verificado aos 30 anos entre
homens e mulheres, se deve a a¢do dos Oscteoclas-
tos, que “abrem” espaco para a deposi¢cdo de mine-
rais na matriz.

® O Paratorménio, produzido pelas glandulas Parati-
roideas, pode ser fator de alteragdo da Matriz Os-
sea, pois estimula a sua reabsorgdo e a liberagdo de
calcio para o sangue.

02| ESCS

Assinale a opgdo que apresenta alteragdes hormonais
gue ocorrem nos meninos, no inicio da fase da adoles-
céncia.

0 Produgio de testosterona pelo testiculo e pela ade-
no-hipofise; e de estrégeno pela hipofise.

(® Producdo de estrégeno pelos testiculos; de testoste-
rona pela pineal; e de insulina pelo hipotdlamo.

® Produgdo de noradrenalina pela tireoide; de testos-
terona pelo timo; e de estrégeno pelos testiculos.

® Producdo de gonadotrofinas pela adeno-hipdfise;
de testosterona e estrégeno pelos testiculos; e de
testosterona e estrégeno pelas suprarrenais.

03

FATEC Um dispositivo portatil mostrou-se eficaz em
controlar o diabetes tipo 1 em adultos e jovens com a
doenca. Segundo os pesquisadores que desenvolveram
a tecnologia, a técnica é mais pratica e segura do que
as disponiveis atualmente para tratar o problema. O
equipamento é formado por um pequeno sensor inseri-
do sob a pele de um lado do abdome do paciente. Esse
sensor mede os niveis de glicose no sangue e envia essa
informagdo a um smartphone adaptado. O smartphone,
a partir desses dados, calcula a quantidade de insulina
e glucagon que deve ser secretada. Os hormonios sdo
administrados por duas pequenas bombas ligadas a tu-
bos finos que sdo inseridos sob a pele do outro lado do
abdome do paciente.

(http://tinyurl.com/veja-cientistas Acesso em: 28.08.14. Adaptado)
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O conjunto de equipamentos descrito no texto reproduz ® controle do metabolismo de calcio; aldosterona;
0 mecanismo fisiolégico do organismo para controlar a adenoipofise; insulina.
licemia (concentragdo de glicose no sangue). Em um in- Lo . AT . .
g. , ( , g 2 2 ). . @ diminui¢do da atividade metabdlica; adrenalina; hi-
dividuo saudavel, esse controle ocorre pela via ilustrada ,
. potdlamo; glucagon.
na figura apresentada.
- 05| UERIJ Para a realizagdo de um exame, os individuos A e B
AImees 10 maina dogitese ingeriram uma solugdo contendo glicose.
‘ Pgncreas = , . - ) -
pr—— Redugao da tox de Ap0s a ingestdo, foram registradas as altera¢des da con-
e MO Ve Bl D e centragdo plasmatica da glicose e dos hormonios X e Y
Liberagdo 3 a o 5
de glicose o ) ( em ambos os individuos. Observe os resultados das me-
N Atividade fisica .~ r
REnaeas Jejum prolongado di¢des nos graficos:
Glicose
Com base nas informacgdes contidas no texto e na figura, .
é possivel dizer que o novo equipamento auxilia o trata- §
mento do diabetes tipo 1, ao cumprir as fungdes do %
=
. A g g c BB A
) figado e do pancreas, liberando insulina para dimi- 3
. . . , E
nuir a glicemia e glucagon para aumenta-la. = B'—/—\\\/.A
[V}
Q
(® figado, liberando insulina para diminuir a glicemia e S
glucagon para aumenta-la. 60 0 60 120 180 240 300
, . X . . . f tempo (minutos)
® figado, liberando insulina para aumentar a glicemia ingesto
e glucagon para diminui-la. de glicose
(® pancreas, liberando insulina para diminuir a glice- Horménio X
mia e glucagon para aumenta-la.
©
a . . . . .U
( pancreas, liberando insulina para aumentar a glice- k=
. il IS
mia e glucagon para diminui-la. &
o
3
04| MACK :
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n A . ~ c
(ERGIIE] | Hormonio | Agao s B
Tiredide T3eT4 A 60 0 60 120 180 240 300
T tempo (minutos)
Aumento da ingestdo
Medula da a . de glicose
B frequéncia
Adrenal di
cardiaca Hormonio Y
Hormonio de .
. Estimula ©
C crescimento . = S
proliferagdo celular k=]
(GH) e a
8
R Aumento da o
Pancreas D . . , R [ B
glicemia sanguinea g v
€
Os espacos A, B, C e D serdo preenchidos correta e res- g
g o
pectivamente por °©
@ aumento do metabolismo basal; adrenalina; ade- 60 g 60 120 180 teiﬁ?o(n?icr)ﬁjtos)
noipofise; glucagon. ReEsEe
o X . ; . de glicose
® diminuicdo da glicemia sanguinea; noradrenalina;
hipotdlamo; insulina. Com base na analise dos graficos, é possivel identificar
® aumento da producgo de calor; cortisol; neuroipdfi- que um dos individuos apresenta diabetes tipo Il e que
se; glucagon. um dos hormonios testados é o glucagon.
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O individuo diabético e o hormonio glucagon estdo re-
presentados, respectivamente, pelas seguintes letras:

0O A-X
O A-Y
® B-X
® B-Y

06| UERN Observe a figura que ilustra algumas glandulas
produtoras de hormoénio.

(Disponivel em:
https://www.1papacaio.com.br/modules.php ?op=modload&name=
Sala_aula&file=index&do=showpic&pid=1389&orderby=titleA.)

Relacione adequadamente os hormodnios produzidos
pelas estruturas enddcrinas apresentadas.

() Prolactina.

( ) Paratorménio.

() Calcitocina.

() Ocitocina.

A sequéncia esta correta em

O LIV ilell.

O 1,1V, llel

® u,LIvell.

® LI, llelV.
07| ESCS
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Internet:<www.acervoescolar.com.br>.

A partir da anélise do grafico acima e dos multiplos as-
pectos relacionados a ele, assinale a opgdo correta.

@ A concentra¢do maxima (pico) do horménio luteini-
zante inibe a formacédo do corpo luteo.

® A diminuicdo do estrogénio inibe a ovulaco.

® Aovulagio ocorre quando os niveis de progesterona
e estrogénio sdo iguais.

(® A menstruacdo ocorre quando os horménios hipofi-
sarios atingem o nivel maximo.

08| PUC O endométrio é um espelho do ciclo ovariano. A

figura relaciona temporalmente o ciclo ovariano e as al-
teragdes do endométrio.

0@
}.

Ovdcito

S Y

Corpo luteo

Mens-

|—— Fase litea Fase

Fase truacio
—_— — —

menstrual isquémica se inicia
1 5 14T 27 28

Ovulagdo

|— Fase proliferativa

Com base no esquema e seus conhecimentos sobre
o ciclo menstrual e sua regulacdo, é INCORRETO
afirmar:

@ 0 horménio FSH, que determina o desenvolvimento
do foliculo ovariano, é responsavel pela menstrua-
¢do (descamacdo do endométrio).

( Na fase proliferativa, o estrégeno produzido pelo fo-
liculo em desenvolvimento induz o crescimento do
epitélio endometrial.

® Na fase lUtea, a progesterona produzida pelo corpo
|Uteo induz espessamento, aumento da vasculariza-
¢do e estimulo do epitélio glandular do endométrio.

(® Horménio gonadotréfico produzido apds implanta-
¢do do embrido assegura a atividade secretora do
corpo luteo que mantém o endométrio durante a
gravidez.

09| UFG Leia o texto a seguir.

A anticoncepgdo de emergéncia, ou “pilula do dia se-
guinte”, € um método que pode evitar a gravidez. O
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Sistema Unico de Satde disponibiliza dois métodos ao
usudrio, sendo um deles o medicamento que possui le-
vonorgestrel, uma progesterona sintética, que é usado
até 72 horas apds a relagdo sexual sem protecgao.

BRASIL. Ministério da Saude. Anticoncepgdo de

emergéncia: perguntas e respostas para profissionais de satide. 2005.

Uma mulher no inicio da fase lutea e, apds 30 horas da
relagdo sexual desprotegida, para evitar gravidez indese-
javel, fez uso do medicamento referido no texto. Nessa
situacdo, o medicamento é eficaz, pois bloqueia a

@ maturagdo do foliculo.

® liberagdo do dvulo.

® fecundagdo do odcito.

(® formacdo do corpo amarelo.

@ diferenciagdo do disco embrionario.

10| UNESP Método de contracepgdo definitiva comega a se

popularizar no pais

Consagrado nos Estados Unidos hd quase uma década,
o Essure é um procedimento feito em ambulatdrio, que
dispensa cortes. O Essure consiste de dois dispositivos
metdlicos com 4 centimetros, instalados no inicio das
tubas uterinas por meio de um equipamento bem fino,
que é introduzido no canal vaginal. Em algumas sema-
nas, as paredes das tubas recobrem os microimplantes,
obstruindo as tubas e fazendo do Essure um método con-
traceptivo permanente.

(Diogo Sponchiato. Revista Satde, maio de 2012. Adaptado.)

Considerando o modo pelo qual o dispositivo menciona-
do no texto leva a contracepcdo, é correto afirmar que
ele impede

0 a locomogdo do espermatozoide da vagina para o
Utero, e deste para as tubas uterinas, com resultado
analogo ao provocado pelos cremes espermicidas.

(® que o embrifo seja conduzido da tuba uterina até
o Utero, com resultado analogo ao provocado pela
camisinha feminina, o Femidom.

® a implantagdo do embrido no endométrio, caso o
ovulo tenha sido fecundado, com resultado analogo
ao provocado pelo dispositivo intrauterino, o DIU.

® que ocorra a ovulagio, com resultado analogo ao
provocado pela pilula anticoncepcional hormonal.

® que o espermatozoide chegue ao ovdcito, com re-
sultado andlogo ao provocado pela laqueadura.

11| UFU O conhecimento cientifico acerca da sexualidade
humana tem possibilitado as pessoas controlar cons-
cientemente a reproducdo, seja por meio de métodos
contraceptivos permanentes (esterilizagdo), seja por
meio de métodos tempordrios.

0 Apresente e explique o funcionamento de um mé-
todo contraceptivo permanente e de um método
contraceptivo temporario.

(® Comente sobre os métodos contraceptivos que,
além de evitarem a gravidez, também sdo eficientes
na preveng¢do a doencas sexualmente transmissi-
veis.

® Explique por que o coito interrompido e o método
do ritmo ovulatdrio (tabelinha) sdo considerados de
baixa eficacia.

12| CEFET Analise a representacdo da sequéncia de
eventos que ocorrem no aparelho reprodutor femini-
no humano.

tuba uterina utero

primeiras
divisges

blastocisto

foliculo em
desenvolvimento

nidagao

endométrio

Disponivel em: <https://online.science.psu.edu>. Acesso em: 30 set. 2014. (Adaptado).

Caso nao ocorra o fendmeno indicado pela seta, o desti-
no do ovdcito Il é ser

@) degenerado na tuba uterina.
eliminado juntamente com a menstruagao.

mantido na tuba, aguardando outra ejaculagdo.

© @ @

retornado ao ovario para ser eliminado na outra
ovulagdo.

 aderido ao endométrio para ser posteriormente fe-
cundado.

13| ESCS Entre as vdrias diferengas que existem entre o ga-
meta masculino e o feminino na espécie humana esta a
quantidade de mitocondria. No espermatozoide existem
mitocondrias em duas regides: acrossomo e na peca in-
termedidria. No évulo existem mitocéndrias distribuidas
ao longo de todo o seu gigante citoplasma.
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Assinale a op¢do que apresenta corretamente a conse-
guéncia dessa diferenca entre espermatozoide e évulo.

@ Em todos os filhos, independentemente do sexo, os
produtos génicos mitocondriais sdo produzidos a
partir de genes herdados da mae.

() Os évulos sdo mais ativos que os espermatozoides
por possuirem mais mitocondrias, fonte de energia
da célula.

® H34 uma maior transcri¢do nos 6vulos do que nos es-
permatozoides, pela presenga de maior quantidade
de mitocondrias nos primeiros.

(® Os espermatozoides s3o células diferenciadas ndo
secretoras enquanto que os évulos sdo células dife-
renciadas secretoras.

14| UNIEVANGELICA

Analise a figura a seguir.

Disponivel em: <http://www.mecg-29.wix.com/aparato-

reproductor-femenino#!contact>. Acesso em: 18 set. 2014.

A fecundagdo (encontro dos gametas masculino e femi-
nino) ocorre normalmente

@ entre a constri¢gdo do colo uterino (2) e o terco mé-
dio da cavidade uterina (3).

na base do colo uterino (2), ja com a mérula em im-
plantagdo definitiva.

(B}

® no primeiro terco da tuba uterina, préximo de sua
extremidade distal (entre 4 e 5).

(D)

fora das tubas uterinas, apds as fimbrias e proximo
aos foliculos ovarianos (5).

15| ENEM A pilula anticoncepcional é um dos métodos
contraceptivos de maior seguranga, sendo constituida
basicamente de dois hormonios sintéticos semelhantes
aos horménios produzidos pelo organismo feminino, o
estrogénio (E) e a progesterona (P). Em um experimento

médico, foi analisado o sangue de uma mulher que in-
geriu ininterruptamente um comprimido desse medica-
mento por dia durante seis meses.

Qual gréfico representa a concentragdo sanguinea des-
ses horménios durante o periodo do experimento?
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ZOOLOGIA

ANFIBIOS

Os anfibios constituem uma classe de animais vertebrados que representam a transicdo do meio aquatico para o meio
terrestre. Esses animais podem viver tanto no meio aqudtico quanto no meio terrestre, mas dependem do meio aquatico para
a reproducdo e mesmo no meio terrestre, sdo restritos a ambientes umidos.

Sdo comuns de serem encontrados em lagos, brejos, rios e corregos. Seus principais representantes sdo os sapos, ras, pe-
rerecas, cecilias e salamandras.

ANATOMIA DO SAPO
Cérebro

P Olho
Lingua _ 2 /

Boca Pulmao

Coragao

Figado
Pancreas
Vesicula Biliar
) Estdbmago
Intestino Delgado

Bexiga Urinaria
Intestino Grosso

FISIOLOGIA

A respiracdo dos anfibios ocorre por meio de pulmdes simples e também da pele (respiragdo cutanea). Na fase larval,
quando ainda estdo restritos ao meio aquatico, a respiracdo é feita por branquias. Ja na fase adulta, quando eles também
habitam o meio terrestre, a respiracdo ocorre pelos pulmdes e pela pele.

Os sacos pulmonares possuem uma superficie de contato para trocas gasosas muito pequenas e, portanto, a respiragdo
pulmonar é insuficiente, o que torna a respiracdo cutanea essencial para a sobrevivéncia de muitos desses animais.

A pele dos anfibios é muito vascularizada e conta com glandulas mucosas que mantém a pele Umida, porém tem baixa
presenca de queratina, o que facilita a perda de dgua e para que a difusdo ocorra, é necessdrio que a pele esteja constante-
mente Umida.

O sistema circulatorio é composto por um coragdo tricavitario (dois atrios e um ventriculo), onde ocorre a mistura do
sangue venoso (pobre em 0,) com o sangue arterial (rico em O,). A respiragdo é incompleta, pois os sangues arterial e ve-
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noso se misturam, passando por um unico ventriculo que bombeia o sangue para um conjunto de vasos e assim sdo distri-
buidos para os pulmd@es, tronco e cabeca.

vV,

atrio

atrio esquerdo

direito

ventriculo

A circulagdo ndo permite que o metabolismo seja suficientemente eficiente para manter a homeotermia, portanto, sdao
animais ectotérmicos. Dizemos também que a circulagdo é dupla, pois o sangue passa duas vezes pelo coragdo durante o
ciclo — circulacdo pulmonar e sistémica.

O sistema digestdrio é composto por um estdbmago bastante desenvolvido, e produz substancias capazes de digerir alimen-
tos rigidos como exoesqueletos de insetos.

O sistema excretor é constituido por um par de rins que filtram o sangue e deslocam o filtrado para a bexiga. Da bexiga a
urina é despejada no tubo digestorio, sendo eliminada pela cloaca. Os anfibios excretam principalmente uréia.

REPRODUCAO

A reproducdo dos anfibios é sexuada, a fecundagao é externa e o desenvolvimento é indireto — geralmente tem o girino
como estagio larval.

Nos sapos, ras e pererecas, 0 macho atrai a fémea com o seu coachado e libera os gametas na agua, a fémea langa seus
6vulos no mesmo ambiente e ali ocorre a fecundagao.

Por estarem no meio aquoso, os ovos de anfibios ndo precisam de uma bolsa amniética. Dentro dos ovos, se desenvolvem
os girinos, que sdo a fase larval desses animais contendo branquias e cauda. Durante a metamorfose os girinos desenvolvem
patas e pulmdes e se tornam adultos. No caso das salamandras, a fecundagdo ocorre internamente.

REPTEIS

Os répteis constituem uma classe de animais vertebrados que representam a conquista do meio terrestre. Esses animais
sdo predominantemente terrestres, embora algumas espécies ainda vivam no meio aquatico (doce ou marinho). Sdo ectotér-
micos e sdo animais de sangue frio, a temperatura corporal é regulada de acordo com a temperatura do ambiente, portanto
vivem em ambientes de temperaturas mais altas. Seus principais representantes sdo os jacarés, crocodilos, cobras, tartarugas,
jabutis, camaledes, lagartixas e lagartos.

FISIOLOGIA

A respiragao dos répteis é pulmonar e seus pulmdes sdo desenvolvidos o bastante para fornecerem uma quantidade su-
ficiente de oxigénio, pois apresentam uma superficie de trocas gasosas mais ampla que os anfibios. Ndo possuem respiracdo
cutanea e sua pele apresenta grande quantidade de queratina. A pele altamente queratinizada é uma importante adapta¢do ao
meio terrestre, ja que a alta quantidade de queratina impermeabiliza a pele e evita a perda de agua, tornando-os adaptaveis a
locais com pouca quantidade de dgua, inclusive ambientes desérticos.
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O sistema excretor dos répteis produz acido Urico como a principal excrecdo nitrogenada e é eliminado pela cloaca junta-
mente com as fezes, por esse motivo suas fezes tém uma consisténcia pastosa e evita maiores perdas de agua. A maioria dos
répteis é carnivora, mas algumas espécies sdo herbivoras ou onivoras.

O sistema digestério é completo, com o intestino grosso terminando na cloaca.

O sistema circulatdrio dos répteis apresenta uma leve variagdo entre algumas espécies. Nos répteis crocodilianos, o cora-
¢do é tetracavitario, dividido em dois atrios e dois ventriculos completamente separados, mas em grande parte dos répteis o
coragdo ainda é tricavitdrio, tendo dois atrios e apenas um ventriculo, porém ha uma parede diviséria (septo ventricular) que
separa parcialmente o ventriculo em duas partes.

ESQUEMA DA CIRCULAGAO NOS REPTEIS

Pulmdes

. Sangue arterial
Sangue misto

Sangue
&~ Misto
Aorta Aorta
direita esquerda

Sangue

venoso Corpo

REPTEIS CROCODILIANOS

Também ocorre a mistura do sangue arterial com o sangue venoso, porém nos répteis crocodilianos essa mistura ocorre
fora do coragdo, em um ponto de junc¢do entre duas artérias aortas denominado forame de Panizza. Assim como nos anfibios, a
circulagdo é dupla e incompleta (nos crocodilianos é considerada completa, pois a mistura ocorre fora do coragdo).

Algumas espécies de répteis, como é o exemplo de algumas serpentes, apresentam estruturas termorreceptoras que auxi-
liam na acdo predatdria denominada fosseta loreal. A fosseta loreal é uma estrutura dotada de receptores e sensores térmicos
localizada na parte anterior das narinas, que permite que algumas serpentes possam localizar presas nas proximidades por
meio da radiacdo de calor corporal emitido por elas. O érgdo de Jacobson é outra estrutura particularmente desenvolvida em
serpentes peconhentas. Essa estrutura localizada no céu da boca detecta substancias quimicas presentes no ar e capturadas
pela lingua, possibilitando uma precisa capacidade de detec¢do de substancias no ar.

REPRODUCAO

A reproducdo dos répteis ocorre em sexos separados, a fecundacdo é interna e na maioria das espécies o desenvolvimen-
to ocorre dentro de um ovo (oviparos). O macho introduz os espermatozdides na fémea e apds a fecundagéo a fémea pGe os
ovos. Os ovos garantem uma maior prote¢do aos embrides e como a casca é porosa, ocorrem trocas gasosas. Dentro do ovo
o0 embrido permanece envolvido por uma bolsa amnidtica e se desenvolve dentro dele. Apds o desenvolvimento o animal ja
apresenta formac¢do semelhante a do animal adulto, quebra a casca e sai para o meio ambiente.
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AVES

As aves constituem uma classe de animais vertebrados bipedes, oviparos, caracterizados essencialmente pela presenca de
penas, bicos corneos, 0ssos pneumaticos e asas.

As aves possuem uma alta taxa metabdlica, que as permite manter a temperatura corporal constante, auxiliado também
pela presenga das penas, que funcionam como isolante térmico. As aves sao animais endotérmicos.

A pele das aves ndo possui glandulas sudoriparas e é rica em queratina, substancia presente nas garras, bicos e penas. Al-
gumas aves sdo dotadas de glandula uropigial, que secreta uma espécie de dleo lubrificante hidrofébico que permite que essas
aves ndo se molhem, impedindo que elas afundem ou fiquem carregadas com o peso da agua sobre as penas.

FISIOLOGIA

O sistema respiratdrio das aves conta com pulmdes e sacos aéreos. Os sacos aéreos sao localizados no interior dos 0ssos
longos e em algumas partes internas do corpo. O ar circula constantemente entre os sacos aéreos e os pulmdes, auxiliando na
oxigenacdo dos tecidos e contribuindo para uma melhor atividade metabdlica.

O sistema circulatério conta com um coragdo tetracavitario (dois atrios e dois ventriculos) e ndo ocorre mistura entre o
sangue arterial e o sangue venoso. O sangue arterial circula de um lado do coragdo e o sangue venoso circula do outro lado.

O sangue venoso passa pelos pulmdes, é oxigenado e volta para o coragdo passando pelo outro lado do coracdo e de la é
distribuido para os tecidos, tornando a oxigenacdo dos tecidos muito eficiente.

O aparelho digestério é composto respectivamente por um papo (armazena alimentos), estdbmago quimico (produz suco
gastrico), moela (tritura e comprime os alimentos), intestino (onde ocorre mais uma fase de digestdo quimica) e cloaca (elimina
as fezes). Comumente algumas aves engolem pequenas pedras, que se alojam na moela e auxiliam na trituragdo dos alimentos
e depois sdo excretadas junto com as fezes. As excre¢des nitrogenadas das aves sdao semelhantes as dos répteis — sdo pastosas,
com presenga de acido Urico.

ADAPTACOES AO VOO

As aves possuem adaptagdes caracteristicas que auxiliam em sua capacidade de vbo. Aves que voam sdo carenadas, pos-
suem o osso externo em forma de “carena” ou “quilha”e possibilita uma. Os ossos sdo pneumaticos, isto €, sdo ocos e compor-
tam reservas de ar no seu interior, a presenga de sacos aéreos faz com que seu peso seja reduzido, facilitando sua capacidade
de vbo. As aves também sdo oviparas, e o fato de ndo carregarem o peso de seus filhotes também auxilia na redugao do peso.
Possuem uma forma corporal aerodinamica e ndo possuem bexiga urinaria, o que também auxilia na redugdo de peso corporal.
As ratitas, ndo possuem a quilha ou carena e, portanto, ndo voam — é o caso das emas e avestruzes.

Ossos pneumaticos

Quilha ou carena
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A reproducédo ocorre pela interacdo entre sexos separados, a fecundacgdo é interna e assim como nos répteis a fémea pGe
ovos. Para que o desenvolvimento ocorra no interior dos ovos, eles precisam ser chocados, pois se tratam de animais home-
otérmicos, apos o desenvolvimento no interior dos ovos o animal quebra a casca e sai para o meio externo com a estrutura
corporea semelhante a do individuo adulto. A casca do ovo é calcéria e porosa e assim como nos répteis, apresentam vesicula
amnidtica, vesicula vitelinica, corio e alantoide.

MAMIFEROS

Os mamiferos constituem uma classe de animais vertebrada bastante diversificada, abarcando animais que habitam o
meio terrestre, aquatico e aéreo. Esses animais sdao caracterizados essencialmente por possuirem glandulas mamdrias, mas
também possuem caracteristicas gerais em comum (salvo algumas exceg¢des), como a presenca de pélos no corpo, homeo-
termia corpdrea, presenca de pélos, glandulas sebaceas e sudoriparas, musculo diafragma e placenta. Os mamiferos pos-
suem representantes diversos como: baleia, foca peixe-boi, morcego, macaco, cavalo, vaca, gato, tigre, toupeira, roedores e
principalmente o homem. E considerado o grupo dominante na escala evolutiva das espécies presentes atualmente na Terra.

Existem trés subclasses de mamiferos existentes atualmente: os monotremados, marsupiais e placentarios.

Os monotremados sdo uma classe pouco comum de mamiferos que apresentam bico cérneo e sdo oviparos (ex: orni-
torrincos).

Os marsupiais tém desenvolvimento parcialmente interno (uterino) e apds certo tempo de desenvolvimento interno,
sdo expulsos do corpo materno e continuam o desenvolvimento no marsupio (uma espécie de bolsa abdominal no corpo da
mae). Os principais exemplos de marsupiais sdo o canguru, coala e os gambas.

Os placentarios representam a grande maioria dos mamiferos, incluindo roedores, carnivoros, quirépteros, cetaceos,
ungulados e os primatas, que incluem os seres humanos. Trata-se de animais cujo desenvolvimento embriondrio ocorre
internamente, possuem utero e placenta desenvolvidos.

FISIOLOGIA

O sistema respiratério dos mamiferos é exclusivamente pulmonar. Possuem alvéolos pulmonares altamente vasculariza-
dos, uma musculatura intercostal que auxilia nos movimentos de inspiragdo e expiracao e a presenc¢a do musculo diafragma
entre o térax e o abdémen. A alta capacidade de oxigenagdo proporcionada pelas estruturas respiratdrias presentes, é um
fator que fundamentalmente torna a capacidade de equilibrio térmico corporal dos mamiferos tdo eficiente.

A circulagdo dos mamiferos é fechada, dupla e completa. O coragdo é tetracavitdrio (dois atrios e dois ventriculos) com
uma inovagao evolutiva que é o fato de a artéria aorta, que leva o sangue oxigenado para os tecidos, ser voltada para o
lado esquerdo do coragdo, diferente das aves, em que é voltada para o lado direito. Ndo ocorre mistura de sangue arterial
€ venoso.

O sistema digestodrio é completo e a principal substancia da excreta nitrogenada é a uréia, que é sintetizada no figado e
filtrada pelos rins.

REPRODUCAO

A reproducdo dos mamiferos ocorre por sexos separados. Na maioria das espécies de mamiferos ocorre um “ritual de
acasalamento” antes que o acasalamento seja consolidado, entdao o macho insere o érgao sexual na fémea langando o esper-
ma dentro de seu corpo, onde ocorre o encontro dos gametas, portanto a fecundacdo é interna. Na maior parte das espécies
de mamiferos o embrido se desenvolve no interior de um Gtero e durante o processo de gestacdo forma-se a placenta, um
6rgdo que realiza trocas metabdlicas entre o embrido e o corpo materno (anticorpos, alimentos, oxigénio e hormonios).
Durante o processo de gestagao o aparelho reprodutor também desenvolve uma vesicula amnidtica, que envolve o embrido
dentro de uma bolsa que o mantém em meio aquoso até o desenvolvimento total do embrido, permitindo-o movimenta¢ao
e garantindo protecdo em caso de possiveis impactos na regido abdominal da mae. Os mamiferos apresentam dimorfismo

sexual (caracteristicas corporais visivelmente diferentes entre machos e fémeas).



w SISTEMA DE ENSINO PREPARAENEM

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UNICAMP As aves migratdrias voam muitas vezes a 0 o crescimento de alguns moluscos, cujo exoesquele-
grandes altitudes e por longas distancias sem parar. Para to agrega material de maneira continua, permitindo
isso, elas apresentam adaptagGes estruturais e também o crescimento continuado do animal;
fisioldgicas, como a maior afinidade da hemoglobina
pelo oxigénio.

O Explique aimportancia da maior afinidade da hemo-
globina pelo oxigénio nas aves migratdrias.

® Indique duas adaptacdes estruturais que as aves em
geral apresentam para o voo e qual a importancia
dessas adaptagdes.

Tamanho do animal

Resolugao: T >
) o ) ) ) Nascimento Adulto Morte
O A hemoglobina com afinidade maior por oxigénio,

em condigbes de ar rarefeito, implica uma capaci-
dade maior de captagéo de oxigénio. Desse modo, ® o crescimento de mamiferos, que tém endoesquele-
constitui uma adaptagéo a essas condigées. to 6sseo e crescem até se tornarem adultos.

O Dentre as adaptacbes estruturais que capacitam as
aves em geral para o voo, podemos indicar:

Tempo

= forma aerodindmica, reduzindo o atrito com o ar;

=  membros anteriores transformados em asas,
acionados por musculatura presa a quilha do
0sso esterno;

Tamanho do animal

= penas das asas, que favorecem a sustentagdo
do corpo no ar;

T T
. i , Nascimento Adulto Morte
= densidade reduzida, gragas aos 0ossos pneumd-

. B . - Tempo
ticos, auséncia de dentes e de bexiga urindria; 5

= estrutura respiratoria eficaz, com grande capa- Resolugao:
cidade de captagdo de oxigénio, o que favorece 0
o trabalho muscular.

02| FUVEST O rigido exoesqueleto dos artrépodes é perio-
dicamente substituido para que seu corpo possa cres-
cer. Apds as mudas, com o revestimento do corpo ainda
flexivel, o animal cresce. O grafico abaixo representa o
crescimento desses animais.

Tamanho do animal

T
Nascimento Adulto Morte

Tempo

Tamanho do animal

Tamanho do animal

Nascimento Adulto

T
Tempo Nascimento Adulto Morte

Nas coordenadas da pagina de respostas, represente Tempo
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03| UNICAMP Os morcegos sdo animais que muitas vezes

despertam reagdes aversivas nas pessoas. O tipo de re-
acdo varia bastante, mas na maioria das vezes a simples
mengao da palavra provoca exclamagdes como “Credo!”
ou “Que nojo!”.

@ Além dos morcegos hematéfagos, existem espécies
de morcegos que possuem outras dietas alimenta-
res? Quais dietas?

() Cite dois tipos de interacdo de morcegos com
plantas.

Resolugao:

@ Sim. Os morcegos podem se alimentar de insetos
(insetivoros) e outros artropodes, frutos (frugivo-
ros), néctar (nectarivoros), folhas (folivoros), pe-
quenos vertebrados (carnivoros) e alimentos varia-
dos (onivoros).

® 0s morcegos podem interagir com plantas de vd-
rias formas. Podem ser polinizadores (auxiliam na
reprodugdo das plantas), podem disseminar se-
mentes, consomem folhas, sementes e frutos (ali-
mento) e utilizam plantas como abrigo (cavidades
em drvores).

04| UNICAMP A endotermia surgiu ao longo da evolugdo

como uma importante estratégia de sobrevivéncia. A
rapidez na resposta a estimulos externos garante aos
endotérmicos uma relevante vantagem adaptativa em
relagdo aos ectotérmicos. Alguns estudos tedricos tém
estimado, por exemplo, que o homem seria pelo me-
nos dez vezes mais lento se nao fosse capaz de manter
sua temperatura corpérea constante e relativamente
alta (em torno de 37°C). Por outro lado, o consumo de
energia de um animal endotérmico é muito maior do
que o de um animal ectotérmico de igual tamanho e
peso.

@ Compare o comportamento de um mamifero e o
de um lagarto em duas situagdes que permitam de-
monstrar as vantagens evolutivas associadas a en-
dotermia.

(® A energia necesséria para um vertebrado endotér-
mico manter seu metabolismo é fornecida pelos
alimentos. O amido é uma importante fonte ener-
gética e estd presente em varios alimentos. Expli-
que como ocorre a digestdo do amido e indique
quais sdo as menores moléculas resultantes dessa
digestdo.

Resolugao:

O Diferentes situacées podem ser consideradas nessa
questdo. Abaixo estdo listadas algumas possibilida-
des de resposta.

Em situagdo de perigo (por exemplo, ameaga de
predag¢do), um mamifero (animal endotérmico)
consegue fugir mais rapidamente, jd que seu me-
tabolismo permite rdpida resposta independen-
temente das condigbes ambientais, enquanto o
lagarto (animal ectotérmico) seria mais vulnerd-
vel ao perigo iminente, pois sua resposta é mais
lenta e dependente das condi¢cbes ambientais.
(Poderia ser também considerada uma situagdo
de obtencdo de alimento que exigisse habilidade
e rapidez.)

Em uma condigdo de frio intenso, o mamifero (ani-
mal endotérmico) consegue manter fisiologica-
mente sua temperatura corporal constante, sem
a necessidade de grandes alteragcbes de compor-
tamento; ja o lagarto (animal ectotérmico) ajusta
sua temperatura corporal por meio de estratégias
comportamentais, procurando lugares ensolarados
ou locais mais quentes, ficando, portanto, mais vul-
nerdvel do que o mamifero. (Poderia ser também
considerada uma situagdo de calor intenso, em que
o lagarto teria que buscar lugares com temperatu-
ras mais amenas.)

® Para responder a esse item, era essencial citar a
participacdo da amilase salivar e da amilase pan-
credtica na digestdo do amido. As menores molé-
culas resultantes dessa digestdo sGo moléculas de
glicose.

05| UFG Os mamiferos surgiram a partir da evolugdo de um
grupo de répteis primitivos entre 245 e 208 milhdes de
anos atras. Atualmente, ocupam os mais diversos am-
bientes e estdo distribuidos em trés grupos: prototérios,
metatérios e eutérios. Com base no desenvolvimento
embriondrio, explique a diferenca entre esses trés gru-
pos, citando exemplo de cada grupo.

Resolugao:

Os animais prototérios apresentam o desenvolvimen-
to embriondrio fora do corpo materno, sendo gerados
em ovos, como é o caso do ornitorrinco. Jd os animais
metatérios apresentam o inicio do desenvolvimento
embriondrio no interior do utero, e o estdgio final des-
se desenvolvimento ocorre no marstpio, como é o caso
do canguru, ou nas pregas da pele das mdes, como nos
gambds/cuicas. Por outro lado, os animais eutérios apre-
sentam todo o desenvolvimento embriondrio no Uutero,
ligados a parede uterina por meio da placenta, como é o

caso do homem.



w SISTEMA DE ENSINO PREPARAENEM

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| FUVEST Quanto a termorregulagdo, os animais sdo
classificados em endotérmicos, ou seja, dependentes
da producdo metabdlica de calor, e ectotérmicos, que
utilizam fontes ambientais de calor para manter seu me-
tabolismo.

) Um habitat com baixo suprimento de alimentos fa-
vorece o estabelecimento de animais endotérmicos
ou ectotérmicos? Justifique sua resposta.

(® Considerando as caracteristicas do primeiro grupo
de vertebrados a conquistar definitivamente o am-
biente terrestre, seus representantes viviam em um
clima mais proximo ao tropical ou ao temperado?
Justifique sua resposta.

02| UNICAMP Os anfibios foram os primeiros vertebrados
a habitar o meio terrestre. Provavelmente surgiram de
peixes crossopterigeos que eventualmente saiam da
agua a procura de insetos. Antes de ganharem o meio
terrestre, esses ancestrais dos anfibios passaram por
modificacGes em sua estrutura e em sua fisiologia.

@ Mencione duas modificagdes importantes nessa
transicgdo.

(® Os anfibios sdo classificados em trés ordens: Gym-
nophiona ou Apoda (cobras-cegas), Urodela (sala-
mandras) e Anura (sapos, rds e pererecas). Mencio-
ne uma caracteristica exclusiva de cada uma delas.

03| UEL Leia o texto a seguir.

A biodiversidade vem sofrendo quedas drasticas na ri-
queza e na abundancia de espécies de anfibios. No mun-
do, ha mais de 7 mil espécies catalogadas, porém cerca
da metade estd ameagada e centenas podem estar ex-
tintas. Uma das principais causas desse quadro é uma
doencga denominada quitridiomicose, transmissivel pela
agua e causada pelo fungo Batrachochytrium dendroba-
tidis, que infecta a pele, principalmente, do abdémen,
dos pés e dos dedos dos anfibios. As lesdes sao visiveis
apenas com o auxilio de instrumentos dépticos, e evidén-
cias da moléstia estdo associadas a certas mudangas
comportamentais do hospedeiro.

(Adaptado de: PEREIRA, P. L.; BECARES, E. Um
fungo ameaca os anfibios. Ciéncia Hoje, v.47, n.279, 2011. p.64-65.)

0 Identifique e explique o tipo de interagdo ecoldgica
existente entre o fungo e o anfibio. Desconsiderando
os fungos, explique um exemplo desse mesmo tipo
de interagdo ecoldgica entre o ser humano e outro
organismo, com o respectivo nome da doenca.

() Apresente trés exemplos de organismos represen-
tantes da classe dos anfibios.

04| FUVEST As Figuras I, Il e lll esquematizam a circulagdo
sanguinea em diferentes vertebrados.

D = Lado direito

E = Lado esquerdo

@ Analise a Figura Il. A partir da cavidade apontada
pela seta, ordene as demais cavidades cardiacas e
os circuitos 1 e 2, na sequéncia correspondente a
circulagdo do sangue.

Faca o mesmo, em relagdo a Figura lll.

@O

Qual(is) das trés figuras mostra(m) o coragdo em
que ha mistura de sangue arterial e sangue venoso?

Dé um exemplo de grupo de vertebrados para o tipo
de circulagdo esquematizado em cada uma das trés
figuras.

05| FUVEST Piaimd virou o herdi de cabega para baixo. En-
tdo Macunaima fez cécegas com os ramos nas orelhas
do gigante (...). Chegaram no hol. Por debaixo da escada
tinha uma gaiola de ouro com passarinhos cantadores. E
os passarinhos do gigante eram cobras e lagartos.

Mério de Andrade, Macunaima.

) Suponha que o gigante Piaima tenha encontrado os
ovos de lagarto e os tenha posto para chocar, pen-
sando que fossem de aves. O exame dos anexos em-
briondrios dos ovos desses dois grupos de animais
permite diferenciar se eles sdo de lagartos ou de
passarinhos? Justifique.

(® Considere que a gaiola esteja embaixo da escada em
local frio e Umido, e com alimento disponivel. Que
animais — cobras, lagartos ou passarinhos — teriam
maior dificuldade para sobreviver por periodo mui-
to longo nessas condigbes? Justifique.
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06| PUC O gréfico abaixo, a esquerda, mostra a variagdo da
temperatura corporal de um roedor (linha vermelha) e
de um lagarto (linha azul) com relagdo a temperatura do
ambiente. O grafico da direita mostra a variagao da taxa
metabdlica desses mesmos animais com relacdo a tem-
peratura ambiente.

Variacao da Temperatura do Corpo
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fonte: salabioquimica.blogspot.com

A partir da analise desses dois graficos, responda as
questdes abaixo:

@ Qual e o animal endotérmico e qual o ectotérmico.
Explique.

® Explique a variacio das taxas metabdlicas desses dois
animais em fun¢do da temperatura do ambiente.

07| UNIFESP Os répteis foram o primeiro grupo de vertebra-
dos a conquistar o ambiente terrestre de forma plena.

@ Os répteis modernos estdo classificados em trés
principais ordens. Dé um exemplo de uma espécie
pertencente a cada uma dessas ordens.

® Explique quais foram as adaptagdes necessarias
para que os répteis pudessem viver no ambiente
terrestre.

08| UNESP De férias em um sitio, um estudante de biolo-
gia realizou um experimento com ovos de galinha. Na
primeira etapa, pesou os ovos assim que foram postos,
mantendo alguns deles intactos para que as galinhas os
pudessem chocar; dos que restaram, retirou seu conte-
udo e pesou somente as cascas. Na segunda etapa, logo
apds o choco, pesou os pintinhos assim que nasceram e
também as cascas de seus ovos recém-eclodidos, obten-
do os resultados exibidos nas tabelas.

Etapa 1 | Etapa 2
Massa mé- | Massa média Massa Massa média
dia, por ovo | dacasca, por | média, por | da casca, por
inteiro ovo pintinho ovo
60 g 6g 38¢g 4g

O estudante ficou intrigado, pois a soma da massa mé-
dia por pintinho com a massa média da casca do ovo era
menor que a massa média de um ovo inteiro.

Sabendo-se que a clara representa cerca de 60% da mas-
sa total do ovo, a gema 30% e a casca 10%, os resultados
obtidos sdo os esperados? Justifique sua resposta, ex-
plicitando os processos bioldgicos que levam as massas
verificadas ao final do experimento.

09| UFG Leia a tirinha a seguir.

GALINHAS ("5 que veio primeiro? Eu acho que viemos
FILOSOFICAS | O ovo ou a galinha do macaco.
Eis a Questdo.

ot i

NaniHumor.com

Disponivel em: <http://nemonnemoff.blogspot.com.br>. Acesso em: 30 set. 2013. (Adaptado).

Analisando a tirinha sob a perspectiva evolutiva,
0 responda ao questionamento feito no primeiro bal3o;

® explique por que a afirmac3o contida no segundo
baldo estd incorreta.

10| UFBA E engracado pensar em um tordo empoleirado
nas costas de um Velociraptor ou um pato nadando ao
lado de um Spinosaurus. (DYKE, 2010, p. 59).

A ilustracdo apresenta duas concepgdes sobre a origem
das aves modernas, considerando um periodo especifi-
co na histdria da evolugdo da vida na Terra.

Neornithes
(aves modernas) >

Extingdo no final do Cretiaceo
v (65 milhges de anos atras)

Enantiornitines

Viséo tradicional
Origem das neomithes;
v

Origem das avés
v

omiturines (@)

Iy
Nova viséo
Origem das neornites

Passeriformes g

Galo-anseriforme

A partir da andlise das informagdes, associada aos co-
nhecimentos sobre evolugao,

0 identifique, entre os grupos atuais ilustrados, aque-
le que divergiu mais recentemente.

(® destaque a evidéncia cientifica que sustenta a ideia
de que dinossauros e aves habitaram a Terra em um
mesmo periodo.

167
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01| UNIFICADO A Tabela abaixo indica a relagdo entre o
grau de toxicidade e a solubilidade de alguns excretas
nitrogenados.

| TOXIDADE | SOLUBILIDADE

AMONIA ALTA ALTA
UREIA MEDIA MEDIA
AcCIDO URICO BAIXA INSOLUVEL

Animais como tubardo, sardinha, onga, larva de anfibio
e anfibios adultos tém como excretas principais, respec-
tivamente,

amonia ; ureia ; amoOnia ; amodnia ; ureia

acido Urico; ureia; ureia ; amonia; acido urico

ureia ; amoOnia ; amonia ; amonia ; acido Urico

ureia ; amonia ; acido urico ; ureia ; ureia

QOO

ureia ; amonia ; ureia ; amonia ; ureia

02| FUVEST As bridfitas, no reino vegetal, e os anfibios, en-
tre os vertebrados, sdo considerados os primeiros gru-
pos a conquistar o ambiente terrestre. Comparando os,
é correto afirmar que,

@ nos anfibios e nas bridfitas, o sistema vascular é
pouco desenvolvido; isso faz com que, nos anfibios,
a temperatura ndo seja controlada internamente.

® nos anfibios, o produto imediato da meiose sdo os
gametas; nas bridfitas, a meiose origina um individuo
haploide que posteriormente produz os gametas.

® nos anfibios e nas bridfitas, a fecundagdo ocorre em
meio seco; o desenvolvimento dos embriGes se da
na dgua.

® nos anfibios, a fecundacgdo origina um individuo di-
ploide e, nas briéfitas, um individuo haploide; nos
dois casos, o individuo formado passa por metamor-
foses até tornar se adulto.

@ nos anfibios e nas bridfitas, a absor¢do de dgua se
da pela epiderme; o transporte de agua é feito por
difusdo, célula a célula, as demais partes do corpo.

03| UNIRG Analise a cadeia alimentar a seguir.

Planta

[Mariposal» | Macaco | |Passaro |

| Sapo |—>| Cobra |

Nessa cadeia alimentar, os organismos que apresentam
modificagdes no nicho ecoldgico, na fase adulta em rela-
¢do a fase jovem, sdo os seguintes:

0 planta e passaro.
( mariposa e sapo.
® passaro e cobra.

® planta e macaco.

04| PUC

Os nomes populares muitas vezes sao fruto de obser-
vacGes superficiais e sem embasamento cientifico. A
figura apresenta um animal popularmente denomi-
nado “cobra-cega” devido a forma serpentiforme de
seu corpo, mas que ndo pertence ao grupo dos ofi-
dios, pois é um anfibio da ordem Gymnophiona (ou
Apoda).

Sdo tidos como cegos, pelo menos para a formagao
de imagens, mas possuem olhos diminutos que so-
mente reconhecem luz. No entanto compensam a fal-
ta de visdo — perfeitamente dispensdvel no ambiente
fossorial em que vivem (sob a terra), por serem mu-
nidos de tentaculos, que atuam como 6rgdos mecano
e quimiotacteis.

Os Gimnofionos sdo o Unico grupo de anfibios com
copula na qual o macho extroverte a cloaca, que as-
sim se transforma em um tipo de pénis, conhecido
como phallodeum. Cerca de 75% das espécies sao vi-
viparas e ddo a luz filhotes ja desenvolvidos (sem fase
larval).
Fonte: Parte da reportagem de Carlos Jared e Marta Maria Antoniazzi Sciam Brasil ed.78
nov/2008. www2.uol.com.br/sciam/.../o_admiravel_mundo_das_cobras-cegas.html|
Com base nas informagdes acima e em seus conhecimen-
tos sobre o assunto, assinale a afirmativa INCORRETA.

) O0s Gimnofionos podem ter se originado de ances-
tral tetrdpode; no processo de adaptagdo ao nicho
fossorial, foram selecionados individuos apodes.
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(® Embora da mesma classe dos sapos e salamandras,
o animal referido no texto apresenta fecundagdo in-
terna e desenvolvimento direto.

® Diferentemente dos ofidios, a cobra-cega realiza
respiragdo cutanea e pulmonar e ndo apresenta ca-
mada cornea na epiderme.

(® Embora semelhantes as minhocas, diferem dos ane-
lideos por apresentar sistema circulatorio fechado e
trocas gasosas na superficie corporal.

05| UNESP

Leia os versos da musica Aguas de Margo, de Tom Jobim.
E pau, é pedra, é o fim do caminho

E um resto de toco, é um pouco sozinho

E um passo, é uma ponte, é um sapo, é uma rd

E um belo horizonte, é uma febre ter¢d

Sdo as dguas de margo fechando o veréo

E a promessa de vida no teu coragdo

(www.radio.uol.com.br)

O sapo, a ra e a febre tercd ndo fazem parte dos ver-
sos apenas por uma necessidade de rima, também tém
relacdo com as chuvas que caem em regides de clima
tropical.

Sobre o sapo e a r3, referidos na letra de Tom Jobim, é
correto afirmar que

() fazem parte de um mesmo tdxon, Amphibia, ao
mesmo tempo em que diferem em categorias taxo-
ndmicas abaixo deste.

® areproducdo no periodo de chuvas |hes confe-
re vantagem adaptativa sobre os répteis, o que
lhes permite explorar uma maior diversidade de
habitats.

® tém em comum com alguns insetos o fato de passa-
rem por metamorfose durante o desenvolvimento,
0 que os torna evolutivamente préximos aos insetos
e distantes dos demais vertebrados.

® compartilham entre si um ancestral comum mais
antigo que aquele que compartilham com os répteis
ou mamiferos.

® s30 0 macho e a fémea de uma mesma espécie, po-
dendo cruzar entre si e deixar descendentes férteis.

06| UEPG Analise a figura abaixo quanto a denti¢do das co-

bras e assinale o que for correto.

A

Fonte: Amabis, JM; Martho, GR. Biologia dos organismos:

classificagdo, estrutura e fungdo nos seres vivos.

Volume 2. 22 ed. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2004.

01. Em A é apresentada a denticdo das cobras aglifas.

Nesse caso, sdao serpentes cujos dentes sdo maci-

¢os, sem canal central ou sulco para a passagem de
peconha.

02. Sdo exemplos para as denticdes apresentadas nas
figuras: A- sucuris, jiboias; B — falsa coral, cobra-ver-
de-de-jardim; C — corais verdadeiras, najas; D — cas-
cavéis, jararacas, surucucus.

04. Em D, a denticdo mostrada na figura é de cobras
solendglifas. Sdo serpentes dotadas de um par de
presas anteriores ocas, com um canal injetor de
peconha. Essas presas estdo inseridas em um maxi-
lar moével que se projeta quando a serpente abre a
boca, sendo altamente eficientes na injecdo de pe-
¢onha durante a mordida.

08. A denticdo das cobras proterdglifas € mostrada em
C. Sao serpentes dotadas de presas anteriores fixas,
com um sulco profundo ao longo do seu compri-
mento, formando um canal por onde escorre a pe-
conha. A boca dessas cobras é relativamente peque-
na, o que dificulta a mordida, embora sua pegonha
seja letal.

16. Em B é apresentada a denticdo opistoglifa. Sdo ser-
pentes com um ou mais pares de dentes posteriores
desenvolvidos (presas), nos quais ha um sulco por
onde a peconha escorre. A posicdo posterior das
presas dificulta a inje¢cdo do veneno, de modo que
a picada dessas cobras geralmente ndo resulta em
acidente sério.

07| PUC
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PARECE MAS NAO E. Apesar do aspecto serpentiforme,
que faz lembrar um ofidio, o animal apresentado ao
lado possui caracteristicas que nos permitem afirmar
gue nado se trata de uma serpente, e sim, um lagarto da
ordem squamata. Esse animal pode se “quebrar”, espe-
cialmente na cauda para escapar de predadores, mas
posteriormente a cauda perdida é regenerada, e foi essa
caracteristica que deu o nome popular de cobra-de-vi-
dro a espécie Ophiodes striatus.

Essa espécie de lagarto pode medir entre 20 e 26 cm
de comprimento e se alimenta principalmente de ovo
e larvas de artropodes. Os filhotes se desenvolvem
dentro de ovos no interior do ventre da mde onde
eclodem e os filhotes saem pela cloaca totalmente
desenvolvidos. No Brasil essa espécie é encontrada
no Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Espirito Santo e
Ceara.

Fonte: Extraido do PORTALBIOLOGIA http://www.portalbiologia

.com/cobra-de-vidro.html de 26/11/2012

Analisando as informacgGes acima de acordo com seus
conhecimentos sobre o assunto, € INCORRETO afirmar
gue esses animais:

0 n3o sdo répteis venenosos, mas podem ser pego-
nhentos.

() apresentam fecundag3o interna e s3o ovoviviparos.

® podem ser de grande importancia para o equilibrio
ambiental.

(® apresentam camada cérnea de queratina revestindo
a epiderme.

08| UFT O exame da denti¢do é freqlientemente usado na
identificagdo de serpentes pegonhentas e nao-pego-
nhentas, sendo um critério bastante fidedigno para isso
(mais confiavel que o formato da cabeca e o padrdo de
coloragdo). Serpentes verdadeiramente pegonhentas
(cascavéis, jararacas e corais) possuem dentes (presas)
especializados para inoculagdo da peconha, a qual é
produzida em glandulas veneniferas especializadas lo-
calizadas uma em cada lado da cabeca, atras do olho. A
inoculacdo da peconha através destes dentes requer a
contragdo da musculatura em torno da glandula e leva a
ejecdo da pegonha.

Fonte: http://www.univap.br/cen/denticao_serpentario.php (Acesso em 30-01-2014)

Ha essencialmente quatro tipos de denti¢do encontra-
dos em serpentes.

09

I.  Possuem dentes macigos.

Il.  Possuem um ou mais pares de dentes posteriores
desenvolvidos, com sulco que permite a passagem
da pec¢onha.

Ill. Possuem presas anteriores fixas, com sulco que per-
mite a passagem da pegonha.

IV. Possuem um par de presas anteriores ocas, com ca-
nal injetor de pegonha, inseridas em uma maxilar
movel.

Relacione o tipo de denticdo de serpentes descritas
acima com a sua classificagdo e marque a alternativa
CORRETA.

0 |-Aglifas; II-Proterdglifas; 111-Opistdglifas; IV-Solené-
glifas.

@ |-Solendglifas; 11-Opistéglifas; Ill-Proterdglifas; IV-A-
glifas.

® |-Proterdglifas; II-Solendglifas; Ill-Aglifas; IV-Opist6-
glifas.

® |-Opistéglifas; Il-Aglifas; Ill-Solendglifas; IV-Protero-
glifas.

@ |I-Aglifas; 11-Opistdglifas; Ill-Proterdglifas; IV-Solené-
glifas.

UNICAMP Para suprirem suas células com oxigénio e
removerem o gas carbonico dos tecidos, os animais re-
alizam trocas gasosas com o ambiente, processo deno-
minado de respiragao. Na tabela abaixo estdo listados 4
grupos de animais e 4 tipos de respiracao:

Grupos de animais | Tipo de respiragao
| — Poriferos A — Branquial
Il — Crustdceos B — Traqueal
Ill — Insetos C — Cutanea
IV — Répteis D — Pulmonar

As relagdes corretas entre os grupos de animais mencio-
nados a esquerda e os tipos de respiragdo mencionados
a direita sdo:

O IC; lIA; 1IIB; IVD.

G 1B; IIA; 1lIC; IVD.
® IA; 1IB; lIIC; IVD.
® IC; 1ID; IIA; IVB.
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10| PUC
Adeus, meu Canto
Adeus, meu canto! E a hora da partida...
O oceano do povo s’encapela.
Filho da tempestade, irmao do raio,
Lanca teu grito ao vento da procela.
O inverno envolto em mantos de geada
Cresta a rosa de amor que além se erguera...
Ave de arribagdo, voa, anuncia
Da liberdade a santa primavera.
E preciso partir, aos horizontes
Mandar o grito errante da vedeta.
Ergue-te, 6 luz! — estrela para o povo,
— Para os tiranos — Iugubre cometa.
Adeus, meu canto! Na revolta praga
Ruge o clarim tremendo da batalha.
Aguia — talvez as asas te espedacem,

Bandeira — talvez rasgue-te a metralha.

[...]

(ALVES, Castro. Melhores poemas de Castro Alves.
7. ed. Sdo Paulo: Global, 2003, p. 109.)

O texto faz uma referéncia a aguia, um representante
da classe das aves. A respeito desse grupo, analise as
afirmativas a seguir:

I.  As aves surgiram na época em que os répteis domi-
navam o planeta, originadas a partir de mamiferos
voadores que viveram no periodo Mesozoico.

Il. Bioquimicamente, as penas sdo formadas pela subs-
tancia queratina, que possui como uma de suas pro-
priedades o isolamento térmico.

IIl. As aguias, os pombos e os papagaios pertencem res-
pectivamente as ordens Falconiformes, Columbifor-
mes e Psitaciformes.

IV. A semelhanca dos répteis, as aves excretam amonia
e apresentam bexiga urinaria.

Em relagdo as proposi¢des analisadas, assinale a Unica
alternativa cujos itens estdo todos corretos:

O lel.
O lelv.
® el
® lelv

11| UNIEVANGELICA A circulagdo sanguinea dos animais
pode ser classificada em aberta ou fechada, simples ou
dupla, incompleta ou completa. Isso significa que pode
haver ou ndo extravasamento de liquido para os tecidos,
pode haver passagem do sangue uma ou duas vezes
pelo coragdo e pode haver ou ndo mistura de sangue ve-
noso com sangue arterial.

O coragdo que suprird as demandas de uma circulagdo
fechada, dupla e completa deve ter

() duas cavidades: um atrio e um ventriculo, com via
cardiaca unidirecional venosa, como nos peixes.

(® trés cavidades: dois atrios completamente separa-
dos e um ventriculo, como nos anfibios.

® trés cavidades: dois atrios completamente separa-
dos e um ventriculo apresentando um pequeno sep-
to, como nos répteis tipicos.

(® quatro cavidades: dois atrios completamente sepa-
rados e dois ventriculos completamente separados,
como nas aves.

12| UNIEVANGELICA Leia o texto a seguir.

O sistema digestodrio dos vertebrados é constituido por
um tubo com regides bem diferenciadas (boca, faringe,
esofago, estbmago, intestino) e por diversas glandulas
acessorias. O intestino dos peixes 6sseos e de mamife-
ros marsupiais e placentdrios abre-se diretamente no
anus. O intestino dos condrictes, anfibios, répteis, aves
e mamiferos monotremados termina em uma camara, a
cloaca.

AMARBIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Fundamentos

da biologia moderna: volume unico. 4. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2006. p. 442.
A cloaca, no sistema digestério dos vertebrados, recebe

@ o intestino de peixes sseos e mamiferos placentd-
rios.

exclusivamente os processos de reprodugdo dos an-
fibios e répteis.

® unicamente o material vindo dos intestinos, nos car-
tilaginosos.

os sistemas excretor e reprodutor, além do digesté-
rio.
13| UNESP
Quando abrirem meu coragéio
Vido achar sinalizagdo

De mdo e contramdo.

(Millér Fernandes. Veja, 04.04.2012.)

No contexto da biologia, os versos de Millor Fernandes,
falecido em 2012, podem ser usados para ilustrar, de
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maneira poética, as caracteristicas de um sistema cir-
culatério em que os sangues arterial e venoso seguem
fluxos distintos, sem se misturarem.

Nessas condigcBes, o protagonista desses versos poderia
ser

@ uma ave ou um peixe.
(B)
®
®
(E)

um réptil ou um mamifero.
um mamifero ou uma ave.
um peixe ou um réptil.

um réptil ou uma ave.

ESCS A excrecao de compostos nitrogenados pelos ani-
mais estd relacionada a toxicidade dessas substancias e
a concentragdo de agua nos tecidos. A respeito desse
assunto, assinale a opgdo correta.

0 A ambnia é uma substancia de toxicidade baixa e
insoltvel em dgua, propriedade quimica importante
para os invertebrados terrestres.

(® O produto final da excre¢do dos mamiferos é princi-
palmente a amdnia, que é bem menos téxica que a

ureia.

Os insetos possuem sistema excretor na forma de
tubos simples e abertos para o exterior por poros
excretores.

Os peixes marinhos produzem grande volume de
urina, quando comparado ao dos peixes de agua
doce, que perdem pouca dgua para o meio exter-
no, produzindo, portanto, urina bem concentrada e
pouco volumosa.

O residuo nitrogenado das aves e dos répteis ter-
restres, animais que dispdem de muito pouca agua,
compoe-se principalmente de acido Urico, excreta
insoltvel em agua e de baixa toxicidade.

PUC Ha um rio que atravessa a casa. Esse rio, dizem, é
o tempo. E as lembrangas sdo peixes nadando ao invés
da corrente. Acredito, sim, por educac¢do. Mas ndo creio.
Minhas lembrangas sdo aves. A haver inundagdo é de
céu, replecdao de nuvem. Vos guio por essa nuvem, mi-
nha lembranga.

A casa, aquela casa nossa, era morada mais da noite
que do dia. Estranho, dirdo. Noite e dia ndo sdo me-
tades, folha e verso? Como podiam o claro e o escuro
repartir-se em desigual? Explico. Bastava que a voz de
minha mde em canto se escutasse para que, no mais
lGcido meio-dia, se fechasse a noite. La fora, a chuva
sonhava, tamborileira. E nés éramos meninos para
sempre.

16

Certa vez, porém, de nossa mae escutamos o pranto. Era
um choro delgadinho, um fio de agua, um chilrear de
morcego. Mdo em mao, ficdmos a porta do quarto dela.
Nossos olhos boquiabertos. Ela s6 suspirou:

— Vosso pai ja ndo é meu.
(COUTO, Mia. O fio das missangas. Sdo Paulo:
Companbhia das Letras, 2009. p. 25.)

O texto faz mengdo a morcegos. Sobre a tematica, assi-
nale a alternativa correta:

) 0s morcegos constituem uma classe de animais ver-
tebrados, bipedes, endotérmicos, oviparos, carac-
terizados principalmente por possuirem apéndices
locomotores anteriores modificados em asas, bico
corneo e 0ssos pneumaticos.

Por serem predadores natos, sua extingdo ndo causa
nenhum tipo de dano a cadeia alimentar, tampouco
desequilibrio ecolégico.

As fémeas sdo animais predominantemente hema-
téfagos e necessitam do sangue de suas presas para
a maturagdo de seus évulos.

Podemos citar duas formas bdsicas de mutualismo
entre morcegos e plantas: a poliniza¢do e a disper-
sdo de sementes.

ESCS A composi¢do do leite e a frequéncia com que os
filhotes mamam variam de acordo com a espécie. A ta-
bela abaixo mostra a composi¢ao do leite de diferentes
espécies, em gramas de nutriente por 100 g de leite, e 0
valor da energia quimica associada (calor especifico de
combustdo por 100 g de leite).

Nutriente | Humano | Vaca | Bufala

Agua 87,50 88,00 84,00
Proteina 1,10 3,20 3,70
Gordura 4,40 3,40 6,90
Lactose 6,90 4,70 5,20
Minerais 0,20 0,72 0,79

Energia (kcal) 70,00 61,00 97,00

Internet: <www.dbio.uevora.pt/jaraujo/biocel/ordem.membrana.htm>.

Considerando essas informacdes e os varios aspectos a
elas relacionados, assinale a op¢do correta.

@ Animais que possuem circulacdo dupla, fechada e
completa e que vivem em regiGes do continente an-
tartico produzem leite mais rico em gordura, o que
Ihes fornece a energia necessdria para formar mais
camadas de gordura para isolamento térmico do
gue animais com essas mesmas caracteristicas, mas
que vivem no sul do continente europeu.
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® Nos animais que secretam leite por érgdos cuta- Tendo como referéncia as figuras acima, que ilustram a
neos especificos, as taxas de consumo de oxigénio evolugdo do sistema circulatdrio nos vertebrados, julgue
na respiragao, em fungdo da temperatura ambien- 0s seguintes itens.
te, podem ser expressas corretamente pelo grafico S . -

bai I Osanimais cujo sistema circulatério corresponde ao
abaixo. . X L
ilustrado na figura 1 possuem respiragao tegumen-
consumo de oxigénio tar.

Il Nos animais que possuem o sistema circulatério
ilustrado na figura 1, o sangue que flui pelos tecidos
do corpo é mais saturado em oxigénio que aquele
recebido pelos tecidos dos animais que possuem o

/J sistema circulatério ilustrado na figura 3.

0 e Il Os animais cujo sistema circulatério corresponde ao
temperatura ambiente ilustrado na figura 4 sdo os Unicos vertebrados que
secretam urina hipertonica.

® A lactacdo é uma estratégia de sobrevivéncia e pro-
picia uma ligag¢do entre mae e recém-nascido que é
importante para as espécies continuarem a existir.

IV O fato de as células dos organismos cujo sistema
circulatério corresponde ao ilustrado na figura 4 re-
ceberem sangue mais oxigenado que as dos animais

® O leite de bufala, por ser mais caldrico, é mais nutri- que possuem os sistemas circulatérios ilustrados
tivo que o leite humano. nas figuras 2 e 3 faz que eles apresentem maior ca-
pacidade energética, o que Ihes permite a homeo-
17| ESCS termia.
capilares branquiais capilares pulmonares e cutaneos - .
Estdo certos apenas os itens
O lell.
O lielv.
branquial
® lell.
ventriculo (V)
® lelv.
aruricula (A)
) . dir. _esq. 18| PUC O peixe-boi é um mamifero aquatico da ordem
circulagdo circulagdo . .
sistémica sistémica sirenia.

capilares sistémicos capilares sistémicos
Figura 1 Figura 2
capilares pulmonares capilares pulmonares

Sobre suas caracteristicas, € INCORRETO afirmar que o
p esq. a a .

circulagdo a peixe-boi possui:

sistémica
) fecundagdo interna e desenvolvimento externo.

glandulas mamdrias para nutrir os filhotes.

cRlas e TPl T i s pelos epidérmicos, sendo os do focinho tateis.

Figura 3 Figura 4

© @ ©

respiracdo pulmonar, e sobe a superficie para respirar.

Internet: <www.colegiovascodagama.pt>.
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ESTATICA

ISchmidt / Shutterstock.com

P

Em nossas cidades nos deparamos diariamente com estruturas que apresentam equilibrio estatico, nossas casas, prédios
e pontes, mesmo que apresentem certa flexibilidade e até mesmo elasticidade, tém estruturas que sdo consideradas estaticas.

Na Fisica a estatica é a parte da mecanica que estuda corpos que ndo se movem, que ficam estaticos. A auséncia de movi-
mento é um caso especial de aceleragdo nula, ou seja, pelas leis de Newton, uma situagdo em que todas as forcas que atuam
sobre um corpo se equilibram. Portanto, a soma vetorial de todas as for¢as que agem sobre o corpo deve ser nula.

O equilibrio dos corpos pode ser divido em equilibrio de pontos materiais e equilibrio de corpos extensos.

EQUILIBRIO DO PONTO MATERIAL

Define-se como ponto material, todo corpo cujas dimensGes dentro do sistema analisado ndo sdo importantes, ou seja,
ndo interferem no resultado final. Na estatica, consideramos o ponto material como um corpo suficientemente pequeno para
podermos admitir que todas as forgas que agem sobre o corpo se cruzem num mesmo ponto. Para que esse ponto material
esteja em equilibrio, a somatéria vetorial das forgas que nele atuam tem necessariamente de ser nula.

Ou seja:
2F=0

Para o estudo de forcas no plano, podemos adotar dois eixos (x e y) como referéncia e analisar as componentes das forcas
nesses eixos, assim:

dE=0eX =0

-
Fl A
Fy N
e F,
Fl)(
>
A\ Fa
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E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| Para o sistema em equilibrio ao lado, determine as tra- com estas expressées podemos montar um sistema de
¢oes nas cordas A e B sabendo que o corpo Ctem 100,0 N. duas equagbes a duas incognitas (TA e TB)
V3o 1
——5Tg+5Ta=0 (1)
60° 2 2
B
A “100- 1+ 21— 0 (n)
60° da equacado (I) tiramos o valor de TA
B 3
bu=7n
c TA=+v3Ts (1)
substituindo (I1) em (Il) temos o valor de TB
Resolugao:
Em primeiro lugar vamos decompor as forgcas que agem —100 — fTB + L BT =
no sistema em suas componentes num sistema de eixos
coordenados como mostrado na figura ao lado. A for¢a 1

= . L k+3%=100
peso P tem apenas a componente P, ao longo do eixo

y na direg¢do negativa; a tragdo ﬁ possui as componen- Ts = 100N
tes Tea € Ty_/: nas diregdes de x posit-ivo e de y positivo, substituindo o valor encontrado acima em (1) obtemos
respecnvamente e a tragdo T possui a componente o valor de TA
Txe na diregdo de x negativo e a componente TyB na di- Ta = /3100
regcdo de y negativo. Como o sistema estd em equilibrio,
a resultante das for¢as que agem sobre ele deve ser igual Ta= 173N
a zero, para isso devemos ter:
v A 02| Um corpo de peso P estd suspenso por um sistema de
= polias e fios. Supondo que estes elementos sdo ideais,
O ) i.e., as polias ndo tém peso e ndo ha atrito entre as
Ty A : polias e os fios e estes sdo inextensiveis e sem peso.
Determinar:
= 1
Bx 600 §
a 30° L, X
—> TAx
L, AT YT,
T
=
v P
Y F=0
Dire¢dio x: —Tex+ Tax =0
Diregdio y: —P —Tey +Tay =0
em modulos teremos: @ Aforgca que o homem deve fazer no fio para manter

—T.c0530° + Ta. cOS 60° = 0 o corpo em equilibrio estatico

(® Se o fio for puxada para baixo 60 cm, de quanto se

—P —Tg.sen30° + Ta.sen60° = 0 erguera o corpo.
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Resolugao:

© Para manter o corpo em equilibrio estdtico a forca

exercida pelo homem deve ser igual ao peso do cor-
po, da condigcdo de equilibrio da estdtica, temos, em
moadulo

F=P(l)

No corpo atuam a for¢a peso P e a tragdo no fio T, do
equilibrio, temos

Sl

NI\N

A tragdo é transmitida através do fio para a polia
onde o corpo estd preso, para que o sistema esteja
em equilibrio a tragdo deve se dividir igualmente
entre os dois lados da polia, assim de

cada lado temos uma tragdo igual a T/2 atuando
no fio. A polia mais baixa estd fixada a outra po-
lia onde vai atuar esta tra¢éo T/2 novamente para
que o sistema fique em equilibrio a tragcdo deve
se dividir igualmente entre os dois lados da polia
do meio, assim de cada lado teremos uma tragéo
igual a T/4. Esta tragdo é transmitida pelo fio para
a polia fixa no teto, estd polia serve apenas para
transmitir a tragdo de um lado para outro onde

o homem segura o fio, ndo hd divisdo da tragdo.
Da expressdo (ll)temos que a parte o peso que vai
atuar no fio nesse ponto serd de P/4, um sistema
de duas polias madveis divide o peso da carga por 4,
Entdo da expressdo (1) a forca que o homem deve
exercer serd

F=P/4

Quando o fio é puxado de 60 cm para baixo um
ponto A no fio (figura 2) desce os 60 cm, como esta
polia estd fixa no teto, o fio do outro lado da polia
sobe 60 cm. Como a polia do meio estd livre um
ponto B no fio deve subir os mesmos 60 cm, deste
valor 30cm sdo o deslocamento do ponto e os ou-
tros30 cm sdo resultante da subida da propria po-
lia que é puxada para cima. Como a polia do meio
subiu 30 cm um ponto C no fio da polia debaixo
deve subir 30 cm,analogamente, a polia debaixo
estd livre entdo deste valor 15 cm serdo o deslo-
camento do ponto e os outros 15 cm representam
a subida da polia em si. Como o corpo estd fixo
a esta polia ele subird os 15cm junto com a polia
debaixo.

O corpo sera erguido de 15 cm.
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H EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFPR Uma corrente composta por cinco elos esta presaao | 04| UFPE Uma barra horizontal de massa desprezivel possui

teto por meio de um barbante, conforme mostra a figura. uma de suas extremidades articulada em uma parede
vertical. A outra extremidade esta presa a parede por
um fio que faz um angulo de 45° com a horizontal e pos-
sui um corpo de 55 N pendurado.

fio

45°

® .
A massa de cada elo é de 200 g. -

@ Facaum diagrama de forcas para o terceiro elo, iden-
tificando cada uma das forgas que atuam sobre ele.

(® Calcule 0 médulo de todas as forgas que estdo atu-
ando nesse terceiro elo. Qual o médulo da forga normal a parede, em newtons,

gue a articulagdo exerce sobre a barra?
02| Dado um corpo arbitrario com massa 12kg concentrada

em um ponto P ligado a outro de massa 10kg concentra- | 05| UFPE Um bloco de massa m = 20 kg é escorado contra
da em um ponto Q ligado por um fio ideal que atravessa o teto de uma edificacdo, através da aplicacdo de uma

uma polia ideal, assim como na figura abaixo. Qual deve forca obliqua F, como indicado na figura adiante.
ser o coeficiente de atrito para que este sistema esteja

em equilibrio?
teto

P
[ ]
e [Q Sabendo-se que este escoramento deve suportar o peso
P = 8,8 x 10® N, devido ao teto, calcule o valor minimo
de F, em unidades de 10° N.

03| Dois cabos seguram um bloco de massa 20kg, um deles,
com intensidade 20N, forma um angulo de 45° com a
horizontal. O outro, forma um angulo de 120° partindo
da horizontal. Qual a forga aplicada a este cabo para que
o bloco fique em equilibrio verticalmente?

F
20N

P =200N
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ENEM E VESTIBULARES

01| PUC Dois operarios suspendem um balde por meio de
cordas, conforme mostra o esquema a seguir.

Sdo dados: sen30° = cos60° = % e sen60° = cos30° = 4/ %

Sabe-se que o balde, com seu conteudo, tem peso 50N,
e que o angulo formado entre as partes da corda no pon-
to de suspensdo é 60°. A corda pode ser considerada
como ideal (inextensivel e de massa desprezivel).Quan-
do o balde esta suspenso no ar, em equilibrio, a forga
exercida por um operario, medida em newtons, vale:

0O 50
0 25

50
®

® 25/2
O 00

02| FEI Sabendo-se que o sistema a seguir esta em equili-
brio, qual é o valor da massa M quando os dinamome-
tros indicam 100N cada um?

17,32 kg
20 kg
10 kg
100N
200N

@0 @0 9o

03| UNIRIO Na figura anterior, o corpo suspenso tem o peso
100N. Os fios sao ideais e tém pesos despreziveis, o sis-
tema estd em equilibrio estatico (repouso). A tragdo na
corda AB, em N, é:

A 30 60° Y C

P = 100N

20
40
50
80
100

@O0 @0 o

04| CESGRANRIO Um corpo de peso P encontra-se em
equilibrio, devido a a¢do da forca F , como indica a figura
a seguir. Os pontos A, B e C sdo os pontos de contato en-
tre os fios e a superficie. A forca que a superficie exerce
sobre os fios nos pontos A, B e C sdo, respectivamente:

0 543
0 355
© 4%
® Py
@ iguaisaP
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05| FEI No sistema a seguir, que forca devera ser feita na
corda 1 para levantar uma massa de 200kg?

[/ /)

cordal

500 N
800 N
200 kgf

© ®@ ©@ ©

500 kgf
O 800 kgf

06| UF-SC E dado o sistema em equilibrio, e:
sen 37° =co0s 53°=0,6
sen 53° =cos 37°=0,8

37°

®

53°

®

Sabendo-se que a tragdo na corda 1 é 300 N, a tracdo na
corda 2 é:

O 500 kg
O 400N
® 4000 N
® 400!
G 4N

07| UERJ Na figura, a corda ideal suporta um homem
pendurado num ponto equidistante dos dois apoios
(A,e A,), a uma certa altura do solo, formando um
angulo de 120°.

A raz3o T/P entre as intensidades da tens3o na corda (T)
e do peso do homem (P) corresponde a:

A, A,

©Q ®@ @ ©
=Nk s

O NDA

08| FUVEST Para vencer o atrito e deslocar um grande
contéiner C, na direcdo indicada, é necessaria uma
forca F = 500N. Na tentativa de mové-lo, blocos de
massa m = 15kg sdo pendurados em um fio, que é es-
ticado entre o contéiner e o ponto P na parede, como
na figura.

! P
C 1452

M

Para movimentar o contéiner, é preciso pendurar no fio,
no minimo,

Obs: sen 45° = cos 45° | 0,7tg45° =1
® 1bloco

® 2 blocos

® 3blocos

® 4blocos

@ 5 blocos
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09| UERJ Em uma sessdo de fisioterapia, a perna de um pa-
ciente acidentado é submetida a uma for¢a de tragdo
que depende do angulo a, como indica a figura a seguir.

(KING, A. R. & REGEV, O. Physics with answers. Cambridge: Cambridge University Press, 1997.

O angulo a varia deslocando-se a roldana R sobre a ho-
rizontal. Se, para um mesmo peso P, o fisioterapeuta
muda a de 60° para 45°, o valor da tragdo na perna fica
multiplicado por:

0 3
0 2
® (vV3)/2)
® (vV2)/2)
O nda

10| ACFE-SC No sistema representado na figura abaixo, as
massas dos blocos sdo, respectivamente, m,=5,0kg,
m,=10kg e m,=15kg. Suponha que o bloco P esteja em
equilibrio e que ndo haja atrito entre ele e a superficie.
Pode-se afirmar entdo, que o valor da for¢ca normal, em
newtons, que atua sobre o bloco P é:

(Dado: sen6=0,87)

-
>

250
237
150
50
63

@ O @ QO

11| UFPEL-RS Para garantir o sono tranquilo de Chico Bento,
Rosinha segura a rede, exercendo sobre ela uma forga
inclinada de 37° em relagdo a horizontal, como mostra a
figura abaixo.

Desprezando o peso da rede e sabendo que Chico Bento
pesa 280 N, observamos que Rosinha terd grande difi-
culdade para permanecer segurando a rede, pois precisa
exercer sobre ela uma forga de:

Considere: sen 45° = 0,7; cos 45° =0,7; sen 37°=0,6 e
cos 37°=0,8

O 392N

® 280N

® 200N

® 140N

O 214

12| UFPB Conforme a figura a seguir, um barco, puxado por
dois tratores, navega contra a corrente de um trecho re-
tilineo de um rio.

Os tratores exercem, sobre o barco, forcas de mesmo
modulo (F1 = F2), enquanto a corrente atua com uma
forca, cujo médulo é 1,92 . 10* N. Sabendo que o barco e
os tratores movem-se com velocidades constantes, que
sen ©® =0,80 e cos 6 = 0,60, entdo o valor de F1 é:
1,20.10% N.

1,60.10% N.
1,92.10% N.
2,40.10* N.
3,84.10* N.

WO
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13| PUC-SP Para tentar desencalhar um carro, seu motoris- | 14| MACK Um quadro, pesando 36,0 N, é suspenso por um

ta prende a extremidade de uma corda inextensivel e de fio ideal preso as suas extremidades. Esse fio se apoia
em um prego fixo a parede, como mostra a figura. Des-
prezados os atritos, a forga de tragdo no fio tem intensi-
dade de:

peso desprezivel ao para-choque e a outra extremidade

a uma arvore, de modo que a corda fique disposta ho-

rizontalmente com um comprimento livre de 10m. No

meio da corda é suspenso um corpo de 20N de peso.

Nessas condi¢des, observa-se que o ponto médio da cor-

da desce de 0,2m. A intensidade da forga transmitida ao

carro é, aproximadamente de:

O 20N ® 200N

® 100N ® 225N

® 150N ® 250N

® 250N ® 275N

® 500N ® 300N

EQUILIBRIO EM CORPO EXTENSO

,

R

uli

Sendo o corpo extenso aquele cujas dimensdes sdo considerdveis nos calculos, e que as forgas podem possuir um espa-
camento entre si, utiliza-se o conceito de torque (ou momento estdtico de uma forga) para a definicdao de equilibrio estatico.
Observe o seguinte diagrama:

Y]
f——— <"

m
IEI-I'IC:\I- mgmg =g
Pm
Py
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Dois corpos de massas m e M (sendo M>m) estdo pendurados em uma barra homogénea (com centro de massa exata-
mente no meio do seu comprimento) em equilibrio estatico. Por se tratar de um corpo extenso, as distancias das forcas até o(s)
ponto(s) de apoio (ponto(s) no(s) qual(is) a barra recebe forga normal orientada para cima) devem ser consideradas. Para esse
caso, o equilibrio seria dado por:

Mpm+MpM-+Mpb+MN=0, sendo Mpm = Momento do peso do corpo de massa m; MpM = Momento do peso do corpo
de massa M; Mp = Momento do peso da barra; MN = Momento da forga normal.

Considerando que o centro de massa da barra esteja exatamente no ponto de apoio especificado da figura, a distancia en-
tre a forga normal e o ponto de apoio é zero, assim como a distancia entre o vetor peso e o mesmo ponto de apoio.

E sendo, torque = F.d.senB, onde senb = seno do angulo que a forga faz com o plano da barra (geralmente horizontal):
Pm.r_.sen90°+PM.r,,.sen90°+Pb.0.sen90°+FN.0.sen90° = 0
Sendo Pm = peso do corpo de massa m; PM = peso do corpo de massa M.

O angulo de 90° (seno = 1) foi utilizado como padrdo porque os torques ndo-nulos (de m e M) estdo no mesmo sentido
(para baixo). Caso houvesse algum vetor for¢a diferente de N (nulos, pois d = 0) orientado para cima, os angulos de me M
seriam 270°, o que lhes confeririam sinal negativo na equacao.

Portanto a equagdo final do torque resultante se resume a:
Pm.r_+PM.r,,=0

Para que a soma dé igual a zero, um dos torques tem que ser de sinal negativo. E como o seno dos angulos é o mesmo (1),
deve-se avaliar o seguinte: caso ndo houvesse equilibrio, qual seria o sentido do giro? Aquela forga que fizer a barra girar para
baixo recebe valor negativo. E como PM > Pm:

Pm.r, —PM.r,,=0
Pm.rrn = PM.rM

Caso a barra tivesse mais de um ponto de apoio, o procedimento seria: escolher um dos pontos e adota-lo como o ponto
de giro (geralmente escolhe-se o ponto mais extremo), e em seguida utilizar no célculo dos torques as distancias de cada forga
atuante na barra até esse ponto.

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| Em cada caso representado abaixo, calcule o momento Resolugao:
da forga aplicada na barra, em relagdo ao ponto O.
s . O M=Fd
Obs.: Quando houver inclinagdo diferente de 90° entre
F e a barra, use : F=10N
M=F.d.sen© == %)
o M=10.2=20
F=10N
0] M=20N.m
| —
b= om ® M=Fd. senb
o F=8N
(0]
d=b=6m
S 6 = 30° e sen 30°=0,5
F =8N
M=38.6.0,5=24
9= M =24 N.m
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02| O exercicio falou sobre o peso da barra. Entdo ndo po-
demos despreza-lo. Ele deve ser representado no centro
da barra (veja a figura a seta rosa). Observe também as
distancias das aplica¢Oes das forgas até o ponto O.

50 cm

A
A

(40 — x) cm

10 cm 15cm

Q
P Q,

Q

A soma dos momentos deve ser zero:

Resolugao:

Q1 provoca uma rotagéo na barra no sentido anti-hord-
rio (M < 0) Q2 e P no sentido hordrio (M > 0):

MQ2 +MP-MQ1=0
Q2.d2+P.d-Ql.d1=0
10.(40-x) + 10.15 — 50.10=0
400-10x+150-500=0

— 10 x =500 —150 —400

— 10 x = — 50 (multiplica por — 1)

10x=50
X=50/10
X=5cm

H EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFLA A figura abaixo representa um sistema em equi-
librio estatico. Sendo P, = 20 N, o peso P, deve ter
valor de:

Dica: A soma dos momentos deve ser zero. O giro no
sentido horario provoca momento positivo e no sentido
anti-horario provoca momento negativo.

3m 4m

A
_v

A

\/

[P ] [P ]

02| UFPE Uma trave, de massa M=4,6 kg, é mantida na
posicdo horizontal apoiada lateralmente em uma pa-
rede e por meio de um cabo de massa desprezivel e
inextensivel, como mostrado na figura. Considerando
gue ndo haja atrito entre a trave e a parede, calcule a
tracdo sobre o cabo, em newtons. Aceleracdo da gravi-
dade: 10 m/s?

Z

cabo
I'4
60°

~

trave

03| UNICAMP O biceps é um dos musculos envolvidos
no processo de dobrar nossos bracos. Esse musculo
funciona num sistema de alavanca como é mostrado
na figura ao lado. O simples ato de equilibrarmos um
objeto na palma da mao, estando o brago em posicdo
vertical e o antebragco em posicdo horizontal, é o resul-
tado de um equilibrio das seguintes forcas: o peso P
do objeto, a forga F gue o biceps exerce sobre um dos
ossos do antebracgo e a forga ¢ que o osso do braco
exerce sobre o cotovelo. A distancia do cotovelo até a
palma da mdo é a = 0,3 m e a distdncia do cotovelo ao
ponto em que o biceps esta ligado a um dos ossos do
antebrago é d = 0,04 m.

Ossos do
antebrago

Osso do
Braco

Cotovelo
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O objeto que a pessoa esta segurando tem massa
M = 2,0 kg. Despreze o peso do antebrago e da
m3o e considere g=10m/s2.

) Determine a forca F que o biceps deve exercer no
antebrago

(® Determine a forga C que o peso do brago exerce nos
ossos do antebraco

04| UFPE Deseja-se saber a massa de uma régua de 1,0
m de comprimento e dispde-se de um pequeno corpo
de 9,0 g. Realiza-se o experimento mostrado a seguir.
Apoia-se a régua, na iminéncia de cair, sobre a borda de
uma mesa horizontal, com o corpo na extremidade da
régua (ver figura)

régua corpo

O ponto P coincide com a marcagao 45 cm e alinha-se
com a borda da mesa. O ponto Q indica o ponto médio
da régua e o pequeno corpo coincide com a marcagdo
0,0 cm. Calcule a massa da régua, em g.

05| UFRJ Um jovem e sua namorada passeiam de carro
por uma estrada e sdo surpreendidos por um furo num
dos pneus. O jovem, que pesa 75kgf, pisa a extremi-
dade de uma chave de roda, inclinada em relagdo a
horizontal, como mostra a figura 1, mas sé consegue
soltar o parafuso quando exerce sobre a chave uma
forga igual a seu peso.

Figura 1

l51 kgf

s&.,.\

ﬂ

| 30cm |

—>

Figura 2

A namorada do jovem, que pesa 51kgf, encaixa a mesma
chave, mas na horizontal, em outro parafuso, e pisa a
extremidade da chave, exercendo sobre ela uma forga
igual a seu peso, como mostra a figura 2.Supondo que
este segundo parafuso esteja tdo apertado quanto o pri-
meiro, e levando em conta as distancias indicadas nas fi-
guras, verifique se a moga consegue soltar esse segundo
parafuso. Justifique sua resposta.(1kgf=10N)

ENEM E VESTIBULARES

01| UFV Uma pessoa pretende utilizar um pé de cabra para
arrancar um prego. Dos cinco vetores representados

na figura, o que corresponde a menor forga necessaria a
tarefa é:

F2
F1
F3
F4
F5

(NG OR oo >

02| FGV Em um poste, uma trave horizontal feita de madeira
serve de suporte para os trés isoladores de alta tensdo,
responsaveis, também, por manter os fios sobrelevados.

0,2m 0,1m 0,3m 0,3m

Os pesos da trave e dos isoladores podem ser conside-
rados despreziveis. Cada fio exerce sobre seu isolador
uma forga vertical de intensidade 400 N e, por essa ra-
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zao, além da trave ser presa diretamente ao poste, uma
haste inclinada exerce um esforgo adicional para cima,
em newtons, de intensidade

100.
200.
300.

© @ @ ©

400.
@ 600.

03| FUVEST Em uma academia de musculagdo, uma barra

B, com 2,0 m de comprimento e massa de 10 kg, esta
apoiada de forma simétrica em dois suportes, S, e S,,
separados por uma distancia de 1,0 m, como indicado na

figura
"0

0,5m 0,5m 0,5m 0,5m

| ——— | —— |———> | «——>|
Yy ! ! ! U]
R B S,

0,10 m

Para a realizagdo de exercicios, varios discos, de diferen-
tes massas M, podem ser colocados em encaixes, E, com
seus centros a 0,10 m de cada extremidade da barra. O
primeiro disco deve ser escolhido com cuidado, para ndo
desequilibrar a barra. Dentre os discos disponiveis, cujas
massas estao indicadas a seguir, aquele de maior massa
e que pode ser colocado em um dos encaixes, sem dese-
quilibrar a barra, é o disco de:

5 kg

10 kg
15 kg
20 kg
O 25kg

© @ ©@ &

04| FGV A fim de se manter o reservatério das caixas d’agua

sempre com volume maximo, um mecanismo hidraulico
conhecido como boia emprega o principio de Arquime-
des. Uma boia pode ser resumida nas seguintes partes:
flutuador (A), alavanca em “L” (barra torcida no formato
da letra L e que liga os pontos A, B e C), articulagdo (B)
e valvula (C). Seu funcionamento conta com o empuxo
a que o flutuador fica submetido conforme o nivel de
agua sobe. Se o volume de agua esta baixo, o brago BC
da alavanca deixa de ficar vertical, ndo exercendo forga
sobre a valvula C, permitindo que a dgua jorre do cano

(D). A valvula C somente permanecera fechada se, de-
vido a forca de empuxo sobre o flutuador, o bragco BC
assumir a posicdo vertical.

|
A — B

Considere que, em condi¢des normais de funcionamen-

to, uma bdia mantenha a entrada de agua fechada ao

ter metade de seu volume submerso na agua do reser-

vatério. Uma vez que os bracos AB e BC da alavanca em

“L” guardam entre si a proporgdo de 5:1, a intensidade

da forca com que a alavanca empurra a valvula contra o
cano,emN, é

Dados:

Volume submerso da boia = 1 x 103m3;
Densidade da dgua = 1. 103 kg/m3;

Acelerac¢do da gravidade = 10 m/s?;

Massa do conjunto boia e flutuador desprezivel;

Desconsiderar a influéncia da pressao atmosférica sobre
a valvula.

O so.
G 100.
® 150.
® 200.
O 250.

05| ITA Na experiéncia idealizada na figura, um halterofilis-
ta sustenta, pelo ponto M, um conjunto em equilibrio
estatico composto de uma barra rigida e uniforme, de
um peso P, =100 N na extremidade a 50 cm de M, e de
um peso P, = 60 N, na posicdo x, indicada. A seguir, o
mesmo equilibrio estatico é verificado dispondo-se, ago-
ra, o peso P, na posicdo original de P,, passando este a
posicdo de distancia x, = 1,6x, da extremidade N.

200 cm

< »
<

X

"
N
50 cm M X, |
P, P,

Sendo de 200 cm o comprimento da barra e g = 10 m/s?2
a aceleracdo da gravidade, a massa da barra é de
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0,5 kg.
1,0 kg.
1,5 kg.
1,6 kg.
2,0 kg.

@ 0@0OO

06| ITA Um atleta estd fazendo flexdes apoiado no solo.

No instante considerado na figura, ele estd em repouso
e tanto a forca do solo sobre seus pés, de mdédulo FP,
qguanto a forgca do solo sobre suas maos, de médulo FM,
sdo verticais. Suponha que o peso P do atleta atue em
seu centro de massa, com linha de acdo a 90 cm de dis-
tancia de seus pés, e que suas maos estejam a 120 cm de
seus pés, como indica a figura a seguir:

Q VAl
/J/ij L) —

—

F30 cm 90 cm T
E \ P | B

™

Se o médulo do peso do atleta é 600 N, entdo FM e FP
valem, respectivamente:

300 N e 300 N;
400 N e 200 N;
450 N e 150 N;
300N e 150 N;
450 N e 300 N.

(G I O oo )

07| UEL Uma tesoura é uma ferramenta construida para am-

pliar a forca exercida pela mao que a utiliza para cortar
objetos.

A essa ampliagdo da forga dd-se o nome de “vantagem
mecanica”, dada por % = S—i, onde o indice 1 é relativo

ao cabo, e o indice 2 estd relacionado a [amina de corte.
Sobre a vantagem mecanica da tesoura, é correto afirmar:

0O Se d, for menor que d,, F, é maior que F,
Se d, for menor que d,, F, éiguala F;
Se d, for maior que d,, F, é maior que F,

Se d, for menor que d,, F, € menor que F;

@ O @0

Se d, forigual ad,, F, € menor que F,

08| UFMG Para pintar uma parede, Miguel estd sobre um
andaime suspenso por duas cordas. Em certo instante,
ele esta mais préximo da extremidade direita do andai-
me, como mostrado nesta figura:

Sejam TE e TD os mddulos das tensdes nas cordas, res-
pectivamente, da esquerda e da direita e P o mdédulo da
soma do peso do andaime com o peso de Miguel.

Analisando-se essas informagdes, ¢ CORRETO afirmar
que

TE=TDeTE+TD=P
TE=TDeTE+TD>P.
TE<TDeTE+TD =P

© @ @ O

TE<TDeTE+TD>P.
O n.da.

09| CFT Uma haste de massa desprezivel esta em equili-
brio, sobre um cavalete, com corpos de pesos P e Q,
suspensos em cada uma de suas extremidades, confor-
me a figura.

e X —— >y —>]

A relacdo entre as distancias X e Y, representadas nessa
figura, é expressa por

0O x=Y/2.
0O x=2v
® x=3v.
® 3x=vV
O n.da.

10| CPS Pela associa¢do de roldanas fixas e mdveis e uso
de alavancas, podemos levantar cargas de pesos muito
grandes que estdao acima de nossa capacidade muscular.
Por isso encontramos, com frequéncia, sistemas de rol-
danas sendo utilizados em canteiros de obras de cons-
trucgdo civil. Esse recurso tem permitido a construgao de
edificios cada vez maiores como o
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BurjDubaiSkyscraper, em Dubai. A seguir, sdo apresenta-
das duas situagdes de equilibrio estatico: uma envolven-
do uma roldana fixa e outra envolvendo uma alavanca
interfixa.

Figura 1 Figura 2

™

jol)

Analise as duas situagles e assinale a alternativa que
contém, respectivamente para cada situagdo, a razao
entre o modulo do peso Q da carga e o mdédulo da forga

aplicada F, isto é %

FIGURA 1 | FIGURA 2
(A] 1 3
(B] 1 2
(C] 1 1
(D} 2 1/3
(E ] 2 3

11| CFT No desenho abaixo, um corpo B, de massa igual a

4M, esta suspenso em um dos pontos equidistantes de
uma barra homogénea, de comprimento L e massa M,
gue se encontra apoiado em uma cunha.

I 1] v

a4

Z|E>cunha

Para que a barra permanega em equilibrio horizontal,
um corpo A de massa M devera ser suspenso no ponto

(AJN}
(B!
® 1.
O V.
O nda.

12| UERJ Uma balanga romana consiste em uma haste

horizontal sustentada por um gancho em um ponto
de articulacdo fixo. A partir desse ponto, um pequeno
corpo P pode ser deslocado na direcao de uma das ex-
tremidades, a fim de equilibrar um corpo colocado em
um prato pendurado na extremidade oposta. Observe

a ilustracdo:
s,
I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'-'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I I
N

Quando P equilibra um corpo de massa igual a 5 kg,
a distancia d de P até o ponto de articulagdo é igual a
15 cm. Para equilibrar um outro corpo de massa igual
a 8 kg, a distancia, em centimetros, de P até o ponto
de articulagdo deve ser igual a:

0O 28
25
24
2

@ O @ @

n.d.a.
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HIDROSTATICA

Até agora estudamos o comportamento dos planos e corpos em um meio onde ha ar ou vacuo, ou seja, 0 meio ndo
interfere no comportamento. Mas e se aplicarmos uma for¢ca em um corpo que se encontra sobre a dgua ou outro fluido
qualquer?

Sabemos que o efeito sera diferente. Se estudarmos as propriedades de um liquido em equilibrio estatico, essas proprieda-
des podem ser estendidas aos demais fluidos. Chamamos hidrostatica a ciéncia que estuda os liquidos em equilibrio estatico.

FLUIDO

Fluido é uma substancia que tem a capacidade de escoar. Quando um fluido é submetido a uma forga tangencial, de-
forma-se de modo continuo, ou seja, quando colocado em um recipiente qualquer, ele adquire o seu formato. Podemos
considerar como fluidos os liquidos e os gases.

Particularmente ao falarmos em fluidos liquidos, devemos falar em sua viscosidade, que é o atrito existente entre suas
moléculas durante um movimento. Quanto menor a viscosidade, mais facil o escoamento do fluido.

DENSIDADE

Quando comparamos dois corpos formados por materiais diferentes, mas com um mesmo volume, quando dizemos que
um deles é mais pesado que o outro, na verdade estamos nos referindo a sua densidade. A afirmacdo correta seria que um
corpo é mais denso que o outro.

A unidade de densidade no Sl é kg/m3. A densidade é a grandeza que relaciona a massa de um corpo ao seu volume.

-m
d=7y
Onde:
d = Densidade (kg/m3)
m = Massa (kg)

V = Volume (m?3)

PRESSAO

Ao observarmos uma tesoura, vemos que o lado onde ela corta, onde esta a lamina, é mais fino que o restante dela. Tam-
bém sabemos que quanto mais fino for o que chamamos de “fio da tesoura”, melhor ela ird cortar.

Isso acontece, porque ao aplicarmos uma forga, provocamos uma pressao diretamente proporcional a essa for¢a e inversa-
mente proporcional a area da aplicacdo.

No caso da tesoura, quanto menor for o “fio da tesoura” mais intensa sera a pressao de uma forga nela aplicada. A unidade
de pressdo no Sl é o Pascal (Pa), que é o nome adotado para N/m?.

Matematicamente, a pressdo média é igual ao quociente da resultante das forcas perpendiculares a superficie de aplicagédo
e a area dessa superficie.

©
|
play

Sendo:

p = Pressdo (Pa)
F = Forga (N)

A = Area (m?)
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PRESSAO ATMOSFERICA

Na Terra, todos os corpos estao envoltos em ar e como todos os fluidos, ele causa uma pressdo nos corpos imersos nele.
Mais comumente expressa em Pa (N/m?), a pressdo atmosférica pode ser expressa ainda em outras unidades como atmosfera
(atm), milimetros de mercurio (mmHg) ou metros de coluna de agua (mca).

latm = 101325 Pa = 10,2 mca = 760 mmHg

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA HIDROSTATICA

Esse principio de fundamental importancia, também chamado de Principio de Stevin, nos diz que: “A diferenga de pressao
entre dois pontos do mesmo liquido é igual ao produto da massa especifica (também chamada de densidade) pelo médulo da
aceleracdo da gravidade local e pela diferenga de profundidade entre os pontos considerados”.

"""" N el
h, ~—
v
hy,  -F---o------- e A
A
l h
.......... N —
<
Simbolicamente podemos escrever:
pa—pe = dgh

Onde d é a densidade do liquido, também pode ser escrito pela letra (p), g € o mdédulo da aceleragdo da gravidade local
e h é a diferencga entre as profundidades dos pontos no mesmo liquido. A partir do principio de Stevin pode-se concluir que:

= Todos os pontos situados em um mesmo liquido e no mesmo plano horizontal ficam sujeitos a mesma pressao;
= A pressdo num ponto aumenta com o aumento da profundidade;

= A superficie livre dos liquidos em equilibrio sempre esta na horizontal.

PRINCIPIO DE PASCAL

Quando ha acréscimo de pressdo exercida em qualquer ponto de um fluido, essa pressdo sera transmitida para todo ele.
Esse principio é usado para construir e dimensionar macacos e prensas hidraulicas, por exemplo.

i ik

A1 AZ

I
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A pressdo é igual em todos os pontos e supondo que a area do pistdo da direita é cinco vezes maior que a da esquerda,

tem-se que:
h_B
A1 Az

Uma forga F1, segundo o exemplo, sera amplificada em F2 cinco vezes. Essa é a versdo hidraulica da alavanca mecanica
concebida por Arquimedes.

EMPUXO

Temos que o empuxo representa a forga vertical, orientada de baixo para cima, cuja intensidade é igual ao peso do volume
de fluido deslocado por um corpo total ou parcialmente imerso no mesmo.

E

A

oy
@
=
m

(@]

4—
O

Assim, de acordo com a figura acima temos.
EsferaA)E=P

A esfera A esta em repouso, flutuando na superficie do liquido. Isso acontece quando a densidade do corpo é menor que a
densidade absoluta do liquido e nesse caso, o empuxo recebido pelo corpo é igual ao seu peso.

EsferaB)E=P

A esfera B estd em repouso e totalmente imersa no liquido. Isso acontece quando a densidade do corpo é igual a densidade
absoluta do liquido e nesse caso, o empuxo recebido pelo corpo é igual ao seu peso.

EsferaC)E+N=P

A esfera C esta em repouso, apoiada pelo fundo do recipiente. Isso acontece quando a densidade do corpo é maior que a
densidade absoluta do liquido e nesse caso, 0 empuxo é menor que o peso do corpo.

PESO APARENTE

E a diferenca entre o peso do corpo quando fora do fluido e 0 empuxo que ele sofreria quando imerso no fluido.

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| Uma forga de intensidade 30N é aplicada perpendicu- Resolugao:
larmente a superficie de um bloco de drea 0,3m?, qual a
pressdo exercida por esta forga?

Convertendo a densidade para o SI:

Resolugdo: 1 1073k
. 7,85 £ %’fs . € = 7850kg/m®
F e 107°m* " 1g
P="A
m
d=~r
p= % = 100Pa v
d.V=m
02| Qual a massa de um corpo de volume 1m?3, se este corpo
7850.1=m

é feito de ferro?

Dado: densidade do ferro=7,85g/cm? m = 7850kg
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03| Qual a pressdo exercida por um fluido de densidade
0,7kg/m3 que preenche um recipiente cilindrico de 2m
de altura?

Resolugao:
p=d.h.g
p=0,7.2.10= 14 Pa

04| A ferramenta usada em oficinas mecanicas para levantar
carros chama-se macaco hidraulico. Em uma situagao é
preciso levantar um carro de massa 1000kg. A superficie
usada para levantar o carro tem area 4m?, e a drea na

aplicacdo da forca é igual a 0,0025m?2. Dado o desenho
abaixo, qual a forga aplicada para levantar o carro?

lﬁ
A P

A

Resolugao:
Rk _P
Al A
_P.A
h= A,
_1000.10.0,0025
i )
F=6,25N

05| Uma esfera de gelo de volume 5cm3 é colocada em um
aquario com agua. Qual a forga exercida pela dgua sob a

esfera? Dado: densidade do gelo=0,92g/cm? e densida-
de da dgua=1g/cm3.

}

Resolugao:
Vyelo="5cm*=5x 1076 m?
dyero = 0,92 g/ cm® = 0,92 X 10° kg/m?

sgua = 1 g/cm? = 103 kg/m3
E=d, gV

dgua? * gelo

E= (103%><10%>(5 X 1076 m?)

=5X10°N

E=50><10‘3kgs—'2m

P=mg= (dV)ge,Og
k _
p= (0, 92 x 103—93>(5 X 10 6m3)(10%)
m S
P=46X10°N=4,6X10°%N
Fres = E— P

Fres=(5—4,6)10°=0,4X10°N

Fres = 4 X 103N

EXERCICIOS DE FIXACAO

01| Um objeto com massa de 10 kg e volume de 0,002 m3 é
colocado totalmente dentro da dgua (d = 1 kg/L).

9

(Use g = 10 m/s2.)

@ Qual é o valor do peso do objeto?

® Qual éaintensidade da forca de empuxo que a dgua
exerce no objeto?

® Qual o valor do peso aparente do objeto?

(® Desprezando o atrito com a dgua, determine a ace-
leracdo do objeto.

02| Em um submarino submerso a 100m abaixo do nivel
do mar esta submetido a uma pressao de 11atm, quan-
do ele sobe até uma altura de 50m abaixo do nivel do
mar qual é a pressdo exercida sobre ele? Dados latm=—
100000Pa, densidade da dgua=1000kg/m3 e aceleracio

da gravidade=10m/s?
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03| Considere o sistema a seguir:
7l
F
v >

51

Dados:
F=12N
S, =0,1m?

—1m2
52—1m

Qual a forga transmitida ao émbolo maior?

04| Em um recipiente hd um liquido de densidade 2,56g/cm?.
Dentro do liquido encontra-se um corpo de volume
1000cm?3, que esta totalmente imerso. Qual o empuxo
sofrido por este corpo? Dado g = 10 m/s?

05| EE CONSELHEIRO CRISPINIANO Num local onde a
pressdo atmosférica é patm = 105 N/m?2 e a aceleracdo
da gravidade é g = 10 m/s%, uma pessoa mergulha até o
fundo de um lago cuja profundidade é H= 10 m. Qual a
pressdo sustentada por essa pessoa no fundo do lago? A
densidade da dgua é d = 103 kg/m3.

ENEM E VESTIBULARES

01| FMU Um vidro contém 200 cm3 de mercurio de densida-
de 13,6 g/cm3. A massa de mercurio contido no vidro é:

0O 0,8kg
® 0,68kg
® 2,72kg
® 27,2kg
O 68kg
02| UFPE Para identificar trés liquidos — de densidades
0,8,1,0 e 1,2 — o analista dispde de uma pequena bola

de densidade 1,0. Conforme as posi¢des das bolas apre-
sentadas no desenho a seguir, podemos afirmar que:

3

)
)

©

(3]

-]
0 0
)

T T
©
T

E9,

os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresen-
tam densidades 0,8, 1,0 e 1,2.

[
[

os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresen-
tam densidades 1,2, 0,8 e 1,0.

os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresen-
tam densidades 1,0, 0,8 e 1,2.

os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresen-
tam densidades 1,2, 1,0 e 0,8.

@ 0 ®© © o

os liquidos contidos nas provetas 1, 2 e 3 apresen-
tam densidades 1,0, 1,2 e 0,8.

03| FMU-SP Um vidro contém 200 cm? de mercurio de den-
sidade 13,6 g/cm3. A massa de mercurio contido no vi-

O 0,8kg
® 0,68kg
® 2,72kg
® 27,2kg
O 6,8kg

04

FUVEST-SP Em uma industria, um operdrio misturou,
inadvertidamente, polietileno (PE), policloreto de vinila
(PVC) e poliestireno (PS), limpos e moidos. Para recupe-
rar cada um destes polimeros, utilizou o seguinte méto-
do de separagdo: jogou a mistura em um tanque conten-
do dgua (densidade = 1,00 g/cm3), separando, entdo, a
fracdo que flutuou (fragdo A) daquela que foi ao fundo
(fragdo B). Depois, recolheu a fragdo B, secou-a e jogou-a
em outro tanque contendo solucgdo salina (densidade =
1,10g/cm?3), separando o material que flutuou (fracdo C)
daquele que afundou (fracdo D).(Dados: densidade na
temperatura de trabalho em g/cm3: polietileno = 0,91 a
0,98; poliestireno = 1,04 a 1,06; policloreto de vinila =
1,5a1,42)

As fragGes A, C e D eram, respectivamente:
) PE,PSePVC
PS, PE e PVC
PVC, PS e PE
PS, PVC e PE

@ 9O @ @

PE, PVCe PS
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05| DIREITO.C.L O principio de Arquimedes trata das for-
¢as que atuam num corpo quando colocado num fluido
qualquer. Este principio esta relacionado com os fatos
apresentados nas afirmacgGes abaixo EXCETO:

@ Se afundarmos um baldo de plastico numa piscina,
guando a soltarmos, ela subira até a superficie e flu-
tuara.

(® Se enchermos um baldo de plastico com um gés es-
pecial ele podera flutuar no ar, enquanto se ele for
cheio com gds de nossos pulmdes, observaremos
que ele nao flutuara e caird no chao.

® Na linguagem comum, costumamos dizer que os
avides sdo aparelhos mais pesados que o ar, indi-
cando que o empuxo que recebem do ar é menor do
que seu peso.

® é impossivel fazer um baldo cheio de gas flutuar na
lua.

® o peso de um baldo na lua, é menor do que o peso
de um baldo na Terra.

06| MACK Um bloco macico de ferro de densidade 8,0 g/cm?3
com 80 kg encontra-se no fundo de uma piscina com
dgua de densidade 1,0 g/cm3 e profundidade 3,0m.
Amarrando-se a esse bloco um fio ideal e puxando esse
fio de fora da 4gua, leva-se o bloco a superficie com ve-
locidade constante. Adote g = 10 m/s2. A forca aplicada
a esse fio tem intensidade de:

0O 80.
6 70.
® 6,0.
® 30.
G 10.

102N

102N

102N

102N

102N

07| AMAN Um corpo de massa especifica 0,800 g/cm?3 é
colocado a 5,00m de profundidade, no interior de um
liquido de massa especifica 1,0 g/cm3. Abandonando-se
0 corpo, cujo volume é 100 cm3, sendo g = 10 m/s2, a

altura maxima acima da superficie livre do liquido alcan-
¢ada pelo corpo vale:

Obs.: Desprezar a viscosidade e a tensdo superficial do
liquido.

O 0,75m
2,50m
1,00 m
3,75m

@ © @ @

1,25m

08| UFSCAR-SP Quando efetuamos uma transfusdo de san-
gue, ligamos a veia do paciente a uma bolsa contendo
plasma, posicionada a uma altura h acima do paciente.
Considerando g = 10 m/s2 e que a densidade do plasma
seja 1,04 g/cm3, se uma bolsa de plasma for colocada 2
m acima do ponto da veia por onde se fara a transfusdo,
a pressdo do plasma ao entrar na veia sera:

@ 0,0016 mmHg
® 0,016 mmHg
® 0,156 mmHg
® 15,6 mmHg
@ 156 mmHg

09| UERJ-RJ Para um mergulhador, cada 5 m de profundida-
de atingida corresponde a um acréscimo de 0,5 atm na
pressdo exercida sobre ele. Admita que esse mergulha-
dor ndo consiga respirar quando sua caixa toraxica esta
submetida a uma pressdo acima de 1,02 atm.

Para respirar ar atmosférico por um tubo, a profun-
didade mdaxima, em centimetros, que pode ser atin-
gida pela caixa toracica desse mergulhador é igual a:
(d’dgua = 103 kg/m3 e g = 10 ms?)

0O 40
6O 30
® 20
® 10
0 15
10| UEPB E do conhecimento dos técnicos de enfermagem
que, para o soro penetrar na veia de um paciente, o ni-
vel do soro deve ficar acima do nivel da via, conforme

a figura, devido a pressdo sanguinea sempre superior a
pressdo atmosférica.

Considerando a aceleracdo da gravidade g=10m/s?, a
densidade do soro d=1,0g/cm?3, a pressdo exercida, ex-
clusivamente, pela coluna de soro na veia do paciente
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P=9,0.103 Pa, a altura em que se encontra o nivel do
soro do brago do paciente, para que o sangue nao saia
em vez do soro entrar, em metros, é de:

0,5
0,8
0,7

© ®@ @ ©

0,6
® 09

11| AMAN Um tanque, contendo 5,0 x 103 litros de agua,
tem 2,0 metros de comprimento e 1,0 metro de largura.
Sendo g = 10 m-s2, a pressdo hidrostatica exercida pela
agua, no fundo do tanque, vale:

O 2,5x104 N-m™
O 2,5x101 N-m™
® 5,0x103 N-m~
® 5,0x104 N-m™
O 2,5x106 N-m

12| UNESP Para que se administre medicamento via endo-
venosa, o frasco deve ser colocado a uma certa altura
acima do ponto de aplicagdao no paciente. O frasco fica
suspenso em um suporte vertical com pontos de fixagdo
de altura variavel e se conecta ao paciente por um cate-
ter, por onde desce o medicamento.

A pressao na superficie livre é a pressdo atmosférica; no
ponto de aplicagdo no paciente, a pressao deve ter um
valor maior do que a atmosférica. Considere que dois
medicamentos diferentes precisam ser administrados. O
frasco do primeiro foi colocado em uma posicao tal que
a superficie livre do liquido encontra-se a uma altura h
do ponto de aplicagao.

Para aplicagdo do segundo medicamento, de massa
especifica 1,2 vezes maior que a do anterior, a altura
de fixacdo do frasco deve ser outra. Tomando h como
referéncia, para a aplicagdo do segundo medicamento
deve-se

) diminuir a altura de h/5.
diminuir a altura de h/6.
aumentar a altura de h/5.

aumentar a altura de 2h/5.

@ 0O @ ©

aumentar a altura de h/6.

13| UEL O sifdo é usado normalmente nas pias e vasos sani-

tdrios para evitar a passagem de gases e pequenos ani-
mais dentro de casa.
.
= yi
Vaso >
Sifao
U )

Além do sifdo, usa-se um «respiro», isto é, uma abertu-
ra, conectada a atmosfera externa através de um cano,
que:

@) Mantém iguais as pressdes nos dois lados dos sifdes,
ajudando a manter os niveis de dgua equilibrados.

(® Serve para manter a ventilagdo no sistema de des-
carga.

(® Serve para escoar o excesso de dgua quando de uma
descarga no vaso sanitario.

(® Serve para retirar o som muito alto de descargas.

(@ Aumenta a fluidez da 4gua, ajudando em seu escoa-
mento.

14| UNICAMP O vazamento de petréleo no Golfo do Méxi-

co, em abril de 2010, foi considerado o pior da histéria
dos EUA. O vazamento causou o aparecimento de uma
extensa mancha de 6leo na superficie do oceano, amea-
¢ando a fauna e a flora da regido. Estima-se que o vaza-
mento foi da ordem de 800 milhGes de litros de petréleo
em cerca de 100 dias.

Quando uma reserva submarina de petrdleo é atingi-
da por uma broca de perfuragdo, o petréleo tende a
escoar para cima na tubulagdo como consequéncia
da diferenca de pressdo, AP, entre a reserva e a su-
perficie. Para uma reserva de petréleo que esta a
uma profundidade de 2000 m e dado g = 10 m/s?, o
menor valor de AP para que o petréleo de densida-
de p = 0,90 g/cm3 forme uma coluna que alcance a
superficie é de

0 1,8x102 Pa.
1,8x107 Pa.
2,2x10° Pa.

2,2x10? Pa.

@ © @ ©

N.D.A
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HIDRODINAMICA

A hidrodinamica é a responsavel pelo estudo do movimento dos flui-
dos. Sua aplicacdo pratica acontece nos sistemas de abastecimento de
agua, irrigacdo das terras, entre outros. Abordaremos as nog¢des basicas
da hidrodindmica.

TIPOS E ESCOAMENTO

Escoamento Estacionario — também conhecido como laminar, é ob-
tido quando a velocidade de escoamento é pequena, ou seja, quando a
velocidade de escoamento for a mesma em todos os pontos. Ex.: a dgua
de um rio calmo, escoamento de ar e gases.

Escoamento nao estacionario — ou turbulento é quando a velocida-
de do fluido varia no decorrer do tempo. Ex.: quedas d’agua em virtude
de rochas e outros obstaculos existentes. O tamanho dos tubos (diame-
tro) e a viscosidade do fluido influenciam muito em seu escoamento por
meio de tubos, isso ocorre porque com a viscosidade, aparecem forgas
de movimento relativo entre as camadas do fluido, o que ocasiona a dis-
sipacdo de energia mecanica.

Vazdo — é definida como a razdo entre o volume e o tempo.

a-
Onde:
Q =vazao
V = volume do fluido
t =tempo
Sua unidade no SI é m¥s.
Equacdo da Continuidade — determinada por Castelli, discipulo de

Galileu, diz que quanto menor a se¢do, maior a velocidade com que se
escoa o fluido.

v,At = Ax,

Velocidade da Pressdo — a velocidade do fluido, ao passar de uma
area maior para uma menor, aumenta em razdo da pressado do fluido na
parte larga ser maior do que na parte estreita. Essa definicdo também é
baseada pela equagdo de continuidade.

Equacdo de Bernouli — também chamada de equagdo fundamental
da hidrodinamica, foi desenvolvida baseada nos estudos voltados para a
energia de escoamento dos fluidos.

p +dgh + dz_v = constante

Onde:
p = pressdo (energia potencial por unidade de volume);

dgh = pressdo hidrostatica (energia potencial gravitacional por uni-
dade de volume);

dziv = pressdo dinamica (energia cinética por unidade de volume).

HISTORIA DA HIDRODINAMICA

Pocos de grande profundidade, canais de
irrigacdo, aquedutos e sistemas de distribui-
¢do de 4gua existem ha milénios e mostram o
guanto é antiga a preocupacdo do ser humano
em dominar a tecnologia da obtengdo e distri-
buicdo de dgua. A formulagdo de uma ciéncia
da mecanica da agua iniciou-se com os fildsofos
gregos — Arquimedes (287-212 a.C.) que for-
mulou seu primeiro conceito basico: o empuxo
—, mas sé muitos séculos depois ela comegou
a ser de fato construida. No fim do século XV,
0 génio italiano Leonardo daVinci (1452-1519)
realizou um extraordindrio estudo sobre hidrau-
lica e a ele se atribui a primeira formulagdo do
Principio da Continuidade. Mas seu trabalho,
dificil de ler (Leonardo escrevia com caracteres
invertidos, para serem lidos e vistos pelo espe-
Iho), ndo chegou a ser conhecido na época e
é pouco conhecido até hoje. Quase um século
depois, em 1586, o engenheiro hidrdulico bel-
ga Simon Stevin (1548-1620) mostrou que o
peso exercido por um liquido no fundo de um
vaso depende apenas da sua profundidade. No
século XVII, Evangelista Torricelli (1608--1647),
discipulo de Galileu Galilei (1564-1642) e céle-
bre pela medida da pressdao atmosférica comum
tubo de mercurio, obteve a expressao da veloci-
dade de escoamento de um liquido de um vaso
em fungdo da profundidade do furo de saida,
tendo como fundamentagdo tedrica o estudo
dos projéteis elaborado por seu mestre. Ainda
naquele século o sdbio francés Blaise Pascal
(1623-1662) aprofundou os estudos de Torri-
celli e completou a teoria da Hidrostatica. No
século XVIII dois amigos e extraordinarios ma-
tematicos, o holandés Daniel Bernoulli (1700-
-1782) e o suico Leonhard Euler (1707-1783),
construiram praticamente toda a fundamenta-
¢do tedrica da Hidrodinamica, apresentada no
tratadoHydrodynamica, publicado em 1738 por
Bernoulli.A autoria da obra fez com que fosse
atribuida aBernoulli a equagdo mais importan-
te da Hidrodinamica, deduzida, na verdade, por
Euler.Desde entdo a Hidrodinamica foi se apri-
morando, gragas principalmente ao trabalho
de cientistas franceses, como os fisicos bardo
AugustinLouis de Cauchy (1789-1857) e Simeon
DenisPoisson (1781-1840) e o médico Jean Lou-
is Poiseuille (1799-1869), interessado na dina-
mica da circulagdo Humana.

Extraido de http://www.laboratoriodefisica.com.br/
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E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UFPE Um funil tem éarea de saida quatro vezes menor
gue a drea de entrada, como indica a figura.

t=30s

Se esse funil diminui de uma altura h = 9,0cm, num in-
tervalo de tempo de 3s, determine, em cm/s, a velocida-
de com que o fluido abandona o funil na saida.

Resolugao:
_4h _ 9

IT A T3

v, = 3cm/s

S,=4s,

51"’1 = 52.v2

45,v,=S,.v,

v2=4.3

V,= 12cm/s

02| Uma mangueira tem uma extremidade fixada a boca de
uma torneira de 2,0 cm de diametro e a outra fixada a
uma ponta de esguicho de 0,40 cm de didametro. Sabe-se
gue essa torneira enche um balde de 10 L em 40 s com
vazdo constante. Nessas condi¢Ges, determine:

0 avazio da torneira;
( avelocidade da dgua na boca da torneira;
Resolugao:

@O Podemos calcular a vazéo da torneira (®;) pelo
tempo gasto para encher o balde. SendoV=10L e

At=40s
-V
Pr= 4y
_ 10
P1="%0
Or=0,251/s

&r=25.10 *m/s

® Sendo r= 1,0 cm = 1,0x10m o raio da boca da
torneira, a sua drea é:

Sr=7rf
Sr=31(1,0.1072)

Sr=31.10*m?

E EXERCICIOS DE FIXAGAO

01| Suponha que a tubulagdo representada na figura a se-
guir é atravessada por dgua com vazdo constante. No
nivel 2, a altura h,= 1,8 m, a area da secdo normal é
S,= 1,2x1073m?e o moédulo da velocidade da dgua é
v,= 8,0 m/s. Em 1 (h,=0), a drea da secdo normal é
S,= 6,0x103m?

S AX, v
21— \A
—
P,
s,  AX h,
J«<—>|
<
f— \
—

Supondo o escoamento ideal, determine:

0 avazio da 4gua nesse tubo;
® omoédulo (v,) da velocidade da dgua em 1;

® a diferenca de pressdes (Ap = P~ P,) necesséria
para manter esse escoamento constante.

Dados: densidade da dgua: d = 1,0x103kg/m3;
g =10 m/s2.

02| UFPA Em 5 minutos, um carro-tanque descarrega 5 000
de gasolina, através de um mangote cuja se¢do transversal
tem drea igual a 0,00267 mZ. (Vide figura.) Pergunta-se:

) Qual avazio volumétrica média desse escoamento,
em litros por segundo?

(® Considerando os dados indicados na figura eg =10 m/s?,
qual a vazdo volumétrica, em litros por segundo,
no inicio do processo de descarga do combustivel?
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® O valor obtido no item b deve ser maior, menor ou
igual ao do item a?

—O—OI

03| A figura a seguir representa um recipiente com agua va-
zando por trés furos: A, B e C. Os furos sdo suficiente-
mente pequenos para que a velocidade de abaixamento
do nivel da superficie possa ser considerada desprezivel

—>

(o] v} >
w /‘ w /‘ w /‘ w
<« o>l >lo>lo
O (o] (o] (@]
3 3 3 3

Determine:

@ os médulos V,, Vge Vda velocidade de saida da dgua
em cada orificio;

(® aque distancia do recipiente o jato de dgua atinge o
nivel da sua base de apoio.

Despreze a resisténcia do ar e adote g = 10 m/s2.
04| UFBA Um fendmeno bastante curioso associado ao voo

dos pdssaros e do avido pode ser visualizado através de
um experimento simples, no qual se utiliza um carretel

de linha para empinar pipa, um prego e um pedaco cir-
cular de cartolina.

O prego é colocado no centro da cartolina e inserido no
buraco do carretel, conforme a figura. Soprando pelo
buraco superior do carretel, verifica-se que o conjunto
cartolina-prego nao cai. Considere a massa do conjunto
cartolina-prego igual a 10 g, o raio do disco igual a 2 cm
e a aceleragdo da gravidade local10 m/s2. A partir dessas
informagdes, apresente a lei fisica associada a esse fe-
noémeno e calcule a diferencga de pressdao média minima
entre as faces da cartolina necessaria para impedir que
0 conjunto caia.

05| A figura mostra a dgua contida num reservatdrio de
grande sec¢do transversal. Cinco metros abaixo da su-
perficie livre existe um pequeno orificio de area igual
a 3 cm?2. Admitindo g = 10m/s2, calcule a vazdo através
desse orificio, em litros por segundo.

- A

ENEM E VESTIBULARES

01| UFMS Agua escoa em uma tubulagdo, onde a regido 2
situa-se a uma altura h acima da regido 1, conforme fi-
gura a seguir. E correto afirmar que:

2 —

a pressdo cinética é maior na regido 1.

a vazdo é a mesma nas duas regides.

@ @O

a pressdo estatica é maior na regido 2.
(® avelocidade de escoamento é maior na regido 1.
® apressioem 1é menor do que a pressdo em 2.
02| ITA-SP Durante uma tempestade, Maria fecha a janela

de seu apartamento e ouve zumbido do vento |3 fora.
Subitamente o vidro de uma janela se quebra. Conside-




w SISTEMA DE ENSINO PREPARAENEM

rando que o vento tenha soprado tangencialmente a ja-
nela, o acidente pode ser melhor explicado pelo(a):

principio da conservacdao da massa
equacgao de Bernoulli

principio de Arquimedes

© @ ©@ ©

principio de Pascal
@ principio de Stevin

03| UFSM Um fluido ideal percorre um cano cilindrico em
regime permanente. Em um estrangulamento onde o di-

ametro do cano fica reduzido a metade, a velocidade do
fluido fica:

O reduzida a 1/4.

O reduzida & metade.
® amesma.

® duplicada.

@ quadruplicada.

04| UFSM A figura representa uma tubulagdo horizontal em
que escoa um fluido ideal.

o1 ()

A velocidade de escoamento do fluido no ponto 1, em
relagdo a velocidade verificada no ponto 2, e a pressdo
no ponto 1, em relagdo a pressao no ponto 2, sdo:

maior, maior
maior, menor

menor, maior

© @ @ O

menor, maior
® menor, menor

05| UFRRJ Um jardineiro dispde de mangueiras de dois ti-
pos, porém com a mesma vazdo. Na primeira, a agua
sai com velocidade de médulo V e, na segunda, sai com

velocidade de mddulo 2V. A primeira mangueira apre-
senta:

() a metade da drea transversal da segunda.
o dobro da area transversal da segunda.
um quarto da drea transversal da segunda.

o quadruplo da area transversal da segunda.

@ 0 @ @

dois quintos da drea transversal da segunda.

07| UFJF A figura representa uma caixa de agua ligada a

duas torneiras t, e T,. A superficie livre da dgua na caixa
tem area A=0,8m? e as vazdes nas torneiras s3o 5 litros/
minutos e 3 litros/ minutos, respectivamente.

T, o &9 "~ =1 o s T

Pode-se afirmar que o médulo da velocidade V, com que
a superficie da agua desce, vale:

O 1m/min
O 1m/s
® 1cm/min
® 1cm/s
® 2cm/s

08| MACK Um fazendeiro, para estimar a vazdo de agua

em um canal de irrigagdo, cuja secdo transversal é
aproximadamente semicircular (como na figura), pro-
cede do seguinte modo: faz duas marcas numa das
margens do

canal, separadas por quatro passadas (cada passada
vale aproximadamente um metro); coloca na agua um
ramo seco e mede um minuto para o mesmo ir de uma
marca a outra. Finalmente, verifica que a largura do
canal equivale a uma sua passada. O fazendeiro faz
calculos e conclui que a vazdo procurada vale aproxi-
madamente:

A

w

st

w N
=) a
3

=)
»

8|:1 N‘
3

w
(%]

i

s
w
L

@ 0 @® ©
S
3 3
w V"
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09| MACK A figura ilustra um reservatoério contendo agua. A
5 m abaixo da superficie livre existe um pequeno orificio
de dreaigual a 3 cm?.

Admitindo g = 10 m/s?, podemos afirmar que a vazdo
instantanea através desse orificio é:

0O 21/
O 3L/
® 1L/
® 10L/s
O 151/

10| AFA-SP Através de uma tubulagdo horizontal de se¢do
reta varidvel, escoa agua, cuja densidade é 1,0.103kg/
m3. Numa secdo da tubulagdo, a pressdo estatica e 0 mo-
dulo da velocidade valem, respectivamente, 1,5.10°N/
mZ e 2,0m/s. A press3o estatica em outra secdo da tubu-

lagdo, onde o mddulo da velocidade vale 8,0m/s, é, em
N/mZ;

1,2.10°
1,8.10°
3.10°

© @ ©@ ©

6.10°
O 4.10°

11| UFSM-RS Um liquido ideal preenche um recipiente até
certa altura. A 5 metros abaixo da superficie livre, esse

h
>—>.\\\\ v
AN

‘} \\//r

recipiente apresenta um orificio com 2.10%*m? de area,
por onde o liquido escoa. Considerando g=10m/s2 e ndo
alterando o nivel da superficie livre, a vazao através do
orificio, em m3/s, vale:

O 1103
0 2103
® 3.103
® 4.103
0O 5.10°

12| MACK Com uma bomba hidraulica de poténcia util
0,5cv, retira-se dgua de um pogo de 15m de profun-
didade e preenche-se um reservatério de 500L, lo-
calizado no solo. Desprezando-se as perdas, adotan-
do g=10m/s?, a densidade da 4gua igual a 1 g/cm?3 e
1cv=750W, o tempo gasto para encher o reservatorio
é de:

® 150s
G 200s
® 250s
® 300s
® 350s
13| UFSM Em uma cultura irrigada por um cano que tem
area de secgdo reta de 100 cm?, passa d4gua com uma va-

zao de 7200 litros por hora. A velocidade de escoamento
da dgua nesse cano, em m/s, é

O 0,02
6 0.2
® 2

® 20
@ 200




FiSICA MODERNA

TEORIA DA RELATIVIDADE

Einstein publicou em 1905, a teoria da Relatividade Res-
trita, segundo a qual a velocidade da luz ndo depende do re-
ferencial adotado.

Ndo podemos pensar que tudo o que foi proposto estava
errado, pois como dissemos, os estudos Galileanos e Newto-
nianos sdo casos particulares da Relatividade. Quando Eins-
tein propos a teoria da relatividade restrita, ja era conhecido
o valor da velocidade da luz no vacuo com boa precisdo, me-
dida essa, realizada na busca de um meio fisico material para
a transmissdo da luz. Esse meio nunca foi encontrado, mas os
experimentos da busca do Eter nos deram valores bastante
precisos para a velocidade da luz.

V"' ‘."" N
N
A

~
=S

W

Como tais valores para a velocidade da luz ndo depen-
diam da velocidade da fonte, ou mesmo da rota¢do da Terra
(ver quadro abaixo), criou-se entdo um problema, as medidas

da velocidade da luz eram invariantes para qualquer referen- ..---_-‘

cial dito inercial.

Sempre que falamos em relatividade cria-se um clima de mistério e ficcdo cientifica, mas mal imaginamos que ela estd
presente em nosso dia a dia ao utilizarmos um satélite nas telecomunica¢Ges ou mesmo em nosso entretenimento.

As descobertas de Einstein jamais foram contestadas experimentalmente, isso nos mostra que a mecanica classica é na
realidade o estudo de casos particulares da fisica moderna. Enquanto a mecanica cldssica se vale dos estudos dos sistemas em
baixas velocidades, a fisica moderna analisa os sistemas em velocidades elevadas.

DILATACAO DO TEMPO

Uma das consequéncias dos postulados estabelecidos por Einstein na teoria da relatividade restrita, é que o tempo tam-
bém é relativo, ou seja, dois observadores em movimento relativo, podem obter valores diferentes para a duragdo de um
mesmo evento.

Temos de nos lembrar que além das trés dimensdes da mecanica classica, a fisica moderna trabalha com uma quarta di-
mensao, que é a dimensdo temporal. Para a fisica classica o tempo transcorre de maneira continua, sempre da mesma forma,
mesmo para diferentes referenciais em diferentes velocidades relativas entre si.

De acordo com a fisica moderna, porém, o intervalo de tempo para um mével em alta velocidade transcorre diferente do
tempo analisado em referenciais em baixa velocidade. O tempo no referencial mais rapido transcorre de maneira mais lenta
quando comparado com o tempo transcorrido no referencial mais lento.

Para se mensurar essa diferenca temporal entre os referenciais nos valemos da expressao da dilatagdo do tempo.
Assim:

O tempo para o observador de dentro da nave:

2
AtzZAtM/l_Z—z

Onde:

v é a velocidade do observador em movimento;

c é a velocidade da luz;

At, é o intervalo de tempo que passa para o observador em movimento, que serad denominado tempo dilatado;

At, é o intervalo de tempo transcorrido para o observador em repouso, também chamado tempo préprio.
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Essa equacdo mostra que o tempo medido pelo observador de dentro de uma nave é numericamente menor, o que nos
leva a concluir que ele teria sofrido uma dilatacdo, ou seja, como se cada unidade sofresse uma expansdo em rela¢do as unida-
des do tempo proéprio. Lembrando que esse ultimo é o intervalo de tempo medido pelo observador, considerado em repouso.

No reldgio do observador em repouso, seria medido um tempo numericamente maior do que o tempo medido dentro da
nave, e ele depende do fator:

CONTRACAO DO ESPACO

O deslocamento ou espago, também é afetado pela velocidade relativa entre o observador e o evento. Assim, de acordo
com a relatividade o comprimento de um corpo, medido em outro referencial em relagdo ao qual esta se movendo (na dire¢do
da dimensao que estad sendo medida), é sempre menor que o comprimento medido inicialmente. Vejamos a figura abaixo:

CONTRACAO DO COMPRIMENTO

Vamos supor que na figura acima o corpo esteja em repouso, possuindo comprimento L' em relagdo a um observador. Em
um segundo momento, o corpo possui velocidade V (em relagdo ao mesmo observador) na mesma direcdo em que foi medido
o comprimento inicial. Einstein afirmou que esse corpo apresentard um comprimento L, sendo que L < I, mantendo constante
o valor da altura h.

De tal modo, podemos dizer que houve uma contracdo de comprimento, sendo a equacgdo abaixo a que faz uma ligacdo
direta entre esses comprimentos:

Onde:

L = comprimento do objeto em movimento
L' = comprimento do objeto em repouso

u = velocidade relativa entre o referencial

¢ = velocidade da luz no vacuo

De acordo com as leis de Newton a massa dos corpos pode ser avaliada sob dois aspectos: gravitacional e inercial.

Massa Gravitacional- é a massa que pode ser medida por meio de balanga de pratos ou de molas ou um dinamdémetro.
Nesse caso, a massa do corpo é igual a soma das massas dos pesos. Essa forma de medir massa é utilizada para se avaliar o
efeito gravitacional sobre as massas.

Massa Inercial- A segunda lei de Newton, relaciona a resultante das forgas aplicadas em um corpo de massa m com a acele-
ragdo que esse corpo adquire. A massa m é a massa inercial do corpo. A resultante das forgas vence a inércia e o corpo se move.
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No estudo da mecanica classica as massas inercial e gravitacional sdo as mesmas e ndo dependem do movimento, mas esse
conceito é relativamente erréneo, pois a medida da massa depende sim da velocidade dos corpos; esse fato é apresentado e
visto claramente na relatividade.

A massa depende da velocidade em que se encontra o corpo, essa justificativa é simples; para acelerar um corpo a resultan-
te de forgas realiza determinado trabalho, que por sua vez fornece energia ao corpo. Como essa energia precisa se manifestar
de alguma maneira, isso acaba acontecendo na forma de aumento da massa desse corpo.

Equacdo para o calculo da massa relativistica

Para Einstein, a massa de um corpo nada mais é que uma quantidade de energia concentrada. Dessa forma, massa é ener-
gia e energia possui massa. Assim, torna-se possivel apresentar a equacdo sugerida em 1900 pelo astrénomo francés Henri
Poincaré e posteriormente demonstrada por Einstein em 1905.

E=m.c2

Sendo:

E — energia de uma particula;
m — massa da particula;

¢ —velocidade da luz no vacuo.

CIENCIA ELEGANTE
O EXPERIMENTO DE MICHELSON-MORLEY

O éter era tido como uma substancia abundante em todo o Universo e de dificil compressdo. Apesar dessa suposta
dificuldade para comprimi-lo, os planetas parecem percorrer suas érbitas aparentemente sem interacdo com o éter, obede-
cendo aos principios propostos por Newton e Kepler. Dessa forma, o éter era considerado um fluido com viscosidade zero,
pois os corpos orbitantes deslocavam-se por ele sem perder energia.

Assim, a ideia era detectar o movimento relativo da Terra por meio do éter estacionario, medindo o efeito do que foi
chamado de "vento etéreo" sobre as ondas eletromagnéticas, da mesma forma que o vento "aéreo" poderia ser detectado
sobre as ondas mecanicas que se propagam pelo ar.

A simplicidade da ideia era um dos pontos fortes do experimento. Para alcancar resultados significativos, os fisicos
necessitariam de uma precisdo e aceracea impar na medi¢do dos dados. A habilidade de Michelson em desenvolver instru-
mentos de medida precisos foi fundamental a realizacdo da experiéncia. Anos antes, o cientista havia chegado no que era a
medida mais precisa da velocidade da luz até o momento. Para a realizagdo do experimento, um instrumento novo teve que
ser criado: o interferometro de Michelson.

Cabe aqui uma explicagdo breve do interferémetro:

espelho

espelho parcialmente
refletor

fonte primaria de luz

I ey

N

espelho

detector
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Uma fonte de luz monocromatica emite um feixe que passa por um espelho parcialmente refletor (50% do feixe é re-
fletido) posicionado num angulo determinado. Isso separa o feixe primario em dois: um vai continuar na mesma diregdo e
sentido, outro sera refletido em outra dire¢do. Os dois feixes encontram espelhos com reflexao total posicionados a mesma
distancia do espelho central e os feixes sdo refletidos para um medidor, depois de passarem pelo espelho central. Mas o que
isso pode dizer sobre a existéncia do éter?

Se os dois feixes chegam ao detector exatamente no mesmo momento, suas fases serdo somadas (interferéncia constru-
tiva) e o medidor apresentard um ponto brilhante no centro do monitor. Se a Terra (e portanto o interferometro) estiver se
deslocando através do éter, o meio pelo qual um dos feixes passaria, estaria em movimento em relagdo ao sistema. No caso
acima, que o "vento etéreo" esta soprando da direita para a esquerda do monitor do teu computador (em sentido oposto
a movimentagdo da Terra no espago). Qual feixe de luz chegard antes no medidor? O feixe deslocado para cima no espelho
central. Isso porque ele percorre uma trajetéria menor que o feixe que esta alinhado com o movimento da Terra (e portanto,
com o "vento etéreo"). Isso faz com que eles cheguem em instantes diferentes no medidor, causando entdo, uma interferén-
cia destrutiva, onde o dpice de uma onda se soma com o vale de outra, resultando num ponto escuro no meio do medidor.

Bem, com isso em mente, o proximo passo era o seguinte: construir um interferdmetro com especificagées que permi-
tam minimizar os erros experimentais, afinal a discrepancia entre a velocidade da luz e a velocidade de translagdo da Terra
ao redor do Sol é enorme.

Eis que em 1880 o aparato foi construido em Berlim por um habilidoso construtor de instrumentos alemdo. No ano
seguinte, a experiéncia foi realizada. O aparelho era tdo sensivel que as carruagens e o caminhar dos pedestres na rua cau-
savam disturbios nas medig¢Ges. Apds varias tentativas, o efeito do vento etéreo ndo foi detectado. Nessa etapa, Michelson
ainda trabalhava sozinho no experimento.

ApOs voltar aos EUA, tornou-se colega e amigo de Edward Morley, que viria a colaborar com os experimentos para
a deteccdo do éter. A colaboragdo de Morley resultou na constru¢do de um novo interferémetro, cerca de 10 vezes mais
sensivel que o original. O aparelho repousava sobre uma estrutura que flutuava em mercurio liquido, de forma a minimizar
interferéncias mecanicas indesejadas.

Girando o interferometro, ou seja, posicionando-o de varias maneiras em relagdo ao suposto "vento etéreo", o padrao
de interferéncia (construtiva ou destrutiva) detectado no monitor seria a informagdo que viria a corroborar (ou ndo) a exis-
téncia do éter. Em todas as posi¢des que o instrumento foi colocado, nenhuma vez um feixe chegou consideravelmente a
frente de outro (algumas medi¢des positivas foram demonstradas como imprecisdo metodoldgica posteriormente). Ndo
importa a posicdo que o "vento etéreo" estivesse em relagdo ao interferometro, seu efeito nunca pode ser detectado. Logo, a
existéncia do éter tinha uma forte evidéncia contraria. Cabe dizer que as variagdes do experimento foram muitas: realizadas
em periodos diferentes do dia e do ano, etc. A experiéncia foi repetida por outros fisicos nos anos seguintes, com aceracea
e precisdo crescentes, mas os resultados sempre foram consistentes entre si: ndo havia evidéncia para o deslocamento da
Terra pelo éter estacionario.Outro elemento que colaborou para o grande impacto do experimento foi o fato de Michelson
ser um avido defensor da ideia do éter (pois era a linha que costurava algumas ideias muito aceitas pela fisica da época),
acreditando que seus resultados tinham sido negativos por erro experimental. Dessa forma, ele continuou a aperfeicoar o
experimento, construindo uma evidéncia robusta para a inexisténcia do éter.

Mesmo frustrado pelos resultados ndo condizerem com suas convicgdes préprias, Michelson havia realizado uma das ex-
periéncias mais sofisticadas e importantes da fisica. Os resultados de Michelson e Morley foram analisados pelo matematico
francés Henri Poincaré, que os explicou mencionando um "principio da relatividade", afirmando que o movimento absoluto
jamais seria detectado em laboratdrio; que isso demandaria um tipo de dinamica completamente nova.Desde a época de
Galileu, afirmava-se que nao havia diferenga alguma entre os estados estacionario e de movimento uniforme (estabelecida
pela famosa Primeira Lei de Newton, ou Principio da Inércia). O que Michelson e Morley haviam tentado realizar, foi na
verdade, a detecgdo do movimento absoluto da Terra. Se o resultado fosse positivo (afirmando a existéncia do éter), os dois
fisicos estariam demonstrando que existe uma diferenga entre esses dois estados dos corpos: estacionario e em movimento
uniforme. As consequéncias disso foram discutidas entre cientistas da época, juntamente com a teoria do elétron, levando-
-0s a tecer hipdteses sobre a relatividade dos movimentos e principalmente sobre algumas ideias talvez pouco evidentes,
mas consistentes, sobre a natureza do movimento a velocidade da luz. Historicamente, criou-se um ambiente favoravel para
o surgimento do que mais tarde Albert Einstein viria a denominar Teoria da Relatividade Restrita.

Sobre os resultados negativos e os desdobramentos da Experiéncia de Michelson-Morley sobre o desenvolvimento da
Teoria da Relatividade, hd um artigo muito bom do professor Fernando Lang da Silveira, do Instituto de Fisica da UFRGS.

http://adagadeoccam.blogspot.com.br/2012/08/ciencia-elegante-o-experimento-de.html
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E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UFPE Um astronauta é colocado a bordo de uma es-
pagonave e enviado para uma estagdo espacial a uma
velocidade constante v = 0,8 ¢, onde c é a velocidade
da luz no vacuo. No referencial da espagonave, o tempo
transcorrido entre o langamento e a chegada na estagao
espacial foi de 12 meses. Qual o tempo transcorrido no
referencial da Terra, em meses?

Resolugao:

_Aw V2
At = 12

lembrando-se que na Terra o intervalo de tempo é sem-

pre maior e que At é sempre maior que Atp temos
Atp = 12 meses

2
At:g_(a&)

Vi

12 (0 64c?
e F-(252)
12
A=———
v/ 0,36
At = 20 meses.

02| UNESP Instituido pela Organizacdo das Nagdes Unidas,
2005 foi o Ano Mundial da Fisica, em que se comemo-
rou o centenario dos trabalhos revolucionarios publica-
dos por Albert Einstein, o mais importante cientista do
século XX (segundo a revista norte americana Time). Na
Teoria da Relatividade Especial, de Einstein, objetos que
se movem com velocidade V em relagdo a um referen-
cial inercial tem o tempo dilatado por um fator A, para
um observador em repouso nesse referencial. A tabela
mostra valores de A para diversos médulos da velocida-
de V, representados em multiplos da velocidade da luz,
c (ou 3,0.108ms).

Vv | Y
0,000 c 1,000
0,100 c 1,005
0,200 c 1,021
0,400 c 1,091
0,600 c 1,250
0,800 c 1,667

v | Y
0,900 c 2,294
0,998 ¢ 15,82
0,999 ¢ 22,37

c o0

Segundo esse modelo, pede-se:

0 qual a velocidade, em m/s, que deve ser atingida
pelo objeto para que a dilatagdo do tempo seja de
apenas 0,5%? Comente como esse resultado explica
por que as pessoas ndo percebem os efeitos da dila-

tacdo do tempo no seu dia-a-dia.

() se para o objeto passaram-se 10 minutos, quantos
minutos se passaram para um observador no refe-
rencial inercial que vé o objeto se movimentando a
velocidade de 0,600c?

Resolugao:

@ 0 intervalo de tempo que sofre maior dilatacdo

At Z
na expressdo At=-""72—Y5 & At e ele se dilata
Jy1i ¢

B 0,5
At = Aty + 755 Aty

At = 1,005 . Atp

At=A. 4t

procurando na tabela

quando A=1,005

v =0,100c

v=0,100. 3,0. 10

v=30.10"m/s

- observe que as velocidades no nosso co-
tidiano sdo insignificantes em relagdo a
3.107=30.000.000m/s.

® quando v=0,600c

A =1,250c

At=A. At,=1,250. 10min

At = 12,5 min
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03| UFG Segundo a Teoria da Relatividade Restrita de Al-

bert Einstein, o tempo transcorre de maneira diferen-
te para observadores com velocidades diferentes. Isso
significa que, para um observador em um referencial
fixo, transcorre um intervalo de tempo At entre dois
eventos, enquanto para um observador em um refe-
rencial que viaja com uma velocidade constante v, em
relacdo ao referencial anterior, o intervalo de tempo
entre os mesmos eventos sera At ". Os dois intervalos
de tempo estdo relacionados por

gue representa uma dilatagdo temporal. Nesta expres-
sdo, c é a velocidade da luz no vacuo. Com esta teoria
surge o paradoxo dos gémeos: para o piloto de uma es-
pagonave que realizou uma viagem espacial, com uma
velocidade constante de 0,8c, transcorreram 18 anos
até o seu retorno a Terra. Para o gémeo que ficou na
Terra, calcule quanto tempo durou a viagem do seu ir-
mao, o piloto.

Resolugao:
] 2
A=AV
J1 ¢
2
=18 _ 0,6;1c
51 c
_ 18
At = 0.6
At =30 anos

04| UFC A figura a seguir mostra uma nave espacial em for-

ma de cubo que se move no referencial S, ao longo do
eixo x, com velocidade v = 0,8c (c é a velocidade da luz
no vacuo). O volume da nave, medido por um astronau-
ta em repouso dentro dela,

S
Y

>
v
—
X

é Vo. Calcule o volume da nave medido por um observa-
dor em repouso no referencial S.

Resolugao:
Se d for a aresta da nave, medida pelo astronauta
vo = d?

o observador em repouso no referencial S observard
uma contragdo da aresta da nave na diregdo do eixo x,
onde ela se move

2
_ v
nova aresta d'=d . f—?

2
d':d.ﬁ—o'i#

d'=0,6d
v=d.d.d
v=d.d.o06d
v=06.d.d.d
v=0,6vo

05| UFG Antiparticulas, raras na natureza, possuem carga
elétrica oposta a de suas particulas correspondentes. Se
encontrassemos uma fonte de antiparticulas, poderia-
mos produzir uma grande quantidade de energia, per-
mitindo que elas se aniquilassem com suas particulas.

2

Dessa forma, calcule:

0 a quantidade de energia que seria liberada se 2,0
gramas de antimatéria fossem aniquiladas com 2,0
gramas de sua matéria (considere a velocidade da
luz igual a 3,0x108m/s);

(® por quanto tempo essa energia abasteceria uma ci-
dade com um milhdo de habitantes, considerando
gue uma pessoa consome, em média, 100 kWh por
meés.

Resolugao:

O m=2g+29=4.103kg
E=m.c2=4.1073. (3. 10%)?
E=36.10"

® Energia consumida pela cidade em um més

E = 1milhdo . 100kWh = 10°.100.10°.3.600=36.10*3
E=3,6.101%
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E EXERCICIOS DE FIXAGAO

01| UNICAMP O GPS (Global Positioning System) consiste em
um conjunto de satélites que orbitam a Terra, cada um
deles carregando a bordo um reldgio atémico. A Teoria
da Relatividade Geral prevé que, por conta da gravidade,
os reldgios atdmicos do GPS adiantam com relagdo a
reldgios similares na Terra. Enquanto na Terra transcorre
o tempo de um dia (ty,,, = 1,0 dia = 86.400s), no satélite
o tempo transcorrido é t_ ... = tr,, T At, maior que
um dia, e a diferenca de tempo At tem que ser corrigida.
A diferenga de tempo causada pela gravidade é dada por
(At/ty,.,) = (AU/mc2), sendo AU a diferenca de energia
potencial gravitacional de uma massa m entre a altitude
considerada e a superficie da Terra, e c = 3,0.108 m/s, a
velocidade da luz no véacuo.

) Para o satélite podemos escrever AU = mgRT (1-RT/r),
sendo r = 4RT o raio da 6rbita, RT= 6,4.10° m o raio
da Terra e g a aceleracdo da gravidade na superfi-
cie terrestre. Quanto tempo o reldgio do satélite
adiantaem t = 1,0 dia em razdo do efeito gravi-
tacional?

Terra

(® Reldgios atémicos em fase de desenvolvimento se-
rao capazes de medir o tempo com precisdo maior
que uma parte em 108, ou seja, terdo erro menor
que 107165 a cada segundo. Qual é a altura h que
produziria uma diferenca de tempo At = 107165 3
cada Tp,,,= 1,0 s? Essa altura é a menor diferenca
de altitude que poderia ser percebida comparando
medidas de tempo desses reldgios. Use, nesse caso,
a energia potencial gravitacional de um corpo na vi-
zinhanca da superficie terrestre.

02| UFES Os mésons mu ou muons sao particulas instaveis
com tempo médio de vida de 2us. Os muions sdo produ-
zidos na alta atmosfera, milhares de km acima do nivel
do mar. A velocidade tipica desses muons é de 0,998c
(c =300.000 km/s é a velocidade da luz no vacuo).

€ Em uma abordagem n3o relativista, calcule a distan-
cia média percorrida pelos muons.

(® Emuma abordagem relativista, sabendo que o fator
de Lorentz é A=1/ /(1 — 0,9982) =15, calcule a dis-
tancia média percorrida pelos muons do ponto de
vista de um observador em repouso na Terra.

® Do ponto de vista do muon, explique, usando no-
vamente uma abordagem relativista, como muitos
muons podem atingir o nivel do mar, apesar de isso
ser impossivel em uma abordagem nao relativista.

03| UFBA-BA-011 A producdo de energia no Sol, que possi-
bilitou a vida na Terra, é, em grande parte, relacionada as
reagdes nucleares que transformam quatro prétons em
um nucleo de hélio, 4He*™. Nessas reacdes, uma parte
da massa é transformada em energia. Calcule, usando
a equacdo de Einstein, a quantidade de energia libera-
da nessas reagdes, considerando a velocidade da luz
3.108 m/s e as massas do proton e do nucleo de hélio
iguais a 1,673.10Z7 kg e 6,645.107% kg, respectivamente.

04| UFES-ES-011 Uma particula, em repouso, decai espon-
taneamente em duas outras particulas que se movem
em diregdes opostas. A primeira dessas duas particulas
tem massa de repouso m e velocidade de médulo 0,8c (é
a velocidade da luz no vacuo), enquanto a segunda tem
velocidade de médulo 0,6c . Calcule, em funcdo de m, a
massa de repouso da segunda particula e a da particula
original.

@ em uma abordagem n3o relativista;
( em uma abordagem relativista

05| Uma régua de 1,0m move-se na diregdo de seu proé-
prio comprimento com uma velocidade constante de
2,7 x 108 m/s em relagdo a um determinado observa-
dor. Determine o comprimento da régua medido por
este observador.

ENEM E VESTIBULARES

01| UFPR Entre as inovagdes da Fisica que surgiram no ini-
cio do século XX, uma foi o estabelecimento da teoria
, que procurou explicar o surpreendente resul-
tado apresentado pela radiagdo e pela matéria conheci-
do como dualidade entre e ondas. Assim, quan-
do se faz um feixe de elétrons passar por uma fenda de
largura micrométrica, o efeito observado é o comporta-
mento da matéria, e quando fazemos um feixe
de luz incidir sobre uma placa metdlica, o efeito observa-
do pode ser explicado considerando a luz como um feixe
de

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta
de palavras para o preenchimento das lacunas nas frases
acima.

() Relativistica — particulas — ondulatério — particulas.
() Atomistica — radiacdo — rigido — ondas.

® Quantica — particulas — ondulatério — particulas.
(® Relativistica — radia¢io — cadtico — ondas.

Quantica — particulas — ondulatério — ondas.
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02| UFMG Observe esta figura:

’ ’ = Priscila #
: =]
1+4
o
44
o “ . ‘ Q *
Nave ® /3 Plataforma
" P
Q =)
v [ 3\ qj\l__._....
44 o ; .
w N R )

Paulo Sérgio, viajando em sua nave, aproxima-se de uma
plataforma espacial, com velocidade de 0,7 c, em que c é
a velocidade da luz.

Para se comunicar com Paulo Sérgio, Priscila, que estd na
plataforma, envia um pulso luminoso em direcdo a nave.
Com base nessas informacgdes, é correto afirmar que a
velocidade do pulso medida por Paulo Sérgio é de:

0O o7c
O 1,0c.
® 0,3c.
® 1,7c

03| UEPB Através da relacdo Ec =Am.cZ, fica claro que exis-
te uma equivaléncia entre a variagdo de massa de um
corpo e a energia cinética que ele ganha ou perde. Sen-
do assim, é correto afirmar que:

) independente de ocorrer uma mudancga na energia
de um corpo, sua massa permanece a mesma.

(® quando a energia cinética de um corpo diminui,
ha um correspondente acréscimo de massa deste
corpo.

® quando um corpo adquire energia cinética sua mas-
sa ndo sofre um acréscimo.

® quando um corpo adquire energia cinética sua mas-
sa sofre uma diminuigdo.

® quando a energia cinética de um corpo diminui, ha
uma correspondente diminui¢do de massa deste
corpo.

04| UFMG Suponha que, no futuro, uma base avancada seja
construida em Marte. Suponha, também, que uma nave
espacial estd viajando em dire¢do a Terra, com velocida-
de constante igual a metade da velocidade da luz. Quan-
do essa nave passa por Marte, dois sinais de radio sdo
emitidos em direcdo a Terra — um pela base e outro pela
nave. Ambos sdo refletidos pela Terra e, posteriormente,
detectados na base em Marte. Sejam t; e t_ os intervalos
de tempo total de viagem dos sinais emitidos, respecti-
vamente, pela base e pela nave, desde a emissdo até a
detecgdo de cada um deles pela base em Marte.

Considerando-se essas informagdes, € CORRETO afirmar

que:
0 t=(3)e
0 u-(3
® t=(3)s
O t =t

05| UFPRL-RS Considere as afirmativas a seguir.

I. O tempo transcorre da mesma maneira em qual-
quer referencial inercial, independente da sua velo-
cidade.

II. O comprimento dos corpos diminui na diregdo do
movimento.

Ill. Quando a velocidade de um corpo tende a velocida-
de da luz (c), sua massa tende ao infinito.

De acordo com seus conhecimentos sobre Fisica Moder-
na e as informagdes dadas, esta(do) correta(s) a(s) afir-

mativa(s)

O lell

O lell.

® lell
® el
(EJNTE

06| UNIFOR Uma particula, cuja massa de repouso é M, é
acelerada a partir do repouso até atingir 60% da veloci-
dade de propagacdo da luz no vacuo. Na situacdo final, a
massa da particula sera igual a

0,60 M
1,0M
1,25 M

© @ @ O

1,4M
G 15M

07

UFRN Sendo a velocidade de propagacao da luz igual a
3. 108m/s, a ordem de grandeza da energia de repouso
de 1 g de matéria, emJ é:

0O 108
10°
1013
1014

@ © ® @

1015

pioy/




w SISTEMA DE ENSINO PREPARAENEM

08| UFL Quando aceleramos um elétron até que ele atinja
uma velocidade v =0,5c, em que c é a velocidade da luz,
0 que acontece com a massa?

@ Aumenta, em relagdo & sua massa de repouso, por
1

0,75

() Aumenta, em relagdo & sua massa de repouso, por

um fator A = —+—
v/0,5

® Diminui, em relagdo a sua massa de repouso, por
um fatorA = /0,75

(® Diminui, em relag3o a sua massa de repouso por um

fator A =+0,5

® Nio sofre nenhuma alteragdo

um fator A =

09| UPE Um trem de comprimento igual a 100 m viaja a
uma velocidade de 0,8 c, onde c é a velocidade da luz,
quando atravessa um tunel de comprimento igual a 70
m. Quando visto por um observador parado ao lado dos
trilhos, € CORRETO afirmar que o trem

© n3o chega a ficar totalmente dentro do tunel, res-
tando um espaco de 12 m fora do tunel.

() fica totalmente dentro do tunel e sobra um espago
de 10 m.

@® fica totalmente dentro do tinel e sobra um espago
de 15 m.

® n3o chega a ficar totalmente dentro do tunel, res-
tando um espago de 5 m fora do tunel.

(@ fica totalmente dentro do tinel e n3o resta nenhum

espaco.

10| UNISINOS Segundo a Teoria da Relatividade de Einstein,
uma pessoa que viaja a uma velocidade préxima a da
luz, vista por outra considerada em repouso.

I. envelhecera menos rapidamente.
Il. terd um tamanho menor.

Ill. terd uma massa maior.

Das afirmativas acima,

0 apenasalécorreta

apenas a Il é correta

apenas | e Il sao corretas

apenas | e lll s3o corretas

@ © @ @

I, Il e lll s3o corretas.

11| UFRN Bastante envolvida com seus estudos para a pro-
va do vestibular, Silvia selecionou o seguinte texto sobre
Teoria da Relatividade para mostrar a sua colega Tereza:
A luz da Teoria da Relatividade Especial, as medidas de
comprimento, massa e tempo nao sdo absolutas quan-
do realizadas por observadores em referenciais inerciais
diferentes. Conceitos inovadores como massa relativisti-
ca, contracdo de Lorentz e dilatagcdo temporal desafiam
o0 senso comum. Um resultado dessa teoria e que as di-
mensdes de um objeto sdo maximas quando medidas em
repouso em relacdo ao observador. Quando o objeto se
move com velocidade V, em relagdo ao observador, o re-
sultado da medida de sua dimensao paralela a diregdao do
movimento e menor do que o valor obtido quando em
repouso. As suas dimensdes perpendiculares a dire¢do do
movimento, no entanto, ndo sdo afetadas. Depois de ler
esse texto para Tereza, Silvia pegou um cubo de lado Lo
que estava sobre a mesa e fez a seguinte questdo para ela:

Como seria a forma desse cubo se ele estivesse se mo-
vendo, com velocidade relativistica constante, conforme
direcdo indicada na figura abaixo? A resposta correta de
Tereza a essa pergunta foi:

| —
L | ] Dire¢do do
| movimento
L
e
Nl
<
C <L,
®
L<L !
< Lo
o 1] L<L,
L<L,

12| UEPB Adotando-se que a velocidade da luz no vacuo
vale 3.108 m/s, a energia contida em uma massa de 1
grama vale:

9.10%3}

4,5.10%3 )

9.10%

4,5.10%° )

4,5.10%°)

WO
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13| UNIOESTE Uma excelente ilustragdo da virtude da ci-
éncia fundamental e prova da utilidade de teorias antes
consideradas exoticas é a aplicacdo da Teoria da Relativi-
dade de Einstein ao Sistema de Posicionamento Global,
conhecido pelas iniciais GPS (Global Positioning System).
Sem as corregdes introduzidas pela teoria da relativida-
de na medigdo do tempo, ndo seria possivel definir com
precisdo a localizagdo dos avides, barcos ou automdveis
que dispéem de um receptor GPS.

Com relagdo a Teoria da Relatividade Especial ou Restri-
ta assinale a alternativa INCORRETA:

O A relatividade da noc3o de simultaneidade deriva
do fato de que a velocidade da luz no vacuo inde-
pende do sistema referencial inercial em relagdo ao
qual ela é medida.

® A velocidade da luz no vacuo tem o mesmo valor
c em todos os referenciais inerciais, independente-
mente da velocidade do observador ou da velocida-
de da fonte que a emite. Nenhuma particula pode
se mover com uma velocidade maior do que a da luz
no vacuo.

® As leis da Fisica sdo as mesmas para todos os obser-
vadores situados em diferentes referenciais.

® O comprimento préprio de um corpo é definido
como a distancia no espago entre os pontos extre-
mos do corpo, medida por um observador em re-
pouso em relagdo ao corpo. O comprimento préprio
do corpo é maximo, quando medido em repouso
em relagao ao observador.

® A energia de um corpo (E) e seu equivalente em
massa (m) estdo matematicamente relacionados
pela equacdo E=m.c?, onde c é a velocidade da luz
no vacuo. Isto significa que, ao aquecer uma esfera
de ferro de 1,0 kg, inicialmente a temperatura de
10,0 °C e alcangando a temperatura de 90,0 °C, ob-
tém-se um aumento da massa da esfera.

14| UFRGS Em certo experimento, um contador Geiger
(instrumento que conta o nimero de eventos de decai-
mento radioativo por unidade de tempo) foi colocado a
0,5 m de uma amostra radioativa pequena, registrando
1.280 contagens/minuto. Cinco horas mais tarde, quan-
do nova medida foi feita com o contador na mesma po-
sicdo anterior, foram registradas 80contagens/minuto.
Com base nessas informagdes, é correto concluir que a
meia-vida da amostra é de

O 06h.
0,8 h.
1,0 h.
1,25 h.
1,5 h.

@0 @ O
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FiSICA QUANTICA

”

“Se a Mecdnica Qudntica ndo te assustou, entéo vocé ndo a entendeu ainda
(Niels Bohr)

Ao imaginarmos que a fisica consegue solucionar tudo, devemos nos lembrar que quanto mais proximos da verdade, mais
luz geramos na imensiddo do desconhecido.

Quando pensamos dessa forma, remontamos o apaixonante periodo do surgimento da fisica quantica onde no final do
século XIX, pouco antes do principio do século XX, conhecido como final do periodo classico, caracterizado pelo ponto de vista
newtoniano, a Fisica encontrava-se em uma posi¢ao Unica em relagdo as outras ciéncias.

Uma situagao Unica, periodo em que os fisicos, com seu intento de estudar os fendmenos naturais, aparentemente haviam
tido éxito completo, onde praticamente tudo o que se observava podia ser explicado em termos de conceitos e leis conhecidas,
como as leis de Newton. Eles haviam sido tdo cuidadosos nas suas conclusdes que os fisicos pareciam ter a situacdo completa-
mente nas maos.

Foi exatamente nesse periodo que comegaram a surgir varios furos na teoria cldssica, que passaram a ser explicados com
argumentos e teorias completamente novos. Esse passa a ser o primordio da Mecanica Quantica.

A TEORIA QUANTICA

A fisica ou mecanica quantica, estuda os eventos que transcorrem nas camadas atdmicas e subatdmicas, ou seja, entre as
moléculas, dtomos, elétrons, protons, pdsitrons, e outras particulas. Planck criou uma féormula que se interpunha justamente
entre a Lei de Wien — para baixas frequéncias — e a Lei de Rayleight — para altas frequéncias — ao contrario das experiéncias
tentadas até entdo por outros estudiosos.

Nesse mesmo periodo, Albert Einsten, criador da Teoria da Relatividade, se valeu dos principios e postulados de Plank,
utilizando sua expressdo no quantum para a luz, constante de Planck.

E = h.f, onde h é denominada constante de Planck, cujo valor é de 6,63x10734).s em uma pesquisa publicada em margo de
1905 sobre as consequéncias dos fenomenos fotoelétricos, quando desenvolveu o conceito de foton. Esse termo se relaciona a
um evento fisico muito comum, a quantizagdo — um elétron passa de uma energia minima para o nivel posterior se for aqueci-
do, mas jamais passara por estagios intermediarios proibidos para ele, nesse caso a energia estd quantizada, a particula realizou
um salto energético de um valor para outro. Esse conceito é fundamental para se compreender a importadncia da fisica quantica.

Seus resultados sdo mais evidentes na esfera macroscépica do que na microscopica, embora os efeitos percebidos no cam-
po mais visivel dependam das atitudes quanticas reveladas pelos fendmenos que ocorrem nos niveis abaixo da escala atdmica.
Essa teoria revolucionou a arena das ideias ndo s6 no ambito das Ciéncias Exatas, mas também no das discussdes filosoficas
vigentes no século XX.

Em nosso dia a dia, mesmo sem termos conhecimento sobre a fisica quantica, no valemos dela dentro de nossas casas,
como nos aparelhos de CD, o controle remoto, os equipamentos hospitalares de ressonancia magnética, até mesmo o famoso
computador.

A fisica quantica envolve conceitos como os de particula — objeto com uma minima dimensdo de massa, que compde
corpos maiores — e onda — a radiacdo eletromagnética, invisivel para nds, ndo necessita de um ambiente material para se pro-
pagar, e sim do espago vazio. Enquanto as particulas tinham seu movimento analisado pela mecanica de Newton, as radiacGes
das ondas eletromagnéticas eram descritas pelas equagdes de Maxwell. No inicio do século XX, porém, algumas pesquisas
apresentaram contradicGes reveladoras, demonstrando que os comportamentos de ambas podem ndo ser assim tdo diferentes
uns dos outros. Foram essas ideias que levaram Max Planck a descoberta dos mecanismos da fisica quantica, embora ele ndo
pretendesse se desligar dos conceitos da fisica classica.
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O EFEITO FOTOELETRICO

Em 1905, Einstein aplicou a quantizagao de energia para explicar o fendmeno que pode ocorrer com a luz quando interage
com a matéria: o chamado efeito fotoelétrico.

Esse efeito consiste na emissdo de elétrons de uma superficie metalica quando ela é iluminada por uma luz de certa fre-
quéncia.

EFEITO FOTOELETRICO

"E a emissdo de elétrons de uma superficie, devida a incidéncia de luz sobre essa superficie"

Y/

Feixe de luz incidente

a/ Placa emissora

Tubo de vécuo ‘

Elétrons que atingem a placa coletora

@ Amperimetro

Bateria Corrente elétrica
<

A fisica classica ndo conseguiu esclarecer alguns dos aspectos do efeito fotoelétrico ao empregar o modelo ondulatério
para tentar elucida-lo. A correta explicagao foi dada por Einstein, que afirmava que a energia chegava ao elétron do metal em
“pacotes” e ndo continuamente como na visao classica. Cada “pacote” também é conhecido como teoria dos quanta.

Os quanta de energia, atualmente sdo chamados de fétons. O trabalho de Einstein mostrou que o efeito fotoelétrico ndo
pode ser interpretado utilizando-se os modelos ondulatérios da luz, mas sim o modelo corpuscular. A luz portanto, obedece
aos postulados da teoria quantica.

Como a carga do elétron ligado ao metal, interage com o ntcleo por meio da forga coulombiana atrativa, entdo o elétron
precisa receber uma quantidade minima de energia para ser arrancado.

A energia minima para arrancar (extrair) um elétron da placa metalica é chamada de fungdo trabalho do material. Cada tipo
de metal usado possui uma fungao trabalho especifica, no sistema internacional a unidade para fungao trabalho (W) é o Joule
(J). Contudo, na fisica moderna, outra unidade de energia muito utilizada é o elétron-volt (eV).

Definida:1eV = 1,6 x 10'19)

Se a energia do féton for superior a energia minima (fungdo trabalho), a diferenga entre a energia do féton (E) e a fungado
trabalho (W), sera a energia cinética maxima que o elétron ejetado (fotoelétron) pode ter:

Ecin.max—E~W
Lembrando que a energia E do foton é dada por E= h.f, entdo:
E cin. méx.:h'f -W

Abaixo temos a representacdo da energia cinética em func¢do da frequéncia.

K

A max

fo

-W




w SISTEMA DE ENSINO PREPARAENEM

Observamos que existe uma frequéncia minima chamada f,da luz que corresponde a uma energia cinética igual a zero para
o elétron. O efeito fotoelétrico somente ocorre quando a luz possui frequéncia igual ou maior que f,,, abaixo da qual ndo ocorre
o efeito fotoelétrico.

Outro ponto a ser considerado diz respeito a intensidade da luz incidente sobre a placa metalica. Quanto maior for a inten-
sidade da luz sobre a placa, maior serd a quantidade de elétrons arrancados da mesma. No entanto, a energia dos fotoelétrons
é a mesma; isso nos mostra que a energia cinética dos elétrons ejetados ndo se altera. Isso significa dizer que a luz incidente
nao possui a frequéncia minima necessaria, dessa forma nao adianta aumentar a intensidade da luz que o efeito fotoelétrico
ndo ocorrera.

DUALIDADE ONDA-PARTICULA

Quando afirmamos que a luz é uma onda eletromagnética, diretamente associamos que ela é meramente um fendmeno
ondulatdrio no qual a energia é distribuida continuamente como uma onda em uma corda ou em uma superficie, ou mesmo
em uma regido tridimensional.

Por meio dos experimentos de interferéncia de Thomas Young no comeco do século XIX (1801), percebe-se como a difracdo
demonstra o carater ondulatério da luz, mas ao mesmo tempo ndo podemos explicar a absorcdo e emissdo de fétons no efeito
fotoelétrico e a estrutura atémica.

Para tal, a energia teve de ser quantizada em outras intera¢des entre particulas elementares e na radiacdo observa-se o
comportamento corpuscular da luz. Conclui-se entdo, que a energia ndo esta distribuida e sim concentrada.

Coube a Louis Victor Pierre Raymond de Broglie ainda na década de 20 do século XX, a propor que que a luz se comporta
como uma particula, porque uma particula ndo pode se comportar como uma onda. De Broglie associou as particulas uma
frequéncia e um comprimento de onda dados por:

Aqui, h é a constante de Planck, m representa a massa e v a velocidade das particulas.

O MODELO DE BOHR PARA O ATOMO DE HIDROGENIO

Para complementar o modelo atémico ja conhecido (de Rutherford), o fisico dinamarqués Niels Bohr aplicou o principio de
quantizagdo de energia ao atomo, apresentando alguns postulados que viriam a langar luz a algumas questdes e duvidas em
outras.

1°- O elétron gira em torno do nuicleo em uma érbita circular, mantendo-se nessa érbita as custas da forga elétrica atrativa
entre cargas de sinais opostos.

2°- A drbita circular do elétron ndo pode ter qualquer raio. S6 alguns valores sdo permitidos para os raios das orbitas.
3°- Em cada Orbita permitida, o elétron tem uma energia constante e bem definida, dada por:

E=E, / n?, onde E, é a energia da orbita de raio minimo. Bohr deu uma férmula para E,:

a2 a4
Er = % =—13,6eV
Portanto temos.
—13,6
En=—"">3—
n |']2

Observemos o sinal negativo nessa formula. Quanto menor o n, mais interna sera a 6rbita (menor o raio) e mais negativa
sera a energia do elétron. Os fisicos usam energias negativas para indicar que algo esta ligado, “confinado” a alguma regido do
espaco.

4°- Enquanto estiver em uma de suas Orbitas permitidas, o elétron ndo emite nem recebe nenhuma energia.

5°- Quando um elétron muda de drbita o atomo emite ou absorve um “quantum” de energia luminosa.
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Os niveis de energia sdo representados como na figura abaixo. Varios cientistas pesquisaram as transi¢cées nos diversos

niveis. Dai termos varias séries:

n=4 L] -0,85 eV
n=3 VWY -1,51eVv
n=2 ywy l -3,39eV
n=1 Y VVYY ¥ v -13,6 eV

< T T T T T T T T T | I| | | T | | |I| | 1
v (THz) 3000 2500 2000 1500 1000 500 0

1(IJO 20|O 4(|)0 8(|)0 1600 i(nm)
' | — —
Lyman Balmer Paschen

Esquema de niveis e espectro do atomo de hidrogénio.

Com base no modelo de Bohr, o fisico Louis de Broglie elaborou a resposta a esse questionamento elaborando um modelo
bastante funcional para o &tomo de hidrogénio, podendo ser estendido aos demais atomos conhecidos.

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| Ao aumentarmos a frequéncia em uma onda eletromag-
nética, verificamos algumas mudangas; o que acontece
com o quantum de energia?

Resolugao:

A energia do quantum é diretamente proporcional a
frequéncia da onda eletromagnética. Portanto, um au-
mento da frequéncia gera um aumento do quantum de
energia.

E= h. f, portanto se f aumenta, entdo E aumenta.

02| Afrequéncia da luz vermelha é de 4,3 . 1014 Hz, e a da luz
violeta, 7,5 . 1014 Hz. Calcule a
Resolugao:

energia de um foton da luz vermelha e de um foton da
luz violeta.

E= h. f. Portanto

Eormeina= 6,6 - 1034.4,3 .10
Evermetha= 28 - 10°%°

Eyiofets= 6,6 - 1034, 7,5 101
Eyioleta= 49 - 107

03| Um laser emite um pulso de luz monocromatico com
duracdo de 6,0 ns, com frequéncia de 4,0.10%4 Hz e po-
téncia de 110 mW. Qual é o nimero de fétons contidos
nesse pulso?

(Dados: constante de Planck: h= 6,6 . 103%).s; 1,0
ns=1,0.107s)

A energia associada a um féton é:

Resolugao:

E=h.f

E=6,6.103%.4,0. 10

E=2,64.1010

A energia do pulso de luz monocromadtica é:

Epu/so: P.At

E , =110.103.6,0. 107

pulso
E 6,6.1010y

pulso=
Sendo assim, o numero de fotons contidos no pulso é:
n:

n=2,5. 10° fétons
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04| UFPA Considere o modelo atémico de Bohr para o ato-
mo de hidrogénio e a transi¢cdao que um elétron, no esta-
do excitado, faz da érbita, cujo nimero quantico princi-
pal é n =4, para o estado fundamental. Sendo a energia
no estado fundamental E,= —13,6eV, calcule a energia,
em elétron-volt, do foton emitido nessa transigao.

A diferenga de energia entre os estados 1 e 4 é dada por:

Resolugao:

AE 41~ —136.
AE 41— —136.
AE 41~ —136.

AE , =—13,6.(0,0625 1)
AE , = —13,6.(~0,9375)
AE ,,=12,75¢eV

05| Calcule os comprimentos de onda de De Broglie asso-
ciados a um elétron com velocidade de 7.10° m/s e a

uma bola de futebol com massa de 500g e velocidade
de 40 m/s.

(Dados: h=6,6 . 103%).5; m =9,1.1031 kg)

elétron

O comprimento de onda de De Broglie associado a uma
particula é dado por:

_h
A= m.v
Resolugao:

Para o elétron, obtemos:

le—_ 66.107
9,1.103%.7.10°

A=1,0.10"%m

Para a bola de futebol, temos:

_6,6.10%
Ab==675"20

A,=33.10%m

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| PUC-MG No estabelecimento da teoria atémica, foram
propostos trés modelos atdmicos que se sucederam,
porque ndo conseguiram explicar adequadamente al-
guns fatos experimentais. Os modelos sdo conhecidos
pelos nomes de seus autores: Thomson, Rutherford e
Bohr. Trés fatos experimentais ajudaram a decidir qual
deles poderia descrever o atomo de forma mais ade-
quada. S3o eles: neutralidade elétrica, espalhamento
de particulas alfa e estabilidade da energia orbital dos
elétrons. Para cada propriedade citada em I, Il e lll,
associe um dos critérios a seguir:

0 Somente o modelo Thomson explicaria.
(® O0s modelos de Thomson e Bohr explicariam.
® Somente o modelo de Bohr explicaria.
(® Os modelos de Rutherford e Bohr explicariam.
(@ Todos os modelos explicariam.
1) Neutralidade elétrica.
Il) Espalhamento de particulas alfa.
Ill) Estabilidade da energia orbital dos elétrons.
02| ITA O olho humano é uma cdmara com um pequeno dia-
fragma de entrada (pupila), uma lente (cristalino) e uma

superficie fotossensivel (retina). Chegando a retina, os
fétons produzem impulsos elétricos que sao conduzidos

pelo nervo ético até o cérebro, onde sdo decodificados.
Quando devidamente acostumada a obscuridade, a pu-
pila se dilata até um raio de 3 mm e o olho pode ser
sensibilizado por apenas 400 fétons por segundo. Numa
noite muito escura, duas fontes monocromaticas, ambas
com poténcia de 6 x10™° W, emitem, respectivamente,
luz azul (A = 475 nm) e vermelha (A = 650 nm) isotro-
picamente, isto é, em todas as dire¢des. Desprezando a
absorgdo de luz pelo ar e considerando a area da pupila
circular, qual das duas fontes pode ser vista a uma maior
distancia?

Justifique com célculos.

03] ITA Num experimento que usa o efeito fotoelétrico, ilu-

mina-se sucessivamente a superficie de um metal com
luz de dois comprimentos de onda diferentes, 7»1 e 7&2,
respectivamente. Sabe-se que as velocidades maximas
dos fotoelétrons emitidos sdo, respectivamente, v, e v,,
em que v, = 2 v,. Designando C a velocidade da luz no
vdacuo, e h constante de Planck, pode-se, entdo, afirmar
que a fungdo trabalho ¢ do metal é dada por:

04| UFPA-PA Um acelerador de particulas é a principal fer-

ramenta usada pelos cientistas para pesquisas em fisica
de altas energias. No maior acelerador linear do mundo,
localizado em Stanford, elétrons podem ser acelerados
até uma energia da ordem de 50GeV (1 GeV=10° eV ).
Com essa energia, o comprimento de onda de De Broglie
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associado ao elétron vale 25 .101® m. O gréfico repre-
sentado a seguir mostra como a velocidade v do elétron
varia com o tempo t nesse acelerador:

A

AF----- - oo o -

> t

@ Qual é o significado fisico da ordenada A mostrada
no grafico? Qual o seu valor numérico no sistema
internacional?

® Qual o valor da quantidade de movimento (mo-
mento linear) do elétron mais energético produzi-
do em Stanford?

Considere a constante de Planck igual a 6,6 . 1034 J.s.

05| ITA Um feixe de laser com energia E incide sobre um
espelho de massa m dependurado por um fio. Sabendo
que o momentum do feixe de luz laser é E/c, em que ¢
é a velocidade da luz, calcule a que altura h o espelho
subira.

V// /777 /77777 /]

ENEM E VESTIBULARES

01| PUC O dualismo onda-particula refere-se a caracteristi-
cas corpusculares presentes nas ondas luminosas e a ca-
racteristicas ondulatdrias presentes no comportamento
de particulas, tais como elétrons. A Natureza nos mostra
que caracteristicas corpusculares e ondulatérias ndo sao
antagonicas, mas, sim, complementares. Dentre os fe-
ndmenos listados, o Unico que ndo esta relacionado com
o dualismo onda-particula é:

o efeito fotoelétrico.
a ionizagdo de dtomos pela incidéncia de luz.
a difracdo de elétrons.

o rompimento de ligagdes entre atomos pela inci-
déncia de luz.

@ O0@0OO

a propagacao, no vacuo, de ondas de radio de frequ-
éncia média.

02| UFRN Barbara ficou encantada com a maneira de Na-
tasha explicar a dualidade onda-particula, apresentada
nos textos de Fisica Moderna. Natasha fez uma analogia
com o processo de percepgdo de imagens, apresentan-
do uma explicagdo baseada numa figura muito utilizada
pelos psicologos da Gestalt. Seus esclarecimentos e a fi-
gura ilustrativa sao reproduzidos a seguir:

Figura citada por Natasha, na qual dois perfis formam
um calice e vice-versa.

A minha imagem preferida sobre o comportamento
dual da luz é o desenho de um calice feito por dois
perfis. Qual a realidade que percebemos na figura?
Podemos ver um cdlice ou dois perfis, dependendo
de quem consideramos como figura e qual considera-
remos como fundo, mas ndo podemos ver ambos si-
multaneamente. E um exemplo perfeito de realidade
criada pelo observador, em que nds decidimos o que
vamos observar. A luz se comporta de forma analoga,
pois, dependendo do tipo de experiéncia (“fundo”),
revela sua natureza de onda ou sua natureza de parti-
cula, sempre escondendo uma quando a outra é mos-
trada.

Diante das explicagdes acima, é correto afirmar que Na-
tasha estava ilustrando, com o comportamento da luz, o
que os fisicos chamam de principio da:

0 incerteza de Heisenberg.

® complementaridade de Bohr.
® superposigio.

® relatividade.

O nda

03| UFES Sabendo que uma lampada de vapor de sédio emi-
te preferencialmente luz na cor laranja-amarelada,A =
600 nm, pode-se afirmar que um féton emitido por essa
lampada apresenta uma energia de:

Dados: h = 6,6.1034).s; ¢ = 3 x 108 m/s; 1nm = 10°m
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1,1.1039.
2,2.10%°

3,3.1019).

© @ ©@ ©

4,4 .10 .

® 5,5.1019)

04| UFMG Para se produzirem fogos de artificio de diferen-

tes cores, misturam-se diferentes compostos quimicos
a polvora. Os compostos a base de sddio produzem luz
amarela e os a base de bario, luz verde. Sabe-se que a
frequéncia da luz amarela é menor que a da verde. Se-
jam E,, e Eg_ as diferencas de energia entre os niveis de
energia envolvidos na emissdo de luz pelos atomos de
sédio e de bdrio, respectivamente, e vy, e vg_ as veloci-
dades dos fotons emitidos, também respectivamente.

Assim sendo, é correto afirmar que:
ENa S EBa € VNa = VBa

ENa < EBa € VNa # VBa

ENa > EBa € VNa = VBa

© @ © ©

ENa 2 EBa 3 VNa 7& VBa

(EJ

n.d.a

05| UDESC Foi determinado experimentalmente que, quan-

do se incide luz sobre uma superficie metalica, essa
superficie emite elétrons. Esse fendbmeno é conhecido
como efeito fotoelétrico e foi explicado em 1905 por Al-
bert Einstein, que ganhou em 1921 o Prémio Nobel de
Fisica, em decorréncia desse trabalho. Durante a realiza-
¢do dos experimentos desenvolvidos para compreender
esse efeito, foi observado que:

1. os elétrons eram emitidos imediatamente. Ndo ha-
via atraso de tempo entre a incidéncia da luz e a
emissdo dos elétrons.

2. quando se aumentava a intensidade da luz inciden-
te, o numero de elétrons emitidos aumentava, mas
nao sua energia cinética.

3. a energia cinética do elétron emitido é dada pela
equacdo Ec = mv¥2 = hf — W, em que o termo hf é
a energia cedida ao elétron pela luz, sendo h a cons-
tante de Planck e f a frequéncia da luz incidente. O
termo W é a energia que o elétron tem que adqui-
rir para poder sair do material, e é chamado fungao
trabalho do metal.

Considere as seguintes afirmativas:

06

07]

I.  Os elétrons com energia cinética zero adquiriram
energia suficiente para serem arrancados do metal.

Il. Assim como a intensidade da luz incidente ndo in-
fluencia a energia dos elétrons emitidos, a frequén-
cia da luz incidente também nado modifica a energia
dos elétrons.

Ill. O metal precisa ser aquecido por certo tempo, para
que ocorra o efeito fotoelétrico.

Assinale a alternativa correta.
Somente a afirmativa Il é verdadeira
Todas as afirmativas sdo verdadeiras

Somente as afirmativas | e Il sdo verdadeiras

© @ @ O

Somente a afirmativa Ill é verdadeira

(E]

Somente a afirmativa | é verdadeira.

UFRGS Selecione a alternativa que apresenta as pala-
vras que completam corretamente as lacunas, pela or-
dem, no seguinte texto relacionado com o efeito foto-
elétrico.

O efeito fotoelétrico, isto é, a emissdo de por me-
tais sob a acdo da luz, é um experimento dentro de um
contexto fisico extremamente rico, incluindo a oportuni-
dade de pensar sobre o funcionamento do equipamen-
to que leva a evidéncia experimental relacionada com
a emissdo e a energia dessas particulas, bem como a
oportunidade de entender a inadequacidade da visdo
classica do fendmeno. Em 1905, ao analisar esse efeito,
Einstein fez a suposicdo revoluciondria de que a luz, até
entdo considerada como um fendmeno ondulatério, po-
deria também ser concebida como constituida por con-
teldos energéticos que obedecem a uma distribuicdo
, 0s quanta de luz, mais tarde denominados ..... .

fétons — continua — fétons

fétons — continua — elétrons

elétrons — continua — fotons

elétrons — discreta — elétrons

elétrons — discreta — fétons

UFRS A tabela mostra as frequéncias (f) de trés ondas

eletromagnéticas que se propagam no vacuo. Compa-
rando-se essas trés ondas, verifica-se que:

X 3.10%7
y 6.101
z 3.1014
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@ a energia de um féton associado & onda X é maior
do que a energia de um fdéton associado a onda Y.

(® o comprimento de onda da onda Y é igual ao dobro
do da onda Z.

® 3 onda Z estdo associados os fétons de maior ener-
gia e de menor quantidade de movimento linear.

(® aenergiado féton associado a onda X é igual 3 asso-
ciadaaondayY

@ as trésondas possuem o mesmo comprimento de
onda.

08| UNIMONTES O efeito fotoelétrico ocorre quando uma

radiacdo eletromagnética, por exemplo a ultravioleta,
incide sobre uma placa metdlica, provocando a emis-
sdo de elétrons por essa placa, como mostra a figura a
seguir.
Fonte de radiagdo
ultravioleta

Elétrons

Esse efeito tem aplicagGes importantes em sistemas
como alarmes, portdes eletronicos, etc. O efeito fo-
toelétrico foi também utilizado por Bohr para propor
seus postulados. Relacionando tal efeito com o modelo
atdmico proposto por Bohr, € INCORRETO afirmar que:

@ o elétron deve receber uma energia minima sufi-
ciente para sua emissdo da placa metalica.

(® a emissdo de elétrons que estiverem mais proxi-
mos do nucleo requer radiagdo mais energética.

® a quantidade de energia, para que ocorra o efeito
fotoelétrico, € a mesma para qualquer metal.

(® a radiacdo absorvida, em parte, e convertida em
energia cinética pelo elétron que foi emitido.

@ a quantidade de energia, para que ocorra o efeito
fotoelétrico, depende do metal utilizado.

09| UNIMONTES-MG No efeito fotoelétrico, elétrons sdo

ejetados de uma superficie metalica, através da inci-
déncia de luz sobre ela. A equacdo de Einstein para
o efeito fotoelétrico, baseada na hipdtese do foton,
é hf = ¢ + Km em que hf é a energia do féton ab-

sorvido pelo elétron na superficie do metal. A fungdo
trabalho @ é a energia necessaria para se remover
esse elétron do metal, e Km a energia cinética maxi-
ma do elétron fora da superficie. Para frear o elétron
ejetado da superficie, é necessario um potencial elé-
trico V_, de modo que Km= eVo, sendo e a carga do
elétron. Em termos de V, a equacdo de Einstein fica
na forma V_=(h/e)f — (@/e).

Abaixo, temos um gréfico V_ x f, para diversos expe-
rimentos realizados (os pontos pretos sdo obtidos de
experimentos), e também um trecho de reta, continuo,
que representa a fungdo Vo (f) da teoria de Einstein.
V, A
4,0
3,0
2,0

1,0

>
f >

4 6 8 10 12 14 f(10"Hz)

Com base nas informagdes do texto e no grafico, é COR-
RETO afirmar que

@ os elétrons, no efeito fotoelétrico, s3o ejetados da
superficie metilica, a partir de uma certa intensida-
de da luz incidente.

(® aenergia cinética maxima do elétron ejetado é igual
ahf, mesma energia do féton incidente.

® os elétrons, no efeito fotoelétrico, sdo ejetados da
superficie metdlica, a partir de uma determinada
frequéncia da luz incidente.

(® aenergia cinética maxima do elétron ejetado ¢é igual
a (), mesma energia necessdria para remover o elé-
tron do metal.

@ nda

10| UEL Alguns semicondutores emissores de luz, mais co-
nhecidos como LEDs, estdo sendo introduzidos na sina-
lizagdao de transito das principais cidades do mundo. Isto
se deve ao tempo de vida muito maior e ao baixo consu-
mo de energia elétrica dos LEDs em comparagdo com as
lampadas incandescentes, que tém sido utilizadas para
esse fim. A luz emitida por um semicondutor é prove-
niente de um processo fisico, onde um elétron excitado
para a banda de condugdo do semicondutor decai para a
banda de valéncia, emitindo um féton de energia E=hv.
Nesta relagdo, h é a constante de Planck, v é a frequén-
cia da luz emitida (v=c / A, onde c é a velocidade da luz
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e A o seu comprimento de onda), e E equivale a diferen-
¢a em energia entre o fundo da banda de condugdo e o
topo da banda de valéncia, conhecida como energia de
"gap" do semicondutor. Com base nessas informacoes e
no conhecimento sobre o espectro eletromagnético, é
correto afirmar:

@) A energia de “gap” de um semicondutor serd maior
quanto maior for o comprimento de onda da luz
emitida por ele.

() Para que um semicondutor emita luz verde, ele deve
ter uma energia de “gap” maior que um semicondu-
tor que emite luz vermelha.

® 0 semicondutor que emite luz vermelha tem uma
energia de “gap” cujo valor é intermediario as ener-
gias de “gap” dos semicondutores que emitem luz
verde e amarela.

(® Aenergiade “gap” de um semicondutor serd menor
quanto menor for o comprimento de onda da luz
emitida por ele.

(@ O semicondutor emissor de luz amarela tem energia
de “gap” menor que o semicondutor emissor de luz
vermelha.

UFC Quanto ao numero de fétons existentes em 1 joule
de luz verde, 1 joule de luz vermelha e 1 joule de luz
azul, podemos afirmar, corretamente, que:

0 existem mais fétons em 1 joule de luz verde que em
1 joule de luz vermelha e existem mais fétons em 1
joule de luz verde que em 1 joule de luz azul.

() existem mais fétons em 1 joule de luz vermelha que
em 1 joule de luz verde e existem mais fétons em 1
joule de luz verde que em 1 joule de luz azul.

@® existem mais fétons em 1 joule de luz azul que em 1
joule de verde e existem mais fétons em 1 joule de
luz vermelha que em 1 joule de luz azul.

® existem mais fétons em 1 joule de luz verde que em
1 joule de luz azul e existem mais fotons em 1 joule
de luz verde que em 1 joule de luz vermelha.

@ existem mais fétons em 1 joule de luz vermelha que
em 1 joule de luz azul e existem mais fotons em 1
joule de luz azul que em 1 joule de luz verde.

ENEM O efeito fotoelétrico contrariou as previsdes te-
oricas da fisica classica porque mostrou que a energia

cinética maxima dos elétrons, emitidos por uma placa
metalica iluminada, depende:

0 exclusivamente da amplitude da radiacdo incidente.

(® dafrequéncia e ndo do comprimento de onda da ra-
diacdo incidente.

® daamplitude e n3o do comprimento de onda da ra-
diacdo incidente.

® do comprimento de onda e n3o da frequéncia da ra-
diacdo incidente.

@ da frequéncia e ndo da amplitude da radiag3o inci-
dente.

13| UEPB A descoberta do efeito fotoelétrico e sua expli-
cagdo pelo fisico Albert Einstein, em 1905, teve gran-
de importancia para a compreensdo mais profunda da
natureza da luz. No efeito fotoelétrico, os fotoelétrons
sdo emitidos, de um catodo C, com energia cinética
que depende da frequéncia da luz incidente e sdo
coletados pelo anodo A, formando a corrente | mos-
trada. Atualmente, alguns aparelhos funcionam com
base nesse efeito e um exemplo muito comum é a
fotocélula utilizada na construgdo de circuitos elétri-
cos para ligar/desligar as lampadas dos postes de rua.
Considere que em um circuito foi construido conforme
a figura e que o catodo é feito de um material com
funcdo trabalho W= 3,0 eV (elétron-volt). Se um feixe
de luz incide sobre C,

tubo de vidro

|
o>» 0> >
o>» 0>
Clo>» o» A

fotoelétrons —
circuito usado para
ligar e desligar
as lampadas

|

entdo o valor de frequéncia f da luz para que sejam, sem
qualquer outro efeito, emitidos fotoelétrons com ener-
gia cinética maxima Ec = 3,6 eV, em hertz, vale:

Dados: h =6,6.103%).s; 1 eV =1,6.10"1°)
0O 1,6.10°.
O 3,0.10°.
® 3,6.10°.
® 6,6.10°.
0O 3,2.10°.




DINAMICA DO MHS
SISTEMA MASSA-MOLA
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Conjunto de amortecedores sustentam um péndulo no alto de um edificio.

Mesmo sem imaginarmos, aplicacGes para muitos dos ramos da fisica bem
como de muitas outras ciéncias, todas estdo presentes em nosso dia a dia.

Nesse contexto, temos os sistemas conservativos como veremos abaixo.

Um corpo de massa m realiza MHS (Movimento Harmonico Simples) quan-
do esse corpo, em trajetdria retilinea, oscila periodicamente em torno de uma
posicdo de equilibrio O, sob acdo de uma forga chamada de forga restauradora,
essa forga sempre é dirigida para O. No sistema Massa-mola a forca restaurado-

ra é a Forga Elastica fornecida pela expressdo Fel = — kx (lei de Hooke)
—&W}Q}Qﬂb Sistema em equilibrio
I
0
Fel Mola comprimida
" s
€—I
A X 0
Fo Mola alongada
I<—>I
o X A

Portanto, na medida em que empurramos o bloco de massa m a esquerda
a partir da posi¢do 0, uma forga de sentido contrario e proporcional ao desloca-
mento X surgird, tentando manter o bloco na posi¢do de equilibrio 0. Essa for¢a
terd mdédulo maximo no ponto de abscissa x=-A, a partir de onde, retornara.

Analogamente, se para afastamos o bloco de massa m para a direita da
posicdo de equilibrio O (origem da abscissa x orientada para a direita), a forga
restauradora vai aumentando até atingir um valor maximo no ponto x=+A’
(abscissa maxima, a partir da qual retornara).

TECNOLOGIAS DE
RESISTENCIA A
TERREMOTOS

Confira abaixo os detalhes das cons-
trucdes que ficam em pé, ndo importa a
sacudida.

ARTE/G1

Mudangas estruturais custam caro, mas sdo essenciais na
hora em que a terra comeca a tremer

Ao construir um novo prédio, a pre-
ocupacdo comeca na fundagdo, parte
do edificio que fica em contato com o
solo. Os prédios ganham alicerces com
suspensdo para absorver o impacto ge-
rado pelo terremoto. Nos prédios como
os do governo japonés, sdo instalados
amortecedores eletronicos, que podem
ser controlados a distancia. Em prédios
mais simples, sdo usados amortecedo-
res de molas que funcionam de um jeito
parecido a suspensao de veiculos. Os en-
genheiros também colocam um material
especial para amortecer as jungbes en-
tre as colunas, a laje e as estruturas de
aco que compde cada andar. “Esse ma-
terial ajuda a dissipar a energia quando
a estrutura se movimenta em diregdOes
opostas, assim o prédio ndo esmaga os
andares intermedidrios”, explica Dantas.
Todos os andares possuem, além de pa-
redes de concreto, uma estrutura de aco
interna, que ajuda a suportar o peso do
prédio.

http://blogdopetcivil.com/tag/resistencia-a-terremotos/
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A distancia do ponto O até os extremos x= +A’ e x= —A é chamada de amplitude A do MHS.

Vemos que nesses extremos +A’e —A, ocorre inversdo de sentido do movimento e a velocidade se anula. Observamos tam-
bém, que na passagem pela posicdo de equilibrio (ponto 0), a velocidade é maxima em madulo.

PERIODO T DO MHS

Lembrando que o periodo de um movimento é o tempo gasto para que ele realize um movimento completo, o periodo é
fornecido pela expressao:
_ 21 _ /m
T= =21/
Onde.:

T — periodo — tempo que a massa m demora para efetuar um “vai e vem” completo
m — massa que executa o MHS
k — constante eldstica da mola

Lembrando que o sistema massa mola é definido pela velocidade angular; dada pela expressao:
w=.K
m

ENERGIA NO MHS NO PLANO HORIZONTAL
A energia presente no sistema (sem atrito) durante a deformacédo da mola é a potencial eldstica Ep = kTXZ

2

Ao liberarmos a mesma a energia potencial elastica se transforma em Energia cinética Ec = mév
. o _ _ ko | mav?
A energia mecanica é sempre constante no MHS e valendo Em=Ec + Ep ou Em = 2 + )
v = maxima
F=0 E. = mdxima
T ] E,=o
| 2%
‘ — EC = O 7.
/O’Ommm\‘,—l E, = maxima
V=0 _ 3 3
F=ka E=0 |
AW 1 €, = maxima
-A 0 A X
Graficamente podemos representar a variacdo da energia em fungdo da posicdo.
GRAFICOS
A energia
EMEC XZ
Epor Eror = k5~
A2
Emec = k5
_y2
Ecw ECIN = m(DZ A ) X
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SISTEMA DE MOLAS

Num sistema é necessario calcular a resultante da constante elastica da mola a ser utilizada, como vemos no quadro abaixo:

K,

A) B) m

K. = K1K> K2

¢ Kt K Ko =K1 +Ko
K, K, K
0 0 D) 000000000
mim
Ke = K1 + K» Mreduzida = mlz_ rrz12

MOLA PENDURADA

No caso do sistema massa-mola pendurado ou em pé, temos o acréscimo da forga-peso ao sistema, onde havera um des-
locamento da posi¢do de equilibrio em relagdo ao sistema massa-mola sem gravidade, conforme poderemos ver pelos graficos
abaixo. Sendo assim, a nova posi¢cdo em que a resultante de forgas sera nula, serd um pouco mais embaixo, tanto para o sistema
pendurado quanto para o em pé.

Analise Grafica das Forgas sobre o Bloco de Massa M com o Sistema Massa-Mola Pendurado
F F F

-Kx -Kx m
A\ & Kx + mg

Esse gréfico representa a forga
restauradora da mola, sem a agdo
da gravidade.

Entretanto, a forga gravitacional
também atua sobre a massa.

(I E—

Assim, a for¢a resultante é a
representada acima.

F
-Kx + mg o
©
S
2 w
X o o] .
X', 0 2 Portanto, o movimento
g e resultante deve ser igual ao
w . . . . ~
g inicial, a menos da localizacdo
8 do ponto de equilibrio
X,——
Uma simples translagao da origem do
eixo nos da um grafico idéntico ao
inicial. X! ]
mg
\ 4 \4

A analise passo a passo de como se comporta o sistema massa-mola pendurado ou em pé, seria um étimo exercicio para o

entendimento do que fora apresentado nessa segao.
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vemos abaixo:

Podemos construir funcGes para descobrir a posi¢do x, a velocidade v e a acelera¢do de uma particula em um MHS. Como

As fungGes horarias do MHS sao dadas por:

chamamos fase.

No SI, a unidade da fase inicial é o radiano (rad)

x = A.cos(mt + $0)

A constante (I)Oé denominada fase inicial e descreve a situagao do sistema no instante zero. Ao argumento Wt + (|)0,

v =—mAsen(wt + ¢0)

e

a=—m’Asen(wt + $0)

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| Um corpo de massa 3,2 kg, oscila preso a extremidade

20N

de uma mola de constante elastica k = “m Determine

o periodo desta oscilagao.

Resolugao:

_ m
T=2m/%
_ 3,2
T=27/55

T=0,87ts

02| Um corpo preso a uma mola oscila com amplitude 0,30
m, tendo fase inicial igual a 7trad. Sendo o periodo de os-
cilagdo do corpo 87.1072 s, determine a fungdo horéria
da elongacao desse movimento.

Resolugao:

A amplitude é dada por A= 0,3 m, a fase inicial é7trad. A
pulsagdo é obtida da sequinte maneira:

w=21/T
w=2 7/8 7.10?
@=25 rad/s

Logo, a fungdo hordria é: x=0,30.(cos (25t + 7)
03| Um corpo realiza um MHS cuja fun¢do horaria é:
X = 5COS(%t + TE)

Determine a amplitude, a pulsac¢do, a fase inicial, o peri-
odo e a frequéncia para este movimento.
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Resolugao:

Da equacgdo hordria do MHS, x =A. cos (wt+ ¢,), temos
a amplitude A = 5 m , a pulsagdo w=7/2rad/s, a fase
inicial ¢, = 7 e para o cdlculo do periodo temos:

w =271/T

T=27/7t/2

T=4s

Para a frequéncia: f = 1/T

f=1/4

f=025Hz

04| Dada a fungdo horaria da elongagéo:
_ Y13
x—3.cos(57‘t.t+ 4)

Sabendo que todos os valores se encontram em unida-
des do Sl responda:

@ Qual a amplitude do movimento?
® Qual a pulsagdo do movimento?
® Qual o periodo do movimento?
Resolugao:

@ Retirando o valor da equagéo, com unidades do S/
temos:

A=3m

©® Retirando o valor da equagdo, com unidades do Sl
temos:

w =57

® Conhecendo a pulsagdo e sabendo que:

_ 27

= =p

Igualando os valores:
_ 2T _

w = T = 57
_ 2T

T=5g

T=20,4s

05| Qual a aceleragdo de um corpo que descreve MHS quan-
do sua elongacdo é x =0 e quando x = A?

Resolugao:

Utilizando a equagdo:

a=w?.x

Sabendo que a pulsagéo tem um valor fixo, independen-
te da elongagdo, é fdcil perceber que:

Em x = 0, a aceleragdo serd nula (a =0) e

Em x = A, a aceleragdo serd mdaxima (ou minima, depen-
dendo o sinal de A).

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFC Uma particula de massa m move-se sobre o eixo X,
de modo que as equagdes hordrias para sua velocidade e
sua aceleragdo sdo, respectivamente, v(t) = — WAsen (Wt
+dylea(t)= W2Acos(mt + d,), com ®, Ae ¢ constantes.

() Determine a forca resultante em fung¢do do tempo,
F(t), que atua na particula.

(® Considere que a forca resultante também pode ser
escrita como F(t) = — kx(t), onde k = mm?2. Deter-
mine a equacgao hordria para a posi¢ao da particula,
X(t), ao longo do eixo x.

® Usando as expressdes para as energias cinética,
Ec(t) = 1/2 mv2(t), e potencial, Ep(t) = 1/2 kx2(t),
mostre que a energia mecanica da particula é
constante.

02| Um ponto material de massa m = 0,04 kg oscila em tor-
no da posicdo O de equilibrio, com M.H.S.. A energia to-
tal mecanica do sistema é 32.107* J. Sendo a constante
eldstica da mola k = 0,16 N/m e desprezando-se acdes
dissipativas, determine:

@ O periodo de oscilagdo;
® Avelocidade angular;
® A amplitude da oscilagao;

03| O movimento de um corpo sobre o eixo-x obedece a se-
guinte equacgao

x=4cos(3mt+m)

unidades no S.I. Determinar:

O Aamplitude, a pulsac3o e a fase inicial;
(® O periodo e a frequéncia do movimento;

04| Um ponto material executa um Movimento Harmoni-
co Simples (M. H. S.) e tem num determinado instante
velocidade de 8 cm/s. Sabendo-se que nesse instante a
diferenga entre os quadrados de sua amplitude e de sua
elongacdo é de 36 cm, determinar sua pulsagao.

05| Um oscilador massa-mola, cuja massa é 1 kg, oscila a
partir de sua posicdo de equilibrio. Sabendo que a cons-
tante eldstica da mola é 60 N/m, calcule a velocidade

angular e a frequéncia desse oscilador.
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. ENEM E VESTIBULARES

01| UNIMES Um M.H.S. (movimento harmonico simples) é @ Avelocidade é nula; a aceleragio é nula.
descrito pela funcdo horria x = 5 cos (T t/2 + 3p/2), @ A velocidade é maxima e aponta para a direita; a
com x em metros e t em segundos. E correto afirmar aceleracio é nula.
ue: . . i
. ® A velocidade é nula; a aceleragio é méaxima e apon-
@ aamplitude do movimento é 10m; ta para a direita.
@ avelocidade angular é 57/2 rad/s; ® Avelocidade é nula; a aceleragdo é maxima e apon-
o ) ] ta para a esquerda.
® afrequéncia do movimento é 0,25Hz; . .
(@ A velocidade é méxima e aponta para a esquerda; a
® o periodo do movimento é 0,50s; aceleracdo é maxima e aponta para a direita.
(@ afaseinicial é 37 radianos. 05| UFC Considere dois osciladores, um péndulo simples e
um sistema massa-mola, que na superficie da Terra tém
02| UFU Uma particula oscila ligada a uma mola leve exe- periodos iguais. Se levados para um planeta onde a gra-
cutando movimento harmdnico simples de amplitude vidade na superficie é 1/4 da gravidade da superficie da
2,0m. O diagrama seguinte representa a variagao da Terra, podemos dizer que a razdo entre o periodo do
energia potencial elastica (Ep) acumulada na mola em péndulo e o periodo do sistema massa-mola, medidos
funcdo da elongagdo da particula (x). Pode-se afirmar na superficie do tal planeta, é:
gue a energia cinética da particula no ponto de elonga- 0 1/4
dox=1,0m, vale:
g 0 12
O 3,0.10% ® 1
® 2,0.10% o 2
® 1,5.10% (E !
® 1,0.10% 06| UFPB Um Professor de Fisica utiliza uma mola, de cons-
@ 50.10% tante eldstica k e comprimento L (quando ndo disten-

dida), para demonstrar em sala de aula o movimento
harmonico simples (MHS). A mola, presa ao teto da sala,
pende verticalmente. Um corpo de massa m é preso a
extremidade livre da mola e subitamente largado.

03| UFC Considere um oscilador harmonico simples, uni-
dimensional, do tipo massa-mola. Num primeiro mo-
mento ele é posto para oscilar com amplitude A, tendo

frequéncia f, e energia mecanica E,, e num segundo mo- Desprezando todas as forgas dissipativas, admitindo que
mento, com amplitude 2A, tendo frequéncia f, e energia 2 m?la i) TS d'espre~zivel equea gravidade terres-
mecanica E,. Das opgBes abaixo indique aquela contém tre & g, analise as afirmacdes a seguir:

somente relagdes verdadeiras: (g =10m/s?)

O f,=feE,=4E, . O periodo do MHS obtido é T = 27/(1/g)

(B) f,=f eE,=2E, Il. O corpo ndo realiza MHS devido a gravidade.

® f,=2f e E, = 4E, 1. ,ZLnZV;gp/cElgao de equilibrio estd deslocada de
D f,=2f eE,=2E, IV. A energia mecanica total do corpo, no movimento
@ f,=4f eE,=4E, vertical, é igual a soma das suas energias cinética,
potencial eldstica e potencial gravitacional.

04| UFRGS Uma massa M executa um movimento harmo-

s = Estdo corretas apenas:
nico simples entre as posigdes x= — A e x=A, conforme

representa a figura. O lel
esquerda t t t » direita ‘3 lelll
—A 0 A X
® lelv
Qual a alternativa que se refere corretamente aos mé- ® lell
dulos e aos sentidos das grandezas velocidade e acelera-
¢do da massa M na posicdo x=— A? O llelv
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07| OSEC Um modvel executa um movimento harmonico
simples de equagao

x=8.cos(%.t>

onde t é dado em segundos e x em metros. Apos 2,0's, a
elongacdo do movimento é:

0O zero
GO 20m
® 35m
® 57m
O 80m
08| UNITAU Um corpo de massa m, ligado a uma mola de
constante elastica k, estd animado de um movimento

harmonico simples. Nos pontos em que ocorre a inver-
sdo no sentido do movimento:

@ s3o nulas a velocidade e a aceleragdo

(® s3o nulas a velocidade e a energia potencial

® o mddulo da aceleragdo e a energia potencial sdo
maximas

(® a energia cinética é maxima e a energia potencial é
minima

@ avelocidade, em mddulo, e a energia potencial sdo
maximas

09| ITA-SP Duas molas ideais, sem massa e de constantes de
elasticidade k; e k,, sendo k,<.k,, acham-se dependu-
radas no teto de uma sala. Em suas extremidades livres
penduram-se massas idénticas.

(1) m

(2)

Observa-se que, quando os sistemas oscilam vertical-
mente, as massas atingem a mesma velocidade maxima.
Indicando por A, e A;, as amplitudes dos movimentos e
por E; e E, as energias mecanicas dos sistemas (1) e (2),
respectivamente, podemos dizer que:

A >A,eE =E,
A;>A,eE =E,
A1>A2eE1> E,

© @ ©@ &

A1>A2eE1> E2
(E) A=A,eE >E,

10| MACK Um corpo de 250g de massa encontra-se em
equilibrio, preso a uma mola helicoidal de massa des-
prezivel e constante elastica k igual a 100N/m, como
mostra a figura abaixo.

0000000~

B: 0 A

D e e a—
110,0cm ' 10,0 cm !

O atrito entre as superficies em contato é desprezivel.
Estica-se a mola, com o corpo até o ponto A, e abando-
na-se o conjunto nesse ponto, com velocidade zero. Em
um intervalo de 1,0s, medido a partir desse instante, o
corpo retornara ao ponto A

O umvez

@ duas vezes
® trés vezes

® quatro vezes

@ seisvezes

11| UFU-MG Uma massa m executa um MHS. Sua energia
potencial U, em fun¢do de sua posigao x, esta no grafico

abaixo.
AU

<o

o ocoococoao

<Y

x

0

Se E for sua energia total, teremos:

em x,, sua energia cinética serd a
em x,, sua energia potencial sera b
em x,, sua energia cinética serd +b

na posicdo x, sua energia cinética sera maxima

QOO

na posicdo x, sua energia potencial serd nula.
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12| PUC A figura a seguir mostra um corpo de massa m = 0,05 kg, mecanica do sistema é de 0,4 J e as forcas dissipativas sdo
preso a uma mola de constante eldstica k = 20 N/m. O objeto despreziveis. A amplitude de oscilagdo do objeto é de:
€ deslocado 20 cm para a direita, a partir da posicdo de equili- O 01m
brio sobre uma superficie sem atrito, passando a oscilar entre
x=Aex=—A. O 02m
Assinale a afirmativa CORRETA. ®F 1.2m
® 0,6m
@ Na posicdo x = —20 cm, a mola tem uma energia
cinética de 0,4 J e a energia potencial elastica do G 03m

corpo é nula.
14| MACK Um corpo de 0,50 kg oscila, periodicamente, so-

® Na posigdo x = —20 cm, toda a energia do sistema bre uma reta em torno de um ponto, com sua posi¢do
vale 0,4 J e esta no objeto sob a forma de energia xem funcdo do tempo, na reta, dada em relag3o a esse
cinética. ponto, pela fungdo x = 0,30cosTt. A posi¢do x é medida

em metros, T em rad/s e t em segundos. Dentre as al-
ternativas, o valor mais préximo da forga resultante que
age sobre esse corpo, no instantet=1/3s, é

® Na posicdo x =0, toda a energia do sistema esta no
corpo na forma de energia cinética e sua velocidade

vale 4 m/s.
® Na posicdo x = 20 cm, toda a energia do sistema 0 074N
vale 0,8 J sendo 0,6 J na mola e o restante no objeto. O 082N
® 096N
13| ESPCEX Um objeto preso por uma mola de constante
elastica igual a 20 N/m executa um movimento harmoni- © 120N
co simples em torno da posi¢do de equilibrio. A energia O 148N

PENDULO SIMPLES

Péndulo Simples, por defini¢cdo consta de uma massa m, presa
na extremidade inferior de um fio ideal, fixada verticalmente na sua
extremidade superior (figura):

\y -

Ao colocarmos o péndulo simples para oscilar com oscilagdes
de pequena abertura (no maximo 15°), ele descrevera um MHS,
equivalente a um movimento circular de raio R=L, sendo L o com-
primento do fio.

O periodo (T) é fornecido pela expressao:

- L
r=am /L

Na representacdo, g € a aceleragdo da gravidade local.
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OBSERVACAO:

= A massa pendular m ndo influi no periodo T do movimento. Assim temos dois péndulos de mesmo comprimento L, mas
de massas diferentes M e m, apresentam o mesmo periodo T.

O periodo de um péndulo simples independe da amplitude, ou seja, da altura em que m é abandonada, assim, os pén-
dulos da figura abaixo, tanto na situagao 1 como na 2, demoram o mesmo tempo para irde Aaté B, de Baté C,de Caté Be
de B até A.

situacdo 1 h, > h, situagao 2

O periodo de um péndulo simples é inversamente proporcional a raiz quadrada da aceleracdo da gravidade g. Dessa forma,
quanto maior for a acelera¢do da gravidade do local onde esta o péndulo, menor sera o seu periodo.

REPRESENTACAO GRAFICA DA ENERGIA

referencial em B

EPA_mgh Epczm'g'h
E4A= 0 E4C=O
E,= const L E,=const.

1 1
1 1
1 1
1 1
AN S
! \ 7 1
I A ’ I
o 7 h
. . h=0-E,=0 . .
1 ~ - - 1
1 \\\EM_ECB -7 1
1 S P 1
e :::’--::1 _____________ 1- -
1 1
= = 2
! E.,=const.=E,, E,,.=m Vi, !
2

PERIODO INDEPENDE DO ANGULO

Esse resultado nos diz que o periodo de oscilagdo do péndulo simples, independe da abertura angular em que ele
é solto, somente dependendo de parametros considerados fixos como o comprimento do fio do péndulo ou haste e da
gravidade local (no caso do sistema massa-mola o parametro a ser considerado como vimos, é o fator de restauragdo k e
o fator de inércia m). Dessa forma podemos concluir que ndo devera haver varia¢cdes no periodo do péndulo podendo o
mesmo ser utilizado como medidor do tempo.

227
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Uma das primeiras pessoas que deve ter observado isso seria o cientista italiano Galileu Galilei. Ele que é considera-
do por muitos como o pai da fisica, ndo s6 percebeu isso como fez alguns relégios de péndulo como o que aparece mais
embaixo.

Galileu Galilei. Cientista italiano, considerado por Um dos relégios de
muitos como o pai da fisica. péndulo de Galileu

http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/fisica/movimento-harmonico

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| UNICAMP Um antigo relégio de péndulo é calibrado no Resolugao:
frio inverno gadcho. Considere que o periodo desse re-

. Como o comprimento do péndulo aumenta, pois ele
légio é dado por: o P P p

se dilata devido a elevacdo da temperatura e como
raiz quadrada de L é diretamente proporcional a T, o
periodo aumentard e o reldgio atrasard.

® Sendo T inversamente proporcional a g e como g di-
minui (g, ,, < 97erre) O PEriodo aumentard e o relégio
atrasard

02| FUVEST O péndulo de Foucault — popularizado pela fa-
mosa obra de Umberto Eco — consistia de uma esfera de
28kg, pendurada na cupula do Panthéon de Paris por um
fio de 67m de comprimento. Sabe-se que o periodo T de
oscilacdo de um péndulo simples é relacionado com seu

Y
Cf

— comprimento L e com a aceleragdo da gravidade g pela
seguinte expressao:
T= 2n,/§ 8 P
- /L
Onde L é o comprimento do péndulo e g a aceleragdo da T=21n g

gravidade, pergunta-se:
@ Qual o periodo de oscilagdo do péndulo de Fou-

() Este reldgio atrasard ou adiantara quando transpor- cault? Despreze as fracdes de segundos.

tado para o quente verdo nordestino?
( 0 que aconteceria com o periodo desse péndulo se

(® Se o relégio for transportado do nordeste para a su- dobrassemos sua massa?

perficie da Lua, nas mesmas condi¢des de tempera-
tura, ele atrasard ou adiantara? (Adote g=10m/s2 e 10 =)
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Resolugao:
(A
— /L
T=21 g
_ 67
T=27 10
A
V67 o
TZZE% YN QU ==
o8 R
T—27[7Z B
T=16s

Assim, L demora 0,5s para ir de A até B; % demora 0,25s
® Permaneceria o mesmo, pois o periodo do péndulo

) - para ir de B a C; % demora 0,25s para irde Ca Be L
simples néo depende da massa pendular.

demora 0,5s para ir de B a A.

03| ITA Um péndulo simples oscila com um periodo de 2s. Portanto o periodo pedido é 1+ 0,5 = 1,55
Se cravarmos um pino a uma distancia 3L/4 do ponto
de suspensdo e na vertical que passa por aquele ponto, | 04| UNESP Um estudante pretendia apresentar um relégio
como mostrado na figura, qual serd o novo periodo do de péndulo numa feira de ciéncias com um mostrador
péndulo? de 5 cm de altura, como mostra a figura. Sabendo-se

que, para pequenas oscilagdes, o periodo de um péndu-

A i lo simples, é dado pela expressdo T = 27TVL/g, pede-se:
E A
| ~ 5cm

3L/4 [

| \ A
| . 0
I

v é
I
! ([

Resolugao:

@ Se o péndulo for pendurado no ponto O e tiver um
Comprimento L periodo de 0,8 segundos, qual deveria ser a altura
minima do relégio? Para facilitar seus calculos, ad-

T=2s
, mita g = p2m/s2.
Comprimento "z ® se o periodo do péndulo fosse de 5 segundos, have-
/L ria algum inconveniente? Justifique.
2 4
=2 Jg Resolug3o:
,_ L1 - L
T—27z,/g.2 O T=21 .
T
=73 0,8 =27 é
2
=%
& (0,87 = 4.7:2.5
T'=1s
. ) , _ L
Observe na figura abaixo que o periodo (tempo que de- 0,64 = 4g. g

mora para ir e voltar) entre A e B é % = % =1sequeo

periodo entre Be C é % = % =0,5s

L=0,16m = 16cm

h=16+5=21cm
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_ L

(B T—27z4/g
_ /L
5=27 g

>_ ., 2 L
(5 =4nm g

— g, L
25 =4qg. g
L=6,25m
h=6,25+0,25=6,5m

Sim, o reldgio teria de ter mais que 6,5 m

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UEM Suponha que um pequeno corpo, de massa m, es-
teja preso na extremidade de um fio de peso despre-
zivel, cujo comprimento é L, oscilando com pequena
amplitude, em um plano vertical, como mostra a figura
a seguir. Esse dispositivo constitui um péndulo simples
gue executa um movimento harmonico simples. Verifi-
ca-se que o corpo, saindo de B, desloca-se até B’ e retor-
na a B, 20 vezes em 10 s. Assinale o que for correto.

(01) O periodo deste péndulo é 2,0s.

(02) A frequéncia de oscilagdo do péndulo é 0,5 Hz.

(04) Se o comprimento do fio L for 4 vezes maior, o peri-
odo do péndulo sera dobrado.

(08) Se a massa do corpo suspenso for triplicada, sua
frequéncia ficard multiplicada por 03.

(16) Se o valor local de g for 4 vezes maior, a frequéncia
do péndulo sera duas vezes menor.

(32) Se a amplitude do péndulo for reduzida a metade,
seu periodo ndo modificara.

02| UNIFESP-SP Um estudante faz o estudo experimental
de um movimento harmonico simples (MHS) com um
crondmetro e um péndulo simples como o da figura,
adotando o referencial nela representado.

Ele desloca o péndulo para a posi¢do +A e o abandona
guando cronometra o instante t = 0. Na vigésima passa-
gem do péndulo por essa posi¢do, o crondmetro marca
t=30s.

) Determine o periodo (T) e a frequéncia (f) do movi-
mento desse péndulo.

( Esboce o grafico x (posicdo) x t (tempo) desse mo-
vimento, dos instantest = 0 at = 3,0 s; considere
desprezivel a influéncia de forgas resistivas.

03| UFB Em fungdo da regularidade do movimento do pén-

dulo simples, com pequenas oscilagdes, foi possivel
construir os chamados relégios de péndulo, que foram
desenvolvidos para funcionar, com precisdo razoavel,
nas regiGes localizadas ao nivel do mar, a uma certa tem-
peratura.

Uﬂ -
Sabe-se que um homem que morava no topo de uma
montanha muito alta e muito fria, comprou um relégio

de péndulo e notou, ao longo do tempo, que ele ndo
funcionava adequadamente.

Com base nessa informagdo e nos conhecimentos de
Fisica,

) identifique os fatores responsaveis pelo mau funcio-
namento desse reldgio e indique a condigao neces-
saria para que ele funcione bem tanto ao nivel do
mar quanto em grandes alturas;

(® calcule o coeficiente de dilatacdo térmica da haste
do péndulo para que a condigdo necessaria seja res-
tabelecida.
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04| Um corpo de massa m esta preso a um fio inextensivel,
de peso desprezivel e gira num plano horizontal consti-
tuindo um péndulo coénico. Sendo L o comprimento do
fio, 6 0 angulo que o fio forma com a vertical e g a acele-
racdo local da gravidade, determine:

0O Atensdo T no fio;
® Avelocidade angular @ de rotacdo;
® O periodo t das oscilagdes.

05| Qual o periodo e a frequéncia de um péndulo simples,
que tem comprimento de 0,25m? Considere g=10m/s2.

ENEM E VESTIBULARES

01| UFRS A figura a seguir representa seis péndulos simples,
que estdo oscilando num mesmo local.
V Vv

(Enl) P | Il M I

25 ¢
50 ¢+
75t
100 +

150

200+ (

O péndulo P executa uma oscilagdo completa em 2 s.
Qual dos outros péndulos executa uma oscilagdo com-
pletaem 1s?

(A IR
(B J]!
® 1.
® v
(E JVA

02| UFRS Um péndulo simples, de comprimento L, tem um
periodo de oscilagdo T, num determinado local. Para que
o periodo de oscilagdo passe a valer 2T, no mesmo local,
o comprimento do péndulo deve ser aumentado para

1L
2L
4L
5L
7L

(G I O oo )

03| UFU Em um laboratério de Fisica, um grupo de alunos,
Grupo A, obtém dados, apresentados na tabela a seguir,
para a frequéncia (em hertz) num experimento de Pén-
dulo Simples, utilizando-se trés péndulos diferentes.

Péndulo | Frequéncia (Hz)

L 1 0,91
2 0,70
3 0,60

Esses resultados foram passados para um segundo gru-
po, Grupo B, que ndo compareceu a aula. Uma vez que
os alunos do Grupo B ndo viram o experimento, os inte-
grantes desse grupo formularam uma série de hipoteses
para interpretar os resultados. Assinale a UNICA hipéte-
se correta.

@ A massa do péndulo 1 é menor do que a massa do
péndulo 2 que, por sua vez, € menor do que a massa
do péndulo 3.

(® A massa do péndulo 1 é maior do que a massa do
péndulo 2 que, por sua vez, € maior do que a massa

do péndulo 3.



w SISTEMA DE ENSINO PREPARAENEM

® O comprimento L do fio do péndulo 1 é maior do
que o comprimento do péndulo 2 que, por sua vez,
€ maior do que o comprimento do péndulo 3.

® O comprimento L do fio do péndulo 1 é menor do
que o comprimento do péndulo 2 que, por sua vez,

€ menor do que o comprimento do péndulo 3
G NDA

04| UFES Um péndulo, formado por uma massa presa a

uma haste rigida e de massa desprezivel, é posto para
oscilar com amplitude angular Bo.. Durante a oscilagdo,
no exato instante em que a massa atinge a altura maxi-
ma , como mostrado na figura, a ligagao entre a haste e
a massa se rompe. No instante imediatamente apds o
rompimento, os vetores que melhor representam a ve-
locidade e a aceleragdo da massa sao:

O v la
O v la| =0
® |v|=0 la] =0
® v N a
O |vl=0 la

05| ITA Dois péndulos de comprimento L1 e L2 conforme a

figura, oscilam de tal modo que os dois bulbos de encon-
tram sempre que sdo decorridos 6 periodos do péndulo
menor e 4 periodos do péndulo maior. A relagdo L2/L1

deve ser:
Yz

s

©w 0 @ O
vlv ol N ovjw so

06| MACK Comenta-se que o célebre fisico e matematico

07|

08|

Galileu Galilei, ao observar a oscilagdo do lampadario da
catedral de Pisa, na Italia, concluiu tratar-se de um movi-
mento periddico, semelhante ao que hoje chamariamos
de péndulo simples. Para tal conclusdo, teria medido
o periodo do movimento, utilizando, como unidade de
medida para o tempo, seu préprio batimento cardiaco.
Se considerarmos um grande péndulo simples, de com-
primento 10 m, oscilando num local onde g=10m/s2, e
que a frequéncia dos batimentos cardiacos é de 86 bati-
das por minuto, o periodo do movimento desse péndulo
sera de aproximadamente:

A
(B)
®
D)
(E)

3 batidas.
6 batidas.
9 batidas.
12 batidas.
15 batidas

UFAL Um reldgio de péndulo é construido tal que o seu
péndulo realize 3600 oscilagdes completas a cada hora.
O reldgio estd descalibrado, de modo que o péndulo os-
cila em um movimento harmonico simples de frequén-

cia angular igual a STn rad/s. Nessa situacdo, ao final de

3600 oscilagdes completas do péndulo terdo se passado:
32 min
45 min

48 min

© @ @ ©

52 min

56 min

(E]

UFOP-MG Dois sistemas oscilantes, um bloco pendu-
rado em uma mola vertical e um péndulo simples, sdo
preparados na Terra de tal forma que possuam o mesmo
periodo. Se os dois osciladores forem levados para a Es-
tacdo Espacial Internacional (ISS), como se comportardo
os seus periodos nesse ambiente de microgravidade?

A

Os periodos de ambos os osciladores se manterao
os mesmos de quando estavam na Terra.

( 0 periodo do bloco pendurado na mola n3o sofrera
alteragdo, ja o periodo do péndulo deixara de ser o

mesmo.

O periodo do péndulo serd o mesmo, no entanto o
periodo do bloco pendurado na mola sera alterado.

Os periodos de ambos os osciladores sofrerdo modi-
ficacdo em relagdo a quando estavam na Terra.

n.d.a.




CIENCIAS DA NATUREZA e suas Tecnologias

09| FGV-SP-011Na Terra, o periodo de oscilagdo de um pén-
dulo, isto é, o tempo que ele demanda para completar
um ciclo completo, corresponde, com boa aproximagao, a
raiz quadrada do quadruplo do comprimento do péndulo.
O péndulo de um carrilhdo, ao oscilar, bate o segundo e
é constituido por uma fina haste de aco de massa des-
prezivel, unida a um grande disco de bronze, que guarda
em seu centro o centro de massa do conjunto haste-dis-
co. Suponha que a 20°C, o centro de massa do conjunto
esteja a 1 metro do eixo de oscilagdo, condi¢do que faz o
mecanismo funcionar com exatiddo na medida do tempo.

Considerando que o coeficiente de dilatagdo linear do
aco é 10.10® °C! e supondo que o centro de massa da
haste-disco se mantenha sempre no centro do disco se a
temperatura do conjunto haste-disco subir 10°C, a medi-
da do tempo, correspondente a meio ciclo de oscilagdo
do péndulo, se tornard

® 1,0001 s, fazendo com que o relégio adiante.
® 2,0002 s, fazendo com que o relégio adiante.
® 1,0001 s, fazendo com que o relégio atrase.
® /2,0002 s, fazendo com que o reldgio atrase.
® /3,0003 s, fazendo com que o reldgio atrase.

10| UFC Considere dois osciladores, um péndulo simples e
um sistema massa-mola, que na superficie da Terra tém
periodos iguais. Se levados para um planeta onde a gra-
vidade na superficie é 1/4 da gravidade da superficie da
Terra, podemos dizer que a razao entre o periodo do
péndulo e o periodo do sistema massa-mola, medidos
na superficie do tal planeta, é:

o ;
® 3
®1
® 2
(E I
11| UNIMES Um M.H.S. (movimento harménico simples) é

descrito pela fungéo hordriax =5 cos<n7t + 3T1T>’ com x

em metros e t em segundos. E correto afirmar que:
@ aamplitude do movimento é 10m;

(® avelocidade angular é STn rad/s;

a frequéncia do movimento é 0,25Hz;

o periodo do movimento é 0,50s;

m O]

a fase inicial é 37 radianos.

12| UFSC Observando os quatro péndulos da figura, pode-
mos afirmar:
A B C D

10 cm 10 cm

15cm 15cm

1k
e 3 kg

2 kg 3kg
O péndulo A oscila mais devagar que o péndulo B.
O péndulo A oscila mais devagar que o péndulo C.

O péndulo B e o péndulo D possuem mesma frequ-
éncia de oscilagdo.

O péndulo B oscila mais devagar que o péndulo D.

@O0 @®0o

O péndulo C e o0 péndulo D possuem mesma frequ-
éncia de oscilagao.

13| ITA Um reldgio tem um péndulo de 35 cm de compri-
mento. Para regular seu funcionamento, ele possui uma
porca de ajuste que

encurta o comprimento do pendulo de 1 mm a cada ro-
tacdo completa a direita e alonga este comprimento de
1 mm a cada rotagdo completa a esquerda.

Se o reldgio atrasa um minuto por dia, indique o nimero
aproximado de rota¢des da porca e sua dire¢do necessa-
rios para que ele funcione corretamente.

@ 1rotagdo a esquerda
% rotacdo a esquerda
% rotacdo a direita

1 rotacdo a direita

@ O ® ©

le % rotagGes a direita.




ELETROMAGNETISMO

MAGNETISMO E LEI DE AMPERE

Nosso conhecimento acerca do magnetismo vem da antiguidade. Porém, como muitos ramos da fisica, ele ainda é um
dos menos conhecidos. A tecnologia atual estd repleta de aplicagdes do magnetismo, mas continuamos sem saber como ele
realmente surge.

Os antigos chineses ja utilizavam determinadas pedras, como a magnetita, para obter orientacOes de rotas em suas viagens.
Essas pedras quando livres de atrito com as superficies, orientam-se com as linhas de campo magnéticas da Terra, uma sempre
para o norte e a outra, para o sul magnético do planeta. Os materiais que apresentam tais caracteristicas sdo chamados de imas.
Eles sdo constituidos basicamente de éxido de ferro. Atualmente, sdo chamados genericamente de imas naturais, uma vez que
os imds também sdo fabricados.

Os im3s apresentam duas regides distintas denominadas polos, que se caracterizam por comportamentos opostos. A uma
das regiGes, denomina-se polo norte e a outra, de polo sul.

Verifica-se que dois imds em forma de barra, quando aproximados um do outro, reagem com forg¢a de repulsdo quando
polos iguais sdo aproximados, e com for¢a de atragdo quando os polos opostos sdo aproximados.

se atraem

N|S|sh 4@ N|S
_1 Bl <]
N

se repelem

CAMPO MAGNETICO

Seguindo o mesmo padrado e modelo do campo elétrico, no campo magnético que envolve um ima se estabelece um campo
magnético ao qual se associa um vetor campo magnético B. Esse vetor é chamado de vetor indugdo magnético. A intensidade
do vetor indugdo magnética é medida no S| na unidade tesla (T). As linhas de campo magnético em um ima apresentam-se
conforme a figura a seguir:

Esta configuracdo pode ser facilmente comprovada, colocando uma folha de papel sobre um ima e jogando pequenas
limalhas de ferro sobre a folha:
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Um campo magnético é uniforme quando o vetor campo magnético é constante em todos os pontos do campo, suas linhas
de campo sdo paralelas e igualmente espacadas.

REGRA DA MAO DIREITA

Em 1820 o fisico dinamarqués H.C. Oersted observou que quando uma corrente elétrica flui através de um fio condutor,
a agulha magnética de uma bussola colocada em sua proximidade desviava-se. Sabe-se hoje que a corrente elétrica induz o
surgimento de um campo magnético, assim, a agulha magnética assume uma posi¢do perpendicular ao plano definido pelo fio
e pelo centro da agulha. Em cada ponto do campo, o vetor é perpendicular ao plano definido pelo ponto e o fio. As linhas de
indugdo magnética criadas no fio sdo, portanto circunferéncias concéntricas com o fio.O sentido das linhas de campo magnético
gerado por corrente elétrica foi estudado por Ampeére, que estabeleceu uma regra para determina-lo, conhecida como regra

| T’lﬂ ﬁTi T‘ ﬁh
D 5 (2

Pode-se ainda representar vetores perpendiculares ao plano utilizando-se a seguinte nomenclatura:

B @ — (vetor indugdo
I saindo da folha)
[0

)

i é) B é) é() ®<|— (vetor indugdo

entrando na folha)

Podendo a mesma ser utilizada para representar a corrente quando olhamos um fio de frente.

LEI DE BIOT-SAVART

A intensidade do vetor campo magnético, em qualquer ponto do campo magnético produzido por uma corrente elétrica
percorrendo um fio condutor, é proporcional a intensidade da corrente e inversamente proporcional a distancia do ponto ao
fio, e a uma constante chamada , (permeabilidade magnética do meio). Logo temos:

_ M
B_Zn'r

Em que p, _47.107'T.m/A

CAMPO ELETRICO EM UMA ESPIRA CIRCULAR

Consideremos agora uma espira circular de raio R e centro C, percorrida por uma corrente elétrica. As linhas de campo
entram por um lado da espira e saem pelo outro, podendo esse sentido ser determinado pela regra da mao direita. A direcao
do vetor indugdao magnética nos pontos do plano da espira é perpendicular a esse plano. A intensidade do vetor B no centro
da espira vale:

i
B=U.2r
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Para varias espiras temos a configuragdo abaixo:

Onde a expressao para o Campo é:

CAMPO MAGNETICO EM UM SOLENOIDE OU BOBINA LONGA

Um solendide é um dispositivo em que um fio condutor é enrolado em forma de espiras ndo justapostas (ndo unidas). O
campo magnético produzido préximo ao centro do solendide ao ser percorrido por uma corrente elétrica i, é praticamente
uniforme. O dispositivo se comporta como um imd, no qual o polo sul é o lado por onde “entram” as linhas de campo e o lado
norte, o lado por onde “saem” as linhas de campo.

[

! i
I

|f:

Sendo N o numero de espiras existentes no comprimento do solendide, a intensidade do vetor indugdo magnética unifor-
me no interior do dispositivo é dada por:

RN
B=""7
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EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| Um condutor reto e extenso no vacuo é percorrido por
uma corrente elétrica de 5 A. Calcule o valor da intensi-
dade do vetor indugdo magnética em um ponto P que
dista 20 cm do condutor. Indique o sentido do vetor.

Resolugao:
7

B=77r

= 47 .107.5
T~ 2m.0,2

B=5.10°T

02| Dois condutores sdo percorridos por correntes elétricas
e dispostos como na figura a seguir.

50 cm

Determine a intensidade do vetor B no ponto P e suas
caracteristicas. O meio é o vacuo.

Resolugao:

Bi = 47:.10‘7.% =2.10"°T

B=4r.107 .22, 1077
_ -6

By=2.10°T

03| Dada uma espira circular no vacuo com raio de 47 cm,
sendo percorrida por uma corrente elétrica de 2,0 A no
sentido indicado na figura, determine as caracteristicas
do vetor B no centro da espira.

Resolugao:

B=u0.%.R
B=4m.107.% 47.107
B=10°T

04| Duas espiras circulares concéntricas sdo percorridas por
correntes de intensidades i, e i,, sendo seus raios R,e R,,
respectivamente. Em que condi¢cdes o campo magnético
resultante no interior da espira serd nulo?

Resolugao:

B,=B

2
,UO.%.Rlz,UO.%.Rz
i _R
i2 R

05| Uma bobina chata é formada por 50 espiras circulares
de raio 107tcm. Calcule a intensidade da corrente elétri-
ca na espira para que o campo magnético em seu centro
seja 107°T.

Resolugao:

B=N.lo. SR
10°5=504m.107. & .10m.1072
1=0,1A

EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UNICAMP-SP-011 Em 2011 comemoram-se os 100
anos da descoberta da supercondutividade. Fios su-
percondutores, que tém resisténcia elétrica nula, sdo
empregados na construcdo de bobinas para obtencdo
de campos magnéticos intensos. Esses campos depen-
dem das caracteristicas da bobina e da corrente que
circula por ela.

@ 0 mddulo do campo magnético B no interior de uma
bobina pode ser calculado pela expressdo B = pni,

na qual i e a corrente que circula na bobina, n e o
numero de espiras por unidade de comprimento e
110=1,3.10'6 Tm/A. Calcule B no interior de uma bo-
bina de 25000 espiras, com comprimento L = 0,65
m, pela qual circula uma corrente i = 80 A.

(® Os supercondutores também apresentam poten-
cial de aplicagdo em levitagdo magnética. Conside-
re um ima de massa m = 200 g em repouso so-
bre um material que se torna supercondutor para

237
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temperaturas menores que uma dada temperatura
critica Tc. Quando o material é resfriado até uma
temperatura T < Tc, surge sobre o ima uma forga
magnética Fm. Suponha que Fm tem a mesma di-
recdo e sentido oposto ao da forca peso F do im3,
e que, inicialmente, o im3 sobe com aceleragao
constante de mddulo a, =05 m/s2, por uma dis-
tancia d = 2,0 mm , como ilustrado na figura abai-
x0. Calcule o trabalho realizado por Fm ao longo do
deslocamento do ima.

02| UFAC Uma espira circular de raio R é mantida proxi-
ma de um fio retilineo muito grande percorrido por
uma corrente i; = 62,8 A, com o sentido indicado pela

figura.
|

Qual a intensidade e o sentido da corrente i, que percor-
rerd a espira para que o campo magnético resultante no
centro C da mesma seja nulo?

03| UNICAMP-SP Um condutor homogéneo de resisténcia
8,0 Q tem a forma de uma circunferéncia. Uma corrente
1 =4,0 A chega por um fio retilineo ao ponto A e sai pelo
ponto B por outro fio retilineo perpendicular, conforme
a figura. As resisténcias dos fios retilineos podem ser
consideradas despreziveis.

@ calcule a intensidade das correntes nos dois arcos
de circunferéncia compreendidos entre A e B.

() calcule o valor da intensidade do campo magnético
B no centro O da circunferéncia.

04| UFU Com o crescimento populacional e, consequente-
mente, urbano, torna-se necessario o desenvolvimento
de novas tecnologias que, além de facilitarem a vida
das pessoas, economizem energia e preservem o meio
ambiente. Exemplos de dispositivos com tais caracteris-
ticas sdo os foto censores, isto €, censores que sdo acio-
nados através da incidéncia de luz. O principio basico
desses equipamentos é o efeito fotoelétrico, ilustrado

na figura abaixo.

luz incidente

Com base nos dados R; = 1Q, R, =2 Q e V=1V, respon-
da:

@ Nos pontos A e B, estdo conectados dois fios para-
lelos entre si que sdo longos o suficiente para que
os efeitos de borda ndo sejam levados em conta.
As resisténcias R, e R,, desenhadas na figura aci-
ma, representam a resisténcia intrinseca aos mate-
riais que constituem os fios, os quais estdo separa-
dos por uma disténcia de 10 cm. Responda qual é
o moédulo da for¢ga magnética por unidade de com-
primento entre os fios e se a forga sera atrativa ou
repulsiva.

(® Dado que afungdo trabalho do catodo C é W, =3eV,
a partir de que comprimento de onda da luz inciden-
te os elétrons serdo emitidos? c=velocidade da luz
no vacuo=3,0.108m/s e h=6.1034J.s

05| UEPB Uma espira circular de raio R=0,1m e com centro
no ponto C é percorrida por uma corrente i1, no sentido
anti-horario. A espira esta apoiada sobre um fio retilineo
longo que é percorrido por uma corrente i2, como indica
a figura.

i, i,
No entanto, ndo ha contato elétrico entre o fio e a espi-
ra e, como os fios sdo muito finos, pode-se considerar
como sendo R a distancia entre o fio retilineo e o centro
da espira. Verifica-se que o campo magnético resultante
no centro da espira é nulo. Para que isso ocorra, deter-
mine: Considere p=4.10"7Tm/A e T=3

O osentido dei,

® ovalor darazdo i,/i;
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ENEM E VESTIBULARES

01| PUC Uma espira circular é percorrida por uma corrente
elétrica continua, de intensidade constante. Quais sdo
as caracteristicas do vetor campo magnético no centro
da espira?

E constante e perpendicular ao plano da espira.
E constante e paralelo ao plano da espira.

No centro da espira é nulo.

© @ @O

E variavel e perpendicular ao plano da espira.

@ E variavel e paralelo ao plano da espira.

02| ITA-SP Um espira circular de raio R é percorrida por uma
corrente i. A uma distancia 2R de seu centro encontra-se
um condutor retilineo muito longo que é percorrido por
uma corrente il (conforme a figura). As condigbes que
permitem que se anule o campo de indugdo magnética
no centro da espira sdo, respectivamente,

>
>

2R

i
i . . -
(A) <T) = 2Tt e a corrente na espira no sentido horario.
i . . .
(B) (T) = 2Tt e a corrente na espira no sentido anti-ho-
rario.
i . . -
® (Tl) = T e a corrente na espira no sentido horario.
i . . .
(D) (Tl) = Tt e a corrente na espira no sentido anti-ho-
rario.
i . . -
(E) (Tl) = 2 e a corrente na espira no sentido horario.

03| UF Duas espiras circulares, concéntricas e coplanares,
de raios R, e R,, sendo R,=0,4R,, sdo percorridas res-
pectivamente

pelas correntes i, e i,; O campo magnético resultante no
centro da espira € nula. A razdo entre as correntes i, e i,

éigual a:
0O 04
0 1,0
® 20
® 25
0O 40

04| UEL-PR Um anel condutor de massa M e um im3 com o
dobro de sua massa, encontram-se frente a frente e em
repouso, em uma superficie em que pode ser despreza-
do o atrito do movimento do ima e do anel. A face do
polo norte do ima fica confrontando o plano do anel. Em
um determinado instante, estabelece-se uma corrente
no anel de tal forma que o seu sentido é anti-horario,
visto por um observador posicionado além do polo sul
do im3 sobre a reta que une o ima e a espira.

Com base no texto, considere as afirmativas a seguir.

I.  Aforca de repulsdo sobre o ima é de igual intensida-
de a forca de repulsdo sobre o anel.

Il. A forga de atragdo sobre o ima é de igual intensida-
de a forga de atragdo sobre o anel.

Ill. O mdédulo da aceleragdo do anel serd o dobro do
modulo da aceleragdo do ima.

IV. O torque mecanico da espira cancela a energia mag-
nética do ima.

Estdo corretas apenas as afirmativas:

O lell.
O lelv.
® lell.
® Lllelv.
G 1,11, Iv.

05| CESESP Nos pontos internos de um longo solendide
percorrido por corrente elétrica continua, as linhas de
indugdo do campo magnético sao:

a) radiais com origem no eixo do solendide;
@ circunferéncias concéntricas

@® retas paralelas ao eixo do solendide;

® hélices cilindricas;

® ni3o hd linhas de indugdo pois o campo magnético é

nulo no interior do solendide.
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06| UFMS A figura a seguir representa um eletroima e um

péndulo, cuja massa presa a extremidade é um pequeno
ima.

[ ][ ]] OvIs]

v v v UV Vv

Ao fechar a chave C, é correto afirmar que
0 ima do péndulo serd repelido pelo eletroima.
0 ima do péndulo serd atraido pelo eletroima.

0 ima do péndulo ird girar 180° em torno do fio que
o suporta.

o polo sul do eletroima estara a sua esquerda.

@O0 @©0o

n.d.a

07| UNIUBE-MG — Um parafuso muito pequeno, feito de

metal, caiu num solo empoeirado e vocé ndo conseguiu
mais encontra-lo. Vocé dispunha de uma pilha, um pe-
daco de fio e um prego. Dispondo destes trés objetos,
vocé construiu um dispositivo que, ao passar pelo solo,
capturou o parafuso. Este dispositivo foi assim montado:

@ amarrou-se em uma das extremidades do fio, o pre-
g0 e, na outra, a pilha, criando-se um eletroima que
atraiu o parafuso.

(® ligou-se a pilha nas extremidades do prego e, pen-
durando o prego pelo fio, atraiu-se o parafuso.

® enrolou-se o fio no prego e ligou-se a pilha nas ex-
tremidades do fio, formando um eletroima que, ao
passar pelo solo, atraiu o parafuso.

® enrolou-se o fio na pilha e, empurrando a pilha com
o prego sobre o solo, atraiu-se o parafuso.

O nda

08| UNIFOR-CE — Considere as afirmagGes sobre o campo

magnético no interior de um solenoide.

I. O mddulo desse campo é proporcional ao nimero
de espiras por unidade de comprimento do sole-
noide.

Il. A intensidade desse campo diminui quando se in-
troduz uma barra de ferro no seu interior.

I1l. O mdédulo desse campo é proporcional a intensi-
dade da corrente elétrica que percorre o solenoide.

Estd correto SOMENTE o que se afirma em:

© @ @

lell

A lelll

09| UFV—MG A figura ilustra a vista superior de uma mon-
tagem experimental disposta sobre uma mesa sem
atrito, em uma situacdo de equilibrio estatico. Nesta
montagem, uma bobina esta posicionada entre as ex-
tremidades de duas barras, AB e NS, sendo pelo me-
nos esta Ultima imantada. A extremidade de polaridade
norte (N) da barra NS atrai a extremidade A da barra AB,
enquanto as outras extremidades de S e B, sdao repeli-
das pela bobina.

Sabendo-se que o comprimento e o diametro da bobi-
na sdo pequenos, comparados com qualquer dimensao
das barras, pode-se afirmar que, das possibilidades a
seguir, a que pode configurar a situacdo de equilibrio

descrita é:
y 1
Bobina
barra AB 2

) a barra AB n3o estd imantada e nenhuma corrente
flui na bobina.

() a barra AB n3o estd imantada e flui na bobina cor-
rente continua do ponto 1 para o ponto 2.

® a barra AB n3o estd imantada e flui na bobina cor-
rente continua do ponto 2 para o ponto 1.

(® a barra AB estd imantada e flui na bobina corrente
continua do ponto 2 para o ponto 1.

(@ a barra AB estd imantada e flui na bobina corrente
continua do ponto 1 para o ponto 2.

10

FURG Um fio condutor retilineo e muito longo é percor-
rido por uma corrente elétrica constante, que cria um
campo magnético em torno do fio. Podemos afirmar
gue esse campo magnético:

0 tem o mesmo sentido da corrente elétrica.
® é uniforme.

@® é paralelo ao fio.

(® aponta para o fio.
(E ]

diminui a medida que a distancia em relagdo ao con-
dutor aumenta.
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11| UEL Um fio longo e retilineo, quando percorridos
por uma corrente elétrica, cria um campo magnético
nas suas proximidades. A permeabilidade magnética
é u=4m10-7 T.

Observe a figura abaixo.
i
E—
0000000001
. ____________________________________________|
i
Pe

Se a corrente elétrica é de 5,0 A, o campo magnético
criado num ponto P distante 0,20 m do fio, conforme a
figura, vale:

@ 1,0.10°T, orientado como a corrente i.

® 1,0 . 10T, perpendicular ao plano do papel, para
fora.

® 5,0.10°T, dirigido perpendicularmente ao fio, no
préprio plano do papel.

® 5,0.10°T, orientado contra a corrente i.
® 5,0.10°T, perpendicularmente ao plano do papel,

para dentro.

12| FUVEST A figura representa 4 bussolas apontando, ini-
cialmente, para o pélo norte terrestre. Pelo ponto O,
perpendicularmente ao plano do papel, coloca-se um
fio condutor retilineo e longo. Ao se fazer passar pelo
condutor uma corrente elétrica continua e intensa no
sentido do plano do papel para a vista do leitor, perma-
nece praticamente inalterada somente a posi¢ao:

das bussolas Ae C
das bussolas Be D
das bussolas A, Ce D

da bussola C

@ ©@® 0 O

da bussola D

13| PUC Na experiéncia de Oersted, o fio de um circuito passa

sobre a agulha de uma bussola. Com a chave C aberta, a
agulha alinha-se como mostra a figura a. Fechando-se a cha-
ve C, a agulha da bussola assume nova posicao (figura b).

figura a

L

9
s / Chave Aberta

A partir desse experimento, Oersted concluiu que a cor-
rente elétrica estabelecida no circuito:

@ gerou um campo elétrico numa direcdo perpendicu-
lar a da corrente.

gerou um campo magnético numa diregdo perpen-
dicular a da corrente.

gerou um campo elétrico numa dire¢do paralela a
da corrente.

gerou um campo magnético numa dire¢do paralela
a da corrente.

@ 0 ® ©

nao interfere na nova posi¢dao assumida pela agu-
Iha da bussola que foi causada pela energia térmica
produzida pela lampada.

14| UFPEL A figura a seguir representa um fio retilineo e

muito longo percorrido por uma corrente elétrica con-
vencional i, de A para B.

Com relagdo ao sentido do campo magnético criado pela
corrente elétrica no ponto P e a sua intensidade, é corre-
to afirmar que

@ o sentido é para fora da pégina e sua intensidade

“,.n

depende da distancia “r”.

o sentido é para o ponto “1” e sua intensidade de-
pende da distancia “r”.

o sentido é para o ponto “2” e sua intensidade inde-

“u,.n

pende da distancia “r”.
o sentido é para dentro da pagina e sua intensidade

“w.n

depende da distancia “r”.

@ 0 @ ©

o sentido é para o ponto “3”e sua intensidade de-

“w.n
[

pende de “i” e independe de
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Utilizamos a forga em todas as nossas principais atividades, aqui vamos ver como o magnetismo interage gerando forga em
diferentes situagGes.

FORGCA SOBRE UMA CARGA EM MOVIMENTO EM UM CAMPO MAGNETICO

Experimentalmente, verifica-se que quando uma carga elétrica positiva e de valor g move-se em um campo magnético, ela
fica submetida a agdo de uma forga. Tal forga é denominada forga de Lorentz ou simplesmente forca magnética. Considerando
que a carga g movimenta-se com velocidade, vem um campo magnético de indugdo B. Entdo, verifica-se que a carga sofre agao
de uma forga magnética Fm, cuja diregdo é perpendicular ao plano formado por B e também a v, conforme vemos no diagrama,
também definido como regra da mao esquerda, caso a particula seja negativa, deve-se proceder como se ela fosse positiva e no
final apenas se inverte o sentido da forga Fm.

F B

w

[«>)

Aintensidade da forca magnética é proporcional a B, g, v e ao seno do angulo formado entre v e B. Temos entdo a seguinte
férmula:

Fn=|q|.v.B.sen®

Se a carga penetrar formando um angulo de 90° com o campo magnético, como o seno de 90° tem valor unitario, a forga
magnética assume intensidade maxima. Sendo a intensidade da forga constante e normal ao vetor velocidade e sendo o movi-
mento plano, a carga realizarda um movimento circular de raio R, como vemos abaixo:

X X X X X
X
X
X X X X X
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A equacdo para o Raio R e para o Periodo T do movimento Circular é dada abaixo:

_ 27m
B.|q]

T

FORCA MAGNETICA EM UM CONDUTOR RETILINEO

Vamos agora analisar um condutor retilineo, quando atravessado por uma corrente elétrica e submetido ao mesmo tempo
a agdo de um campo magnético, ele sofre a acdo de uma forga magnética. Como a corrente elétrica € um conjunto de cargas
em movimento ordenado, a forca a qual o condutor fica sujeito é a resultante do conjunto de for¢as que atuam nas cargas em

movimento.

Considerando n como o nimero de cargas g que atravessam o condutor em um determinado intervalo de tempo Ate | o
comprimento do condutor considerado, dessas grandezas, surge entdo a expressao para a forga:

Fn=B.i.{l.sen®

Se agora tivermos dois fios paralelos entre si, entdo a interagdo entre seus campos faz com que os fios sofram forgas que
podem ser atrativas ou repulsivas conforme vemos abaixo:

i -
B,

— (O © © OO0

|
®

— (¥ ® ® ®0

1

Sendo assim, se as correntes estiverem no mesmo sentido, a forca é atrativa e se os sentidos forem contrarios teremos
repulsdo. A relacdo é dada por:
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E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| Um condutor é suspenso em um campo magnético B
por dois fios de peso desprezivel, conforme mostra
a figura ao lado. Qual a intensidade do campo mag-
nético para que a tragao nos fios seja nula? O condu-
tor tem massa 1,0.1072kg e comprimento 0,5 m e a
intensidade da corrente que o atravessa vale 1,0 A.
Dado g = 10m/s2

Resolugao:
Fm =P
B.i.l.sen6=m.g
B=2.107'T

02| Dois fios retos e paralelos de grande comprimento estdo
separados por uma distancia de 20 cm. As correntes que
percorrem os fios sdo de valor igual a 10 A no mesmo

sentido. Determine a forga magnética por unidade de
comprimento entre os fios.

Resolugao:

Fn _ H i1.i2

0 2w - d
Donde conclui-se que
FT'" =10"*N/m

03| UFRJ Uma particula de carga positiva q e inicialmente
com velocidade Vo no sentido positivo do eixo Y pene-
tra em uma regido onde existe um campo elétrico Eo
constante, no sentido positivo do eixo X, e um campo
magnético Bo, também constante. Sabendo-se que a
velocidade da particula ndo se altera, mesmo depois
gue ela passa a sofrer a agao dos campos, determine
em fungdo de Vo e Eo:

(Desconsidere qualquer efeito gravitacional)
) acomponente X do campo magnético;

(® acomponente Z do campo magnético;
Resolugao:

0 Sabendo-se que a velocidade da carga permanece
constante, entdo teremos que as forgas elétrica e
magnética que atuam sobre ela se cancelam, assim,
a forca magnética deve estar dirigida ao longo de
X, no sentido negativo, pois a forg¢a elétrica estd no
sentido de x, positivo (q > 0). Caso tivéssemos uma

componente X para o campo magnético, a for¢a
magnética teria uma componente Z, o que estd ex-
cluido pela consideragdo anterior. Assim sendo, te-
mos BX = 0.

O A forca elétrica (Fe = q . Eo) e da forca magnética
(Fm=q.Vo.BZ) devem ser iguais

B,=E,/V,
para que o sentido da forca magnética seja contrd-

rio ao da forca elétrica, a componente BZ deve ser
negativa.

04| Temos que 0,12 N seja a forga que atua sobre uma car-
ga elétrica com carga de 6 uC e langada em uma regido
de campo magnético igual a 5 T. Determine a velocidade
dessa carga supondo que o angulo formado entre v e B
seja de 30°.

Resolugao:

Frag =|q|.v.B.sen®

0,12=6.10°.v.5.sen 30°
_ 0,12
6.10°°.5.sen30°

L 0,12
6.10°.5.0,5

%

v = 8000 m/s

05| Um campo magnético que exerce influéncia sobre
um elétron (carga —e) que cruza o campo perpendi-
cularmente com velocidade igual a velocidade da luz
(c =300 000 000 m/s) tem um vetor forga de intensi-
dade 1N. Qual a intensidade deste campo magnético?

Resolugao:

B= 5
lq].v

B = 1

©1,6.10%.3.10°

B=208.10"°T
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E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UFJF-MG Um filtro de velocidades é um dispositivo
que utiliza campo elétrico uniforme E perpendicular ao
campo magnético uniforme B (campos cruzados), para
selecionar particulas carregadas com determinadas ve-
locidades. A figura a seguir mostra uma regido do espa-
¢o em vacuo entre as placas planas e paralelas de um
capacitor. Perpendicular ao campo produzido pelas pla-
cas, estd o campo magnético uniforme. Uma particula
positiva de carga g move-se na direcdo z com velocidade
constante v (conforme a figura 1).

Figura 1
|++++++++++++++++|
XT X X T X XX
v X[ X | x| x| x| x|x
e Y L XL X XXX X X >
q X[ X X X X X [ X z
X[ X | x| x| x| x|x
XY XVYVXV XY XY XVYX
Figura 2
— Fe:
v
qo— _
F. =

O nafigura 2, represente os vetores forga elétrica, Fe,
e forca magnética, Fm, que atuam na particula assim
gue entra na regido de campos cruzados, indicando
suas magnitudes.

(® Determine a velocidade que a particula deve ter,
para ndo ser desviada.

02| UFSCAR O professor de Fisica decidiu ditar um proble-
ma “para casa”, faltando apenas um minuto para termi-
nar a aula. Copiando apressadamente, um de seus alu-
nos obteve a seguinte anotagdo incompleta:

Um elétron ejetado de um acelerador de particulas en-
tra em uma camara com velocidade de 8.10°> m/s, onde
atua um campo magnético uniforme de intensidade

2,0.10°3,
®© ©®© ©
o E
— ® ©® ©®
®© © ©®

Determine a intensidade da for¢ca magnética que atua
sobre o elétron ejetado, sendo a carga de um elétron
—-1,6.101°,

Sabendo que todas as unidades referidas no texto esta-
vam no Sistema Internacional,

0 quais as unidades que acompanham os valores
2,0.103 e —1,6.10°1%, nesta ordem?

(® resolva a “licio de casa’ para o aluno, considerando
que as direcbes da velocidade e do campo magnéti-
co sdo perpendiculares entre si”.

03| UNICAMP A utilizagdo de campos elétrico e magnético
cruzados é importante para viabilizar o uso da técnica
hibrida de tomografia de ressonancia magnética e de
raios X. A figura a seguir mostra parte de um tubo de
raios X, onde um elétron, movendo-se com velocida-
de v = 5,0.10° m/s ao longo da dire¢do X, penetra na
regido entre as placas onde ha um campo magnético
uniforme, B, dirigido perpendicularmente para dentro
do plano do papel. A massa do elétron é me = 9.10731
kg e a sua carga elétrica é q = — 1,6.1071°C. O médulo
da forga magnética que age sobre o elétron é dado por
F = quvBsenB, onde 6 é o angulo entre a velocidade e o
campo magnético.

(
/
/
/
/
//
placas ¢
\
\
\
i \ _-alvo
elétron | -
_______ Moo
\
v \
\
y — \\
\
i B | 12cm
‘\
X \
\
\|
>
10cm

@ Sendo o médulo do campo magnético B = 0,010T,
qual é o mdédulo do campo elétrico que deve ser
aplicado na regido entre as placas para que o elé-
tron se mantenha em movimento retilineo unifor-
me?

() Numa outra situag¢do, na auséncia de campo elétri-
co, qual é o maximo valor de B para que o elétron
ainda atinja o alvo? O comprimento das placas é de
10 cm.

04| FUVEST-SP Um préton de massa M=1,26.10"7kg, com
carga elétrica Q=1,6.10"1C, é lancada em A, com velo-
cidade v, em uma regido onde atua um campo mag-
nético uniforme B, na dire¢do x. A velocidade v, que
forma um angulo 8 com o eixo x, tem componentes
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v,,=4,0.10°m/s e voy=3,0.105m/s. O préton descreve
um movimento em forma de hélice, voltando a cruzar
0 eixo x, em P, com a mesma velocidade inicial, a uma
distdncia L ,=12m do ponto A.

AY

\4

v
=}

=
\4

\4

\4

[«n}
t--d--d4o

\/

! L, 1
Desconsiderando a agdo do campo gravitacional e utili-
zando =3, determine:

@ o intervalo de tempo At, em segundos, que o pro-
ton demora parairde AaP.

® oraio R, em metros, do cilindro que contém a traje-
téria em hélice do préton.

® aintensidade do campo magnético B, em tesla, que
provoca esse movimento.

05| UNESP-SP A figura representa as trajetdrias de duas par-

ticulas, 1 e 2, deixadas numa camara de bolhas de um
acelerador de particulas, imersa num campo magnético
uniforme. Concluiu-se que, para que essas trajetorias
fossem possiveis, deveria existir outra particula, 3, que
interagiu com as duas primeiras. Sabe-se que essas traje-
torias estdo num mesmo plano, coincidente com o plano
da figura, perpendicular a dire¢do do campo magnético.

) Sabendo-se que a carga elétrica da particula 1 é po-
sitiva, qual a carga das outras duas particulas? Justi-
fique.

(® Qual o sentido do campo magnético? Justifique.

ENEM E VESTIBULARES

01| UDESC Dois fios retilineos e de tamanho infinito, que
conduzem correntes elétricas i, e i, em sentidos opos-
tos, sao dispostos paralelamente um ao outro, como
mostra a figura. A intensidade de i, € a metade da inten-
sidade de i, e a distancia entre os dois fios ao longo da
linha ox

fiol fio 2

@) D)

@) 00—
iy i,

é d. Considere as seguintes proposi¢cdes sobre os cam-

pos magnéticos produzidos pelas correntes i; e i, nos

pontos localizados ao longo da linha ox:

I.  Aesquerda do fio 1 ndo existe ponto no qual o cam-
po magnético resultante seja nulo.

Il.  Nos pontos localizados entre o fio 1 e o fio 2, os
campos magnéticos produzidos por ambas as cor-
rentes tém o mesmo sentido.

Il. A direita do fio 2 existe um ponto no qual o campo
magnético resultante é nulo.

IV. O campo magnético resultante é nulo no ponto que
fica a distancia 3d/4 a esquerda do fio 2.

Assinale a alternativa correta.

() Somente as afirmativas Il e 1l s3o verdadeiras.
() Somente as afirmativas | e Il s3o verdadeiras.

® Somente a afirmativa lll é verdadeira.

(® Somente a afirmativa Il é verdadeira.

@ Somente a afirmativa IV é verdadeira.

02| UEPA Os efeitos nocivos das linhas de transmissido na

salde humana constituem matéria de alto interesse no
meio cientifico, ja que alguns estudos indicam uma cor-
relagdo entre o campo eletromagnético e o surgimento
de alguns tipos de canceres. Uma residéncia localizada
alé m de uma linha de transmissdo percorrida por uma
corrente de intensidade igual a 2400 A, fica sujeita a
acdo de um campo magnético de intensidade igual a B.
Sabendo-se que a permeabilidade magnética do vacuo
vale po = 4.107T.m/A e que a intensidade do campo
magnético tipico de um exame de ressonancia magné-
tica é Bo = 3 T, afirma-se que a razdo entre Bo e B é
igual a:

0 103
0 10*
® 10°
® 10°
G 107

03| UNESP Uma mistura de substdncias radiativas encon-

tra-se confinada em um recipiente de chumbo, com
uma pequena abertura por onde pode sair um feixe
paralelo de particulas emitidas. Ao sairem, trés tipos
de particula, 1, 2 e 3, adentram uma regido de campo
magnético uniforme B com velocidades perpendicula-
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res as linhas de campo magnético e descrevem trajeto-
rias conforme ilustradas na figura.

A3
X X X X X X X X

X X
1 2
. « | €lementos
radioativos

Considerando a acdo de forcas magnéticas sobre cargas
elétricas em movimento uniforme, e as trajetdrias de
cada particula ilustradas na figura, pode-se concluir com
certeza que

@ as particulas 1 e 2, independentemente de suas
massas e velocidades, possuem necessariamente
cargas com sinais contrdrios e a particula 3 é eletri-
camente neutra (carga zero).

(® as particulas 1 e 2, independentemente de suas
massas e velocidades, possuem necessariamente
cargas com sinais contrarios e a particula 3 tem mas-
sa zero.

® as particulas 1 e 2, independentemente de suas
massas e velocidades, possuem necessariamente
cargas de mesmo sinal e a particula 3 tem carga e
massa zero.

(® as particulas 1 e 2 sairam do recipiente com a mes-
ma velocidade.

@ as particulas 1 e 2 possuem massas iguais, e a parti-
cula 3 ndo possui massa.

04| UFMG-MG Um feixe de elétrons passa inicialmente

entre os pdlos de um im3 e, a seguir, entre duas placas
paralelas, carregadas com cargas de sinais contrarios,
dispostos conforme a figura a seguir. Na auséncia do ima
e das placas, o feixe de elétrons atinge o ponto O do an-
teparo.Em virtude das opgGes dos campos magnético e
elétrico, pode-se concluir que o feixe

Anteparo
Placas

passard a atingir a regido | do anteparo.
passara a atingir a regido Il do anteparo.

passard a atingir a regido Il do anteparo.

© @

passara a atingir a regido IV do anteparo.

® continuard a atingir o ponto O do anteparo.

05| UNESP Sabe-se que no ponto P da figura existe um cam-
po magnético na direcdo da reta RS e apontando de R
para S. Quando um préton (particula de carga positiva)
passa por esse ponto com a velocidade v mostrada na
figura, atua sobre ele uma forca, devida a esse campo
magnético,

@ perpendicular ao plano da figura e “penetrando”
nele.

(® namesma dire¢do e sentido do campo magnético.

® na direcdo do campo magnético, mas em sentido
contrario a ele.

(® na mesma diregdo e sentido da velocidade.

3 na direcio da velocidade, mas em sentido contréario
aela.

06| UFU A figura mostra a tela de um osciloscopio onde um
feixe de elétrons, que provém perpendicularmente da
pagina para seus olhos, incide no centro da tela. Apro-
ximando-se lateralmente da tela dois imas iguais com
seus respectivos pdlos mostrados, verificar-se-a que o

feixe:
‘ feixe incidente

sera desviado para cima
sera desviado para baixo
sera desviado para a esquerda

serd desviado para a direita

(G I O oo )

ndo sera desviado

247
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07| UFRS No interior de um acelerador de particulas existe
um campo magnético muito mais intenso que o campo
magnéticoterrestre, orientado de tal maneira que um
elétron lancado horizontalmente do sul para o norte,
através do acelerador é desviado para o oeste. O campo
magnético do acelerador aponta:

para a esquerda
para a direita
para cima

para baixo

@ O @ @ ©

do norte para o sul aimagem ndo se distorce

do leste para o oeste

10| PUC-RS Um feixe de elétrons incide horizontalmente

do oeste para o leste no centro do anteparo. Estabelecendo-se um campo

magnético vertical para cima, o feixe de elétrons passa a

© @ ©@ ©

de cima para baixo o .
atingir o anteparo em que regido?

@ de baixo para cima
S
08| FGV Em 2008, o maior acelerador de particulas ja cons-
truido foi colocado em funcionamento. Em seu primeiro c
teste, um feixe de prétons foi mantido em movimento =
circular dentro do grande anel, sendo gradativamente B »
acelerado até a velocidade desejada. ‘ A
Feixe de
eltrons D
z
N
> X
><’J 0O regidol
y ® regido?2
A figura mostra uma secgdo reta desse anel. Admita que ® segmento 0A
um feixe de prétons esteja sendo conduzido de modo
acelerado no sentido do eixo y. De acordo com as leis ® segmento CD
do eletromagnetismo, os campos elétrico e magnético, O regiio3

nessa ordem, na origem do sistema de eixos indicado,
tém sentidos que apontam para o:

A

11| UNIFESP Uma particula eletricamente carregada, ini-

positivo de y e negativo de z. cialmente em movimento retilineo uniforme, adentra

uma regido de campo magnético uniforme E, per-

(face norte em cima, face sul para baixo). A imagem se
distorce com desvio:

() positivo de y e positivo de z. ) o J i
pendicular a trajetdria da particula. O plano da figura

@ positivo de y e positivo de x. ilustra a trajetdria da particula, assim como a regido

(® negativo de y e positivo de z. de campo magnético uniforme, delimitada pela area
sombreada.

O negativo de y e negativo de x.

09| FATEC-SP Ao video de um televisor encostam-se as %2
faces polares de um ima3, conforme o esquema abaixo |

Se nenhum outro campo estiver presente, pode-se afir-
mar corretamente que, durante a passagem da particula
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pela regido de campo uniforme, sua aceleragdo é 12| UECE A maior forga de origem magnética (medida
em newton) que pode atuar sobre um elétron (carga
e = 1,6.10'1° C)em um tubo de TV, onde existe um
campo magnético de médulo B = 83,0 mT, quando

) tangente a trajetdria, ha realizagdo de trabalho e a
sua energia cinética aumenta.

() tangente a trajetdria, ha realizacdo de trabalho e a sua velocidade é de 7,0.10° m/s, vale aproximada-
sua energia cinética diminui. mente
® normal a trajetdria, ndo hd realizagdo de trabalho e 0O 93101
a sua energia cinética permanece constante.
g P O 4,7.10%
normal a trajetdria, ha realizacdo de trabalho e a sua
® LG e . ® 13,3.1010
energia cinética aumenta.
e i 8,1.10'10
® normal a trajetdria, ndo ha realizagdo de trabalho e ©
a sua energia cinética diminui. O 1,1.10%

Entraremos agora no estudo da indugdo magnética com seus efeitos e grandes possibilidades, desde motores elétricos a
transmissdo de energia sem fio, via indugdo.

INDUCAO MAGNETICA

Quando Oersted descobriu em seu experimento que a corrente elétrica gera um campo magnético a sua volta, criou-se a
linha de pensamento de que o contrario poderia ser também uma verdade. A questdo foi elucidada por Faraday,que conseguiu
provar que o inverso acontecia, um campo magnético realmente pode gerar uma corrente elétrica.

Nessa época, os cientistas imaginavam que a corrente elétrica era de natureza fluidica e para conseguir explicar correta-
mente que um campo magnético gera uma corrente, Faraday partiu do principio de que algum tipo de movimento ou variagao
do campo magnético poderia provocar o movimento desse fluido.

Tais hipdteses eram parcialmente verdadeiras e assim Faraday descobriu a indugdo eletromagnética. A variagdao do niumero
de linhas de campo magnético que atravessa a espira, ou seja, a variagao do fluxo magnético através da espira faz surgir um
campo na espira e consequentemente uma corrente elétrica.

LEI DE FARADAY

De acordo com Faraday, quando um condutor é um circuito fechado, no caso de uma espira que se movimenta no interior
de um campo magnético, surge nela uma corrente elétrica induzida. Essa corrente é denominada corrente induzida.

Dessa forma, Faraday introduz o conceito de fluxo de indugdo ou fluxo magnético. Imaginemos as linhas de campo mag-
nético atravessando a area A de uma superficie. Ao aumentarmos o numero de linhas que atravessam essa superficie, aumen-
taremos o fluxo de indugdo. Da mesma forma, ao diminuirmos o nimero de linhas, também diminuiremos o fluxo de inducgéo.

A variagdo do campo magnético e a consequente variacdo no fluxo de indugdo na espira, podem ser obtidas variando-se ou
a area coberta pela espira, ou a intensidade do campo magnético (que pode ser obtida aproximando-se ou afastando-se o ima
em relacdo a espira) ou ainda a inclinagdo da espira em relacgdo as linhas de campo magnético que a atravessam.

A lei de indugdo de Faraday afirma que a corrente elétrica induzida na espira é devida a variagdo do fluxo magnético que
ocorre através da espira.

Podemos representar matematicamente essa lei da seguinte forma:
O=B.A.cosB

O- representa o fluxo das linhas de campo magnético através de uma superficie
B- representa a intensidade do campo magnético;

A- representa a area da superficie atravessada pelas linhas de campo magnético;

6- angulo formado entre a normal a superficie atravessada e as linhas de campo.
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Assim, se as linhas de campo forem paralelas a espira, o fluxo sera nulo, ja que nesse caso 8 =9 0 °ecos 9 0 ° =0, ou seja,
as linhas de campo sdo perpendiculares a normal do plano,dessa forma ndo teremos nenhuma linha de campo atravessando
a espira.

Com relagdo a unidade de medida do fluxo, dentro do sistema Internacional (Sl), a unidade é dada em weber, cujo simbolo
é wb. Portanto através desse fluxo magnético temos:

Wb=1T.1m? ——T="0
m

LEI DE LENZ

Outra grande personalidade foi o fisico russo Heinrich Friedrich Lenz, que estudando a lei de indugdo de Faraday, enunciou
em 1834 a lei que determina o sentido da corrente elétrica induzida numa espira. Por essa lei sabe-se que a corrente elétrica
induzida tem um sentido que contrario a variagdo do fluxo das linhas de campo associadas a ela, tentando impedir a variacdo
do campo.

Desta forma temos algumas situagdes:

Ao colocarmos o ima se aproximando da espira com o polo norte voltado para ela, como dizemos que as linhas de campo
“nascem” no polo norte, teremos as linhas no sentido do ima para a espira.

Isso contraria o principio da conservagdo de energia, pois teriamos um aumento de energia proveniente do trabalho reali-
zado em relagdo ao imd (ao aproxima-lo da espira). Terilamos também, um aumento de energia proveniente da atragdo sofrida
entre a espira e 0 im3, o que aumentaria ainda mais a intensidade da corrente. Portanto, tal situagdo é fisicamente impossivel
de ocorrer.

Conclui-se entdo que nesse caso, quando o ima é aproximado da espira com a face norte voltada para ela, a corrente in-
duzida deverd ter um sentido tal que o campo magnético associado a ela tenha suas linhas de campo com sentido contrario as
linhas do ima.

Utilizando a regra da mao direita (que fornece o sentido da corrente e do campo magnético), notamos que a corrente
induzida devera ter sentido anti-horario. Assim, as linhas de campo magnético da espira estardo “saindo” dela e dessa forma,
existira uma contraposicdo ao aumento de fluxo através da espira e o principio da conservacdo de energia sera respeitado.

Se agora fizermos com que o ima continue com sua face norte voltada para a espira, ele se afastaria dela. Nesse caso, o
fluxo através da espira vai diminuindo conforme o ima se afasta. Para compensar essa diminuicdo de energia, a face da espira
deverd se comportar como um polo sul, para atrair o pélo norte do ima. Para tanto, a corrente induzida devera ter o sentido
horario e suas linhas de campo terdo o mesmo sentido das linhas de campo do ima3.

Da mesma forma podemos ter movimento de ambas, tanto do ima quanto da espira, bastando para resolver a situacgao,
observar que o principio da conservagdo da energia deve ser respeitado.

Portanto, de forma geral, podemos resumir a situacdo dizendo que quando a face norte do ima se aproxima da espira, a
corrente induzida terd sentido anti-horario e se comportara como um polo norte. Quando a face sul do ima se aproxima da
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espira, a corrente induzida tera sentido horario e se comportara como um polo sul. Quando o im3 esta se afastando, o sentido
da corrente se inverte. Vejamos abaixo um esquema numa situacdo de aproximacdo e, em seguida, de afastamento:

S
e

LEI DE FARADAY-NEUMANN

Em 1845, Franz Ernst Neumann escreveu matematicamente a Lei de Faraday (em termos de forca eletromotriz), estabele-
cendo uma relagdo entre essa forca e o fluxo magnético num determinado intervalo de tempo:

__AD
Em =""At

Onde:
€ ., — representa a forca eletromotriz (fem) na espira;
A® — representa a variacido do fluxo das linhas de campo através da espira;

At — representa a varia¢do de tempo. O sinal negativo indica o sentido em que a forca eletromotriz induzida atua o que,
por sua vez, indica o sentido da corrente induzida (que como vimos, é decorrente da Lei de Lenz).

TRANSFORMADORES

Esses equipamentos tém seu funcionamento baseado nas leis de Faraday e Lenz, as leis do eletromagnetismo e da inducdo
eletromagnética, respectivamente.

Eles possuem mais de um enrolamento, sendo que essas partes sdo chamadas de primario e secundario em casos de trans-
formadores com dois enrolamentos e em transformadores que possuem trés enrolamentos, além dos dois nomes ja citados, o
terceiro enrolamento é denominado tercidrio.

Existem diversos tipos de transformadores: os monofasicos, que operam no maximo em duas fases (127V —220V ), os
trifasicos (ou de poténcia), que funcionam em trés fases (220V-380V-440V) e sdo aplicados na transformacgdo de tensdo e con-
sequentemente alteram as correntes de entrada e de saida. Pode-se elevar a tensdo e diminuir a corrente, assim a perda por
Efeito Joule (perdas por sobreaquecimento nos enrolamentos) diminui e por fim, temos os chamados autotransformadores.
Eles possuem o seu enrolamento secundario ligado eletricamente ao enrolamento primario. Como se pode ver existe uma
gama de modalidades desses equipamentos.

Além de serem classificados de acordo com o fim a ser usado, ainda existe a classificacdo de acordo com o ntcleo. Os tipos
de transformadores de acordo com o nucleo sdo: os de nucleo de ar, cujos enrolamentos ficam em contato com a propria at-
mosfera e os de nucleo ferromagnético, onde sdo usadas chapas de aco laminadas (no geral usam-se chapas de acgo-silicio, por
diminuirem a perda por Corrente de Foucault ou correntes parasitas).

Os célculos de transformacgado de tensao, corrente e nimero de enrolamento sdo:

N1.Vo =N2. M
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Quando o numero de espiras é proporcional a tensao.

Vi
\

Onde:

N, = numero de espiras no enrolamento primario
N, = numero de espiras no enrolamento secundario
V, = tensdo no primario

V, =tensdo no secundario

I, = corrente no primario

I, = corrente no secundario

Voltagem
primaria

Espiras

Fluxo magnético

Nucleo

Voltagem
secundaria

E EXERCICIOS RESOLVIDOS

01| Uma espira retangular, com 15cm de largura, por 20cm

de comprimento encontra-se imersa em um campo de
indugdo magnética uniforme e constante, de mdédulo
10T. As linhas de indugdo formam um angulo de 30° com
o plano da espira, conforme mostra a figura:

B

>

\/

£

A\

\/

Qual é o valor do fluxo de indugdo magnética que passa
pela espira?

Resolugao:

® =10.0,03.cos30°

J3

¢=0,3.T

D =0,25Wb

02| Um campo magnético atua perpendicularmente sobre
uma espira circular de raio 10cm, gerando um fluxo de
indugdo magnética de 1Wb. Qual a intensidade do cam-
po magnético?
Resolugao:

Sendo a drea da espira:

A= 7r?
A=314.(0,1)
A =0,0314 m’
Entdo a intensidade do campo magnético pode ser cal-
culada por:
®=B.A.cos0
_ 9
B="A cos0
-9
B="1. secH

__ 1 5
B= 0,0314 .secO
B = 31,83T
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03| Suponha que uma espira retangular de area igual a
2,4 x 101 m? imersa em uma regido onde existe um
campo de indugdo magnética B, cuja intensidade é
igual a3 x 1072 T, perpendicular ao plano da espira. De
acordo com as informagéGes, determine o fluxo mag-
nético através da espira.

Resolugao:
A equagdo que nos fornece o cdlculo do fluxo magnético é:
®=B.A.cosO

Como 6 = 0, podemos dizer que o sentido de B coincide
com o sentido do vetor normal a drea da espira. Sendo
assim, temos que o fluxo através da espira é:

®=3.102.2,4.10".cos 0,
®=72.103 Wb

04| Duas espiras iguais, cada uma com raio de 27T cm, sdo
colocadas com centros coincidentes em planos perpen-
diculares. Sendo percorridas pelas correntes i, =4,0 A e

i, = 3,0 A, caracterize o vetor indu¢do magnética resul-
tante no seu centro O. (Dado: puy = 4u. 10~ T.m/A).

O campo magnético gerado pela corrente i; = 4,0 A na

espira 1 é:

Resolugao:

g Mo in _4am.1077 2
2R 2 2m.107°

B1=4.10"°T

O campo gerado pela corrente i, = 3,0 A na espira 2 é:

5= Ho i _ 4m.10”7 3
2 "R 2 " 271.10°
B-=3.10"T

Como as espiras estdo dispostas perpendicularmente, o
campo resultante é:

B =B +[Baf

1BF =(4.120°F +(3.10°%)
IB|=5.10"T

05| UNICAMP Um solenoide ideal, de comprimento 50 cm e
raio 1,5 cm, contém 2000 espiras e é percorrido por uma
corrente elétrica de 3,0 A. O campo de indugdo magnéti-
ca B é paralelo ao eixo do solenoide e sua intensidade é
dada por B =y, .n . i, onde n & o numero de espiras por
unidade de comprimento e i é a corrente elétrica. Sendo
Ho = 4T0.107 N/A%:

@ Qual é o valor de B ao longo do eixo do solenoide?

(® Qual é a aceleragdo de um elétron lancado no inte-
rior do solenoide, paralelamente ao eixo?

Resolugao:

O o valor de n é dado por:

_ 2000
- 05

n = 4000 = 4.103 espiras / metro
logo,
B=p,.n.i=4r.107.4.10%. 3
B=150x10"*

B=1,5.10°T

® Como a velocidade é paralela ao campo, a forca
magnética é nula, portanto:

a=0

E EXERCICIOS DE FIXACAO

01| UEG A figura a seguir representa um ima preso a uma
mola que estd oscilando verticalmente, passando pelo
centro de um anel metalico.

mola

anel
metalico

Com base no principio da conservagao de energia e na
lei de Lenz, responda aos itens a seguir.

@ Qual é o sentido da corrente induzida quando o im3
se aproxima (descendo) do anel? Justifique.

(® 0 que ocorre com a amplitude de oscilagdo do ima?
Justifique.

02| Determine o valor da tensdo elétrica induzida entre as
extremidades de um fio condutor de 60 cm de compri-
mento que se move com velocidade constante de 40
m/s perpendicularmente as linhas de indugdo magnéti-

cadeumcampode 12 T.




w SISTEMA DE ENSINO PREPARAENEM

03| FUVEST No anel do Lab. Nac. de LuzSincrotron em
Campinas, SP, representado simplificadamente na figu-
ra, elétrons (e) se movemcom velocidade v préxima de
¢ =3.108m/s formando umfeixe de pequeno didmetro,
numa Orbita circular deraio R=32 m.

tubo com vacuo

O valor da corrente elétrica, devido ao fluxo de elétrons
através de uma secgdo transversal qualquer do feixe,
vale 0,12 A.

) Calcule o nimero total n de elétrons contidos na or-
bita.

® Considere um feixe de pésitrons (p), movendo-se em
sentido oposto no mesmo tubo em drbitaa 1 cm da
dos elétrons, tendo velocidade, raio e corrente iguais
as dos elétrons. Determine o valor aproximado da
forca de atragdo F, de origem magnética, entre os
dois feixes, em N.

04| Um anel deraio 20 cm se encontra em um campo de in-
ducdo magnética de 1073T. Sabe-se que o campo faz 30°
com o plano do anel. Calcule o fluxomagnético que atra-
vessa o anel nessas condigdes. Utilize T=3.

05| UNICAMP Um condutor homogéneo de resisténcia 8,0 Q
tem a forma de uma circunferéncia. Uma corrente | = 4,0
A chega por um fio retilineo ao ponto A e sai pelo ponto
B por outro fio retilineo perpendicular, conforme a figura.
As resisténcias dos fios retilineos podem ser consideradas
despreziveis.

() calcule a intensidade das correntes nos dois arcos
de circunferéncia compreendidos entre A e B.

() calcule o valor da intensidade do campo magnético
B no centro O da circunferéncia.

ENEM E VESTIBULARES

01| FATEC Em qualquer tempo da histdria da Fisica, cientis-
tas buscaram unificar algumas teorias e areas de atua-
¢do. Hans Christian Oersted, fisico dinamarqués, con-
seguiu prever a existéncia de ligacdo entre duas areas
da fisica, ao formular a tese de que quando duas cargas
elétricas estdo em movimento, manifesta-se entre elas,
além da forga eletrostatica, uma outra forga, denomina-
da forca magnética.

Este feito levou a fisica a uma nova 4rea de conhecimen-
to denominada:

0 eletricidade.

® magnetostatica.

® eletroeletronica.

® eletromagnetismo.

@ indugdo eletromagnética.

02| FUVEST Um im3 preso a um carrinho desloca-se com
velocidade constante ao longo de um trilho horizontal.
Envolvendo o trilho ha uma espira metdlica, como mos-
tra a figura.

imd
ey~

Pode-se afirmar que, na espira, a corrente elétrica:

0 ésempre nula;

existe somente quando o ima se aproxima da esfera;
existe somente quando o im3 esta dentro da espira;

existe somente quando ima se afasta da espira;

@ 0 @ ©

existe quando o ima se aproxima ou se afasta da es-
pira.

03| UFV A figura abaixo ilustra um ima cilindrico que é aban-
donado acima de uma espira condutora situada num
plano horizontal, no campo gravitacional da Terra. Apds
abandonado, o im3a cai verticalmente passando pelo
centro da espira.

Desprezando-se a resisténcia do ar, € CORRETO afirmar
que as forcas que a bobina exerce no ima quando este
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06| FUVEST Aproxima-se um ima de um anel metalico fixo
em um suporte isolante, como mostra a figura. O movi-
mento do im3, em diregdo

esta se aproximando e, depois, se afastando da mesma
sdo, respectivamente:

@) vertical para baixo e vertical para baixo.

() Vvertical para cima e vertical para baixo.

® vertical para cima e vertical para cima. < Anel metslico
(® vertical para baixo e nula.

® nula e vertical para cima.

ima <«— Suporte isolante
04| UFPI As duas espiras de corrente, mostradas na figura,
sdo planas e paralelas entre si. H4 uma corrente il na 20 anel
espira I, no sentido mostrado na figura. Se essa corrente ’
estd aumentando com o tempo, podemos afirmar corre- 0 n3o causa efeitos no anel.
tamente que o sentido da corrente induzida na espira Il é: ® produz corrente alternada no anel.
® faz com que o pdlo sul do im3 vire pdlo norte e vice
@ versa.
® produz corrente elétrica no anel, causando uma for-
¢a de atracdo entre anel e ima.
 produz corrente elétrica no anel, causando uma for-

i, ¢a de repulsdo entre anel e ima.

07| UFES Um pequeno corpo imantado esta preso a extre-
midade de uma mola e oscila verticalmente na regido
central de uma bobina cujos terminais A e B estdo aber-

0 mesmo de i, e as espiras se atraem.
contrdrio ao de i, e as espiras se atraem.

QOO

contrario ao de i, e a forga entre as espiras é nula
contrario ao de i; e as espiras se repelem.
o0 mesmo de i, e as espiras se repelem.

tos, conforme indica afigura. Devido a oscilagdo do im3,
aparece entre os terminais A e B da bobina:

7

05| UFMG Em uma aula, o Prof. Anténio apresenta uma
montagem com dois anéis dependurados, como repre-
sentado na figura a seguir. Um dos anéis é de plastico
— material isolante — e o outro é de cobre — material
condutor. Em seguida, ele mostra aos seus alunos que A
o anel de plastico e o de cobre ndo sdo atraidos nem B
repelidos por um ima que estd parado em relagéo a eles.
Entdo, aproxima rapidamente o im3, primeiro, do anel
de plastico e, depois, do anel de cobre. Com base nessas
informacdes, é correto afirmar que:

uma corrente elétrica constante

uma corrente elétrica variavel

uma tensdo elétrica constante

uma tensao elétrica variavel

QOO

uma tensdo e uma corrente elétrica, ambas cons-
tantes

08| PUCC Uma espira ABCD estd totalmente imersa em um

anel de anel de campo magnético B, uniforme, de intensidade 0,50 T e
plastico cobre direcdo perpendicular ao plano da espira, como mostra
@ os dois anéis aproximam-se do im3. a figura.
T = . oD o ° e A e ° ° ° °
(® o anel de plastico ndo se movimenta e o de cobre | = —m8M — oo ..
afasta-se do im3. e[ °© o] o o o o
7. . [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] D_». [ ] [ ] [ ] 0>
® nenhum dos anéis se movimenta. |:R:| v ok
® o0 anel de plastico ndo se movimenta e o de cobre eLje ¢ e o o o
aproxima-se do ima. e | e o o | e o o o o
@ N.D.A oeC o ° e B o ° ° ° °
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O lado AB, de comprimento 20 cm, é movel e se desloca
com velocidade constante de 10 m/s, e R é um resistor
de resisténcia R=0,500.Nessas condi¢des é correto afir-
mar que, devido ao movimento do lado AB da espira:

@ Nio circulard nenhuma corrente na espira, pois o
campo é uniforme.

() Aparecerd uma corrente induzida, no sentido hora-
rio, de 2,0 A.

Aparecera uma corrente induzida, no sentido hora-
rio, de 0,50 A.

© @

Aparecera uma corrente induzida, no sentido anti-ho-
rario, de 2,0 A.

O Aparecera uma corrente induzida, no sentido anti-ho-

rario, de 0,50 A.

09| UNISINOS-RS As companhias de distribuicdo de ener-
gia elétrica utilizam transformadores nas linhas de trans-
missdo. Um determinado transformador é utilizado para
baixar a diferenca de potencial de3 800 V (rede urbana)
para 115 V (uso residencial).Neste transformador:

I. O numero de espiras no primario € maior que no
secundario.

Il. A corrente elétrica no primario é menor que no se-
cundario.

lll. A diferenca de potencial no secundario é continua.
Das afirmagdes acima:

Somente | é correta.

Somente Il é correta.

Somente | e Il sdo corretas.

© @ @ ©

Somente | e lll s3o corretas.

@ 1,1l elll sdo corretas.

10| VUNESP-SP A figura representa uma das experiéncias
de Faraday que ilustram a indugdo eletromagnética, em
que €é uma bateria de tensao constante, K é uma chave,
B,e B, sdo duas bobinas enroladas num nucleo de fer-
ro doce e G é um galvanémetro ligado aos terminais de
BM2que, como ponteiro na posicdo central, indica cor-
rente elétrica de intensidade nula.

Quando a chave K é ligada, o ponteiro do galvandmetro
se desloca para a direita e:

0 assim se mantém até a chave ser desligada, quando
0 ponteiro se desloca para a esquerda por alguns
instantes e volta a posi¢ao central.

® logo em seguida volta a posic3o central e assim se
mantém até a chave ser desligada, quando o pontei-
ro se desloca para a esquerda por alguns instantes e
volta a posicdo central.

® logo em seguida volta a posicdo central e assim se
mantém até a chave ser desligada, quando o pontei-
ro volta a se deslocar para a direita por alguns ins-
tantes e volta a posi¢do central.

(® para a esquerda com uma oscilagdo de frequéncia e
amplitude constantes e assim se mantém até a cha-
ve ser desligada, quando o ponteiro volta a posi¢ao
central.

(@ para a esquerda com uma oscilacdo cuja frequéncia
e amplitude se reduzem continuamente até a cha-
ve ser desligada, quando o ponteiro volta a posi¢ao
central.

11| UNESP-SP Assinale a alternativa que indica um disposi-

tivo ou componente que sé pode funcionar com corren-
te elétrica alternada ou, em outras palavras, que é inutil
quando percorrido por corrente continua.

0 lampada incandescente
O fusivel

® eletroim3

® resistor

@ transformador

12| UFRGS O primario de um transformador alimentado por

uma corrente elétrica alternada tem mais espiras do que
o secundario. Nesse caso, comparado com o primario,
no secundario:

0 adiferenca de potencial é a mesma e a corrente elé-
trica é continua

a diferencga de potencial é a mesma e a corrente elé-
trica é alternada

a diferenga de potencial é menor e a corrente elétri-
ca é alternada

a diferenga de potencial é maior e a corrente elétri-
ca é alternada

@ © @ ©

a diferenca de potencial é maior e a corrente elétri-
ca é continua




QuimICcA
FRENTE A
QUIMICA AMBIENTAL
EXERCICIOS DE FIXAGAO (P. 25)
01|
a) O aumento da concentragdo de nitrato
leva a eutrofizagdo, que favorece a proli-
feragdo do fitoplancton, a ponto de preju-
dicar a passagem de luz no meio aqudtico.
Isso leva a redugdo da taxa de fotossintese
que, associada ao consumo de oxigénio
pelos seres aerdbicos, conduz a diminui-
¢do de oxigénio dissolvido na dgua.

b) A porcentagem em massa do elemento ni-
trogénio no composto nitrato de amanio é:

2 dtomosN = 2.14 = 28
NH4NO3 |4 dtomosH=4.1=4
334tomos O = 3.16 =48
80g/mol
%N =33 100% = 35%
Como o material compostado sé possui
5% em massa do elemento nitrogénio,
para uma mesma massa de fertilizante o
nitrato de amonio é que fornece o maior
teor de nitrogénio.
02|

a) Do ponto de vista ambiental, seria me-
Ilhor usar a reciclagem secundaria, ja que
a quaternaria leva a formagao de poluen-
tes gasosos, principalmente CO,. Além
disso, pode-se considerar vantajosos o
reaproveitamento do polimero e uma
economia no uso de matéria prima, prin-
cipalmente o petrdleo, que é a principal
fonte primaria desse recurso.

b) A massa consumida de polimeros e oxi-
génio é igual a massa formada de gds car-
bénico e dgua. Isso se justifica pela lei da
conservagdo das massas de Lavoisier.
Observagdo: poder-se-ia justificar a con-
servagdo da massa no processo de recicla-
gem quaternaria, efetuando-se célculos
estequiométricos a partir dos dados for-
necidos. No entanto, esse procedimento
consumiria muito tempo. Isso sé se justi-
ficaria se houvesse, no texto da questdo,
uma determinagdo nesse sentido.

03|
a) Reduzir, reutilizar, reciclar.

b) O material seria constituido de pilhas e
baterias. Esses dispositivos sdo consti-
tuidos, em parte, de metais pesados e
outras substancias com alto potencial
poluidor.

04|

a) A coloragdo muda de rosa para incolor.
A fenolftaleina presente deixa a solugdo
rosa quando o meio é alcalino (NaOH).
Quando acontece a reagdo com o gas pro-
veniente da fusdo do enxofre, a solugdo
fica incolor, pois ha a formagdo de solu-
¢do acida.

b)S(s)+ 0, (g) ~ SO, (g)
50, (g)+ 3 0,(g) > 50, (g)
SO, (g) + H,0 ()~ H,S0, (aq)
SO, (g) +H,0 (I)~ H,SO, (aq)

H,SO, (aq) + 2 NaOH (aq) —
Na SO, (aq) + 2 H,0 (1)
H,SO, (aq) + 2 NaOH (aq) —
Na,SO, (aq) +2 H,0 ()
c) Simulagéo da chuva acida.
05|

a) Decantagdo: consiste na sedimentagdo
de particulas solidas presentes na agua,
quando deixada em repouso nos tanques
de decantagdo.

b) Diminui¢do de residuos de dificil de de-
gradagdo pelo meio natural, como, por
exemplo, os plasticos.

c) Aumento da oxigenacgdo da 4gua do esgo-
to antes de ser langada nos rios e lagos do
Triangulo Mineiro, favorecendo a manuten-
¢do da vida nesses ambientes aquaticos.

ENEM E VESTIBULARES (P. 27)
01| E 04| D 07| A 10| B
02| B 05| D 08| D
03| D 06| E 09| E
REAGOES INORGANICAS
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 32)
01|

a) Ao entrar em contato com o vinagre, o bi-
carbonato reage produzindo gas. Isso pode
ser observado pela efervescéncia no frasco.

b) A bexiga enchera de gés e serd inflada.

c) NaHCO, (s) + CH,COOH (aq) —
€O, (g) + H,0 + CH,COO0Na*

d) Para detectar o gds carbdnico presente na
bexiga, pode-se prender um canudo de re-
frigerante na ponta da bexiga inflada (com
cuidado para ndo vazar o gas) e, na sequén-
cia, colocar a ponta do canudo em uma so-
lugdo de agua de cal. Haverd a precipitagdo
de carbonato de calcio que turvara a solu-
¢do, identificando o gés carbonico.

02|
Reagdo entre os reagentes dos frascos 1 e 2.
HCl+ NH, < NH,*+CI-
Pares conjugados: HCl e CI; NH, e NH,*
Reacdo entre os reagentes dos frascos 2 e 3.
H,SO, + NH, & HSO,”+ NH,*
Pares conjugados: H,SO, e HSO,~; NH,
e NH*

03]
2 NaOH (aq) + MgSO, (aq) —
— Mg(OH), (s) + Na,SO, (aq)

ppt branco

A mesma imagem pode ser usada, pois o
Mg(OH), € uma base insolivel e também
forma um precipitado (ppt) branco.

GABARITOS

04|
a) Sulfato de calcio
b) H,50, + CaO — CaSO, + H,0
Agua
Escrever a equagdo com seta de equilibrio
(2) ou sinal de igualdade (=) ..... apenas
05|
a) i) CuSO,(aq) + (NH,),S(aq)
Cus(s) + (NH,),S0, (aq)

i)  3BaCl,(aq) + 2K,PO, (aq) —
Ba,(PO,), (s) + 6KCl(aq)
b) i) NH,"e SO,*

i) Ktecr

c)i) sulfeto de cobre Il
ii)  fosfato de célcio

ENEM E VESTIBULARES (P. 33)

01| B 04| E 07| A 10| D
02| E 05| C 08| B
03| E 06| A 09| C
OXIDOS
EXERCICIOS DE FIXAGAO (P. 39)
01]
carbono
6
H,0
(0]
VRN
H H
02|

a) CaO(s) + H,O(l) — Ca(OH),(aq)
Hidroéxido de célcio
b) ZnO(s) + 2HCl(ag) ~ ZnCl,(aq) + H,O(l)
Cloreto de zinco

03]

a)
Oxido | Reagdo com Agua | Coloragdo
N,O, N,O; +H,0 — 2HNO, Incolor
Na,0 Na,O +H,0 — 2NaOH Rosa

b)
Oxido | Classificagdo | Tipo de Ligagdo
N,0, Acido Covalente
Na,0 Basico I6nica

c)
Nome Férmula Eletronica

Acido
sulfurico

d) Na,O,, + 2 HCI

2O w2 Nacl

faa) T H:0




GABARITOS

04|
a)5CO0+1,0,~ 5CO, +1,
b) L,O, + H,0 — 2 HIO,
) 2HIO, __20C¢ _ |,0,+H,0
2 mol-------- 1 mol
2.176g-—-- 18¢g

De cada 2 mol de HIO, que reagem (352 g)
é produzido 1 mol de agua (18 g).

Desse modo, temos:
352 g-------- 100%

=5,1%
Ou seja, apenas 5,1% do HIO, é transfor-
mado em agua.
05|

a) Podem ser os seguintes, considerando-se
todos os elementos citados e seus varios
estados de oxidagdo:

As,0,, CdO, SiO,, Fe,0, FeO, Fe,0,,

PbO,, PbO, MnO, MnO,, MnO,, MnO,,
Mn203, Cr203, CrO

b) Esses elementos tém diversas aplicagdes
na vida cotidiana. Podem ser citados:

Arsénio na conservagdo de madeira, na
fabricagdo de vidro e como inseticida.

Silicio na industria de semicondutores.

Cadmio para confecgdo de baterias recar-
regaveis.

Ferro em construgdo civil e transportes.

Chumbo em baterias de automoveis e na
construgdo civil.

Manganés usado na fabricagdo de ago, ligas
metalicas em geral e na industria de tintas.

Cromo na confecgdo de ligas metalicas
(ago inoxidavel) e em curtumes.
ENEM E VESTIBULARES (P. 40)
o1 C 04| A 07| E 10| A
02| C 05| B 08| E
03| D 06| D 09| E
OXIRREDUCAO
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 45)
04|
1.1

Na etapa |, o atomo de arsénio perde 2
elétrons ao variar seu estado de oxidagdo

3+ para 5+.

2.
o
II
As—OH+4H*+4e —=  As—H+2H,0

Hie” cH, \
HsC CH,
01]
a)

b) Molécula X: H,SO,
Elemento central: S
NOX: +6

02|

a) Semirreagcdo de oxidagdo: Cu(s) —
Cu?*(aq) + 2e~
Semirreagdo de redugéo: HNO,(aq) + H*(aq)
+ e~ NO,(g) + H,0(I)

b) O objetivo era testar o agente oxidante
do metal cobre, jd4 que poderia ser so-
mente o H*(aq), somente o NO",(aq) ou
ambos. Como ndo ouve oxidagdo do co-
bre metélico somente com o H*(aq) ou
com o NO',(aq), o agente que oxida o me-
tal é o conjunto H*(aq) com NO",(aq).

05]

1. K,5,0,

2. Oiodo, produzido na reagdo |, reage com
o tiossulfato de potdssio, reagente da
reagdo Il. Como este é o primeiro rea-
gente consumido completamente, o iodo
reagird com o amido somente quando o
K,S,0, ndo estiver mais presente na solu-
¢do0. Por isso, a cor azul s6 aparece depois
de certo tempo apds o inicio das reagdes

lell
03|
a)
:0
|
HO—Il’—OH
:0H
b)

+ HNO; + H,0 —> HP0, + NO

g‘aﬂ
A = 3 (reducgdo)

5 (oxidagao)
Portanto:
P: A x atomicidade = 5 x 1 = 5><3 P
HNOj: A x atomicidade =3 x1=3 5HNO,

A equagdo balanceada sera:
3P+ SHNO, + 2H,0 — 3H,PO, + 5NO]

ENEM E VESTIBULARES (P. 46)
10] E 03| B 06| D 09| B

01] E 04| E 07| C

02| C 05| C 08| D
FRENTE B
ELETROLISE

EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 51)
01]
a) Anodo: 20~ 4e"+0,
Catodo: ARt +3e — Al
b) Reacdo global: 3Mg + 2AR* — 2Al + 3Mg?*"

Massa aumentada: Al
Massa diminuida: Mg
c) Elétrons nos eletrodos:

Os elétrons saem do eletrodo de magné-
sio e migram para o eletrodo de aluminio.

Cations e anions na ponte salina:

Os céations Mg?" migram na direcio da
solugdo do sal de aluminio.

Os anions associados ao sal de aluminio
migram para a solugdo do sal de magnésio.

d) Processo (A):

N&o é espontédneo. Eletrélise. Exige apli-
cagdo de corrente elétrica.

Processo (B):

Espontaneo. Pilha. Ocorre geragdo de
corrente elétrica.

02|
Zn** (aq) +2e7 Zn (s)
6,24 x 1023

03]

a) No tubo 1, forma-se oxigénio e, no tubo
2, hidrogénio, a partir da reagdo repre-
sentada abaixo:

2H,0(l) = 2H,(g) + O,(g)

De acordo com a estequiometria da reagdo,
tem-se que 2 mols de dgua (36 g) formam 2
mols de gas hidrogénio (2 x 22,4 L=44,81)
e 1 mol de gas oxigénio (1x22,4L=22,41).

b) H,(g) + O,(g) — 2H,0(l)
04|

a) Processo I: 2NaCl + 2H,0 — H, + Cl, +
2Na* + 20H

Processo II: 2NaCl - 2Na +Cl,

Processo lll: MnO, + 4HCI - MnCl, + Cl
+2H,0

b) Ctodo: 2H* + 2e™— H,
Anodo: 2CI=> Cl, + 2e~

c) Oxidante: MnO,
Nox

2

NZ

Mn*40,—~ Mn?*Cl,

O Mn** do MnO, diminui de NOX ao
transformar-se no Mn*2 do MnCl,. Por-

tanto, o MnO, atua como agente oxidan-
te.

Redutor: HCI

HCI— Cl,

NZ

Nox =0

Ocorre aumento de NOX quando o CI~ do

HCI transforma-se no Cl(Nox = 0) do Cl,.
Assim, HCI atua como agente redutor.

05|
No catodo temos: Ni** + 2e™— Ni

Vamos determinar a carga, em Faraday,
que atravessa a célula.




Q=it, logo Q=4.0x3600 segundos = 14400 C
2 mols de e —— 1 mol Ni

193000 C——58,70 g

14400 C——Xg

X = 4,38 gramas de Ni

No &nodo temos: 2H,0— 4e”+0,(g) + 4H"

4 mols de e ——1mol O,
386000C——32,0g
14400 C——X

X=1,19 gde 0,

ENEM E VESTIBULARES (P. 52)

01| E 04| D 07| A 10] C
02| C 05| A 08| D
03| B 06| B 09| E

HIDROLISE SALINA
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 56)
02|

a) m=0,25 g de NH,Cl

b) Uma solugdo aquosa de cloreto de aménio
apresentara carater acido, uma vez que
esse sal é derivado de um acido forte e uma
base fraca e, portanto, sofre hidrélise. Nes-
se processo, a liberagdo de ions H™ justifica
um pH menor do que sete (pH<7).

01

[OH]=5,0.10° mol/L

03]

a)

b) Ha 6 4&tomos de carbono sp?
04|
a) Como ocorreu acimulo de acido latico que
se difundiu para o sangue, a concentragdo
de [H*] aumenta, provocando o desloca-
mento do equilibrio para a esquerda. As-
sim, a razéo [HCO,]/[H,CO,] ird diminuir.
b) A diminuicéo de CO, no sangue faz com que
o equilibrio se desloque para a esquerda,
provocando uma diminui¢do na concentra-
¢do de [H*] e um aumento de pH.
05|
a) 3,3.10°mol/L
b) CN'(ag) + H,0(l) > HCN(ag) + OH(aq)

ENEM E VESTIBULARES (P. 57)

01| A 04| E 07| B 10| A
02| D 05| D 08| C
03| A 06| C 09| D

PRODUTO DE SOLUBILIDADE (KPS)
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 61)

01]
a) Calculo do Kps para o AgCl

Kps = [Ag*].[CI"]
Kps = (S).(S)
2x10710 = (S)?
S=1,42x10"mol.L™*
Calculo do Kps para o Mg(OH),
Kps = [Mg?*].[OH]?
Kps = (S).(2S)?
8x10712=453
S=1,26x10"*mol.L™*

Portanto, a solubilidade do AgCl é menor
que do Mg(OH),.

b) Levando-se em consideragdo as concentra-
¢Bes dos ions, tem-se que o valor da cons-
tante Q é igual a (1,0x107%)%> = 1,0x107®

Como o valor encontrado é maior que o
Kps, havera formagdo de precipitado.

02|
a) S=1,875x 103mol.L™!

b) Como resultado do deslocamento do
equilibrio quimico, a adigdo do ion A (ion
comum) levara a formagdo do eletrdlito
sélido, ou seja, havera, no recipiente, um
aumento da massa do precipitado.

03]
a) o valor da solubilidade é: 7 x 1073 g/L.

b) Com a adi¢do de Na,CO, a solubilidade di-
minui em fung¢do do efeito do ion comum.

04|
a) $=1,31x10*mol.L?
b) 101,08 mg
05|
Kps = 3,2 x 107 mol® x L3

ENEM E VESTIBULARES (P. 62)
01| C 04| D 07| C 10| E
02| A 05| D 08| B
03| E 06| A 09| D
PHE POH
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 65)
01]
a)
5205 (aq) +H20(0) = 250, (aq)

2450, (aq) = 2H' (aq) + 250} (aq)
5,0 (aq)+H,0(0) = 2H (ag) + 250’ (aq) (

formag?o
do SO; )

e
5205 (aq)+FxQ(0) = 2450, (aq)

2050, (aq) + 2H (aq) = 2H,0(() + 250, (aq) )
;0. (aq)+ 2H" (aq) = H,0(0)+ 250, (aq) <f°52,"§éaz° )

GABARITOS

b) Limite didrio da ingestdo de SO, = 1,1 .
107> mol SO, /kg

Para um individuo de 50 kg, em um dia, a
quantidade maxima de SO, que pode ser
ingerida € 50 . 1,1 . 10> mol = 55 . 10~
mol de SO,

1mol SO,-----64 g

55.107° mol-----m

m =0,0352 g =35,2 mg de SO,
massa max. de SO, que esse
individuo pode ingerir

Como a concentragdo de SO, na dgua de
coco é de 64 mg/L, tem-se:

11----64 mg de SO,

m' = 12,8 mg de SO, foram ingeridos

Como foi ingerida uma massa menor do
que a aconselhavel para seu peso, ela ndo
ultrapassou o IDA do SO, ao tomar 200 mL
dessa dgua de coco.

02|
a) o valor do pH é igual a 13.

A partir dos dados apresentados, a cor da
solugdo é igual a azul.

b)pH=1

Na presenca do indicador natural, a solu-
¢do apresentara cor rosa.

04]

a) pH = 1,3 e a solugdo final apresentara
coloragdo incolor.

b) Aproximadamente 0,27 mL
c) pH=2,0
03]
a) pH=2,70
b) Ka = 2x10~>
05|

ENEM E VESTIBULARES (P. 66)
01| B 04| D 07| C 10| C

02| A 05| B 08| D

03| E 06| E 09| B
FRENTE C

POLIMEROS

EXERCICIOS DE FIXAGAO (P. 74)
01]

a) Nesse processo, os atomos de enxofre
formam ligagBes cruzadas entre as ca-
deias do polimero. Essas ligagcGes ori-
ginam estruturas tridimensionais que
mantém a cadeia do polimero alinhada,
tornando a borracha mais dura e resis-
tente (borracha vulcanizada). Quando
esse material é tensionado, ndo sofre
uma deformagdo permanente, voltando
a sua forma e tamanho originais quando

a tensdo é retirada.




GABARITOS

b) 1,7%

c) Uma consequéncia social provocada pela
exploragdo da borracha na Amazonia até
1913 foi a migragdo. O grande nimero de
trabalhadores oriundos de varias regides
do pais, principalmente do Nordeste,
dirigiram-se para os seringais da regido
Norte e foram submetidos a um regime
de semiescraviddo pelos seringalistas.

02|

a) O processo que ocorre no aguecimento
da borracha natural ou sintética com en-
xofre recebe o nome de vulcanizagdo.

A vulcanizagdo transforma as cadeias da
borracha que sdo lineares em estruturas
espaciais interligadas por dtomos de en-
xofre. Esse processo tem por finalidade
endurecer a borracha, tornando-a mais
resistente ao atrito.

b)
HyC = CH - CH = CH, + Hy — H3C - CH = CH - CHy
buta-1,3-dieno but-2-eno
HyC H HyC H
3 \C/ 3 \c/
II Il
He” H T e,
cis-but-2-eno trans-but-2-eno
o]
84000 g
04|
a)
(0] OH
CH,
CH,
HO o

Estrutura 1 Estrutura 2
p-dicarboxibenzeno  p-dimetilbenzeno

b) A férmula estrutural plana do mondmero
de adigdo é

o o o
I Il Il
C~-0—CH,CH,—0—C C -0 — CH,CH,0H

05]
a) GgHy,0¢
b) Alcool e éter.
c) Condensagdo ou polimerizagdo.

d) tém-se 2,24 x 10'° moléculas na folha de
papel.

ENEM E VESTIBULARES (P. 75)

01| D 04| B 07| B 10| D
02| A 05| B 08| D
03| D 06| C 09| C

REAGOES DE ELIMINAGAO- DESIDRATACAO
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 81)

01|
a) Férmula Molecular

Quando o peso molecular nado é forneci-
do é porque a formula molecular é a pro-
pria formula empirica (n = 1).
C=(37.16/12) = 3.10 3.10/0.44 = 7

| =(56.19/127) = 0.44 0.44/0.44 =1

H = (6.65/1) = 6.65 6.65/0.44 = 15

A férmula molecular é: C,H,|. Trata-se de
um iodeto de alquila.

b) H,C-CH,-C(CH,)I-CH(CH,)-CH, + KOH —
H,C-CH,-C(CH,)=C(CH_)-CH, + KI + H,0

¢) H,C-C(CH,)=C(CH,)-CH, + O, H,C-CH-
,-CO-CH, + H,C -CO-CH,
d) Butanona e Propanona
e) 2,3-dimetil- penteno 2
Atengdo/catalizadores (b) meio alcodlico
(c) KMnO,/H,SO,
02|
a) A = Etdxi-etano ou etano-dxi-etano —
CH,-CH,-0-CH,-CH,
C = Cloro-etano — CH,-CH,-Cl
b) CH,-O-CH,-CH,-CH, e CH,-O-CH(CH,)-CH,
03]
a) O éter de cadeia aberta que pode ser for-

mado é:

(0] (0]
A\ % } V4
C—CH,—0—CH,+C
/ 4\
HO OH

O éster de cadeia aberta que pode ser
formado é:

(0]

Vi
HO‘<CH2>C o
4\ Y4
O—<CH2>-C
4\

OH

b) O éster ciclico que pode ser formado é:
(6]
|

H,C \C/CHZ

H,

O acido com cadeia carbonica insaturada
que pode ser formado é:

(0]
4
H,C = CH CH2>‘C
2\
OH
04|

a)
SO;Na

SH

SH

b)
CI\
OH H As—Cl
SH + >:< E—
SH cl H
OH
S
As + 2 HCl
s
cl
H
05|
Estrutura 1 Estrutura 2
CH;, CH,
C C
He” DcHy  HeT e,
Isomeria: Posicao
ENEM E VESTIBULARES (P. 82)
01| D 04| C 07| C 10| A
02| A 05| D 08| C
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BIOQUIMICA
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 91)
01}

a) A estrutura planar do peptidio formado
pela reagdo entre alanina e glicina é:

H O H H
A

H3C — C—C—N—C—COOH
I I

NH, H

b) O produto da reagdo entre treonina e leu-
cina apresenta a seguinte estrutura:
OH H O H H H H
I

[ [
H—C—C—C—N—C—C—C—CH,
[ 1

CH; NH, HOCO H  CH,
A estrutura acima possui trés carbonos
quirais.

02|

a) Massa de acido oleico: x =275 g de acido
oleico
Massa de dacido palmitico: x = 175 g de
acido palmitico

b)
Acido oleico
[0}
\/\/\/\f\/\/\/\)LOH
C18H340,




Acido palmitico 0

/\/\/\/\/\/\/\)LOH

Ci6H3,0,

CH,—0—C(0)—R
CH—O0—C(0)—R

CH,—0—C(0)—R
+3 KOH

CH,— CH—CH, + 3RCOOK
| |

OH OH OH

2.

Quantidade de matéria consumidade KOH
=0,06 x 0,5 = 0,03 mol

Quantidade de matéria consumida do tri-
gliceridio = 0,01 mol

Massa molar do trigliceridio: 0,01 mol
8,068

Imol____ x

x=806g

massa molar = 806 g. mol™

3.

Massa molar do triglicerideo = 806 g. mol*
Massa molar do grupo

CH,—0—C(0)—
CH—O0—C(0)— =173 g.mol*
CH,—0—C(0)—

Formula geral de R = CH,(CH,),

Massa molar de R = 8063& =
=211 g.mol?
_211—-15
Valorde n = =z =~ 14

Numero de dtomos de C por molécula de
acido graxo = 14 + 2 = 16.

04|
a)
NG
H——OH
HO ——H
H——OH
H——OH
CH,OH

b)
H,
HO o C \OH
HO OH
OH
H,
o C \OH
OH
HO OH
OH

As duas estruturas acima, ou outras pe-
guenas variagdes dessas, sdo considera-

das validas.
05]
a)
o] o]
Hy H Il H, H Il H,
H N/C\C/N\C/C\N/C\C/N\C/C\N/c\ /DH
T m H o R R
o o}
b)
COOH (IIOO'
H—T—NHZ — H'+ H—(|:—NH2
CH, CH,
COOH COOH
H—C—NH, +H* —>H—C—NH}
CH, CH,
ENEM E VESTIBULARES (P. 92)
01| C 04| B 07| D 10| A
02| A 05] C 08| B
03| A 06| E 09| C
PETROLEO
EXERCICIOS DE FIXAGAO (P. 99)
01|
a)
CH,0+0, — CO, + H,0
30g > 44g
2CH, + 30, — 2C0, + 2H,0
28g > 88¢g
30g > X
= x = 94 gramas
Portanto, para uma mesma massa de
combustiveis (30 g), a gordura tem maior
fator de emissdo de CO, (94 g contra 44 g
emitidos pelo agucar).
b)
2C,H10 + 130, — 8CO, + 10H,0
116g > 352¢g
150g - X
x=455g

Portanto, o cozimento tem menor fator
de emissdo de CO,(455 g) que o catabo-
lismo humano (800 g).

GABARITOS

02|

a) A destilagdo consiste na separagdo de li-
quidos misciveis de diferentes pontos de
ebuligdo.

b) Hidrocarbonetos
25
) GH;g + 5 0,(g) ~ 8CO,(g) + 9H,0

d) O efeito estufa provocado pelo gas carbo-
nico liberado da queima do combustivel.

Polui¢do de aguas provocadas por trans-
porte de derivados via maritima.

Polui¢do de terras provocadas por trans-
porte de derivados via terrestre.

Poluicdo atmosférica provocada pela
queima de combustiveis.

Chuva acida, causando corrosdo em cons-
trugdes.

Queima de vegetais causado pela queima
de combustiveis contendo compostos de
enxofre e NOx.

03|
a) 2C4H g, + 250, — 16CO,, + 18H,0,,

b) x = 463.157,89g CO,

c) Podem ser formados além de COZ(g) e
HZO(”, substancias que contém carbono
com 0 nox< 4+. Ex.: CO(g) e C(s).

04|

a) Destilagdo fracionada. Porque nesse caso,
quando existe uma mistura de componen-
tes com pontos de ebuligdo proximos, fa-
zer a destilagdo simples (Unica etapa) ndo é
adequado. A destilagdo fracionada baseia-
-se num processo onde a mistura é vapori-
zada e condensada varias vezes (ocorrem
varias microdestilagdes). Dessa forma, os
vapores condensados na Ultima etapa es-
tdo enriquecidos com o componente mais
volatil, tornando o processo mais eficiente
em relagdo a destilagdo simples.

b) Como a dgua é uma substancia polar e o
petréleo uma mistura de hidrocarbone-
tos (apolares), forma-se um sistema bifa-
sico. Nesse caso, é adequado utilizar-se a
decantagdo, uma operagdo na qual liqui-
dos imisciveis, de diferentes densidades,
podem ser separados.

05|
a) entre 150°C e 200°C
b) 4 carbonos

c) O craqueamento é uma técnica que per-
mite quebrar cadeias carbonicas grandes
em cadeias menores. Essa técnica per-
mite a obtengdo de fragdes na faixa dos
combustiveis, tais como gasolina, quero-
sene, Oleo diesel, etc.

ENEM E VESTIBULARES (P. 100)
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GABARITOS

BIOLOGIA
FRENTE D
BOTANICA

EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 109)

01|
a) Raiz. Zona pelifera.

b) A absorgdo de agua de da pelo caminho
a, por dentro das células (via simplasto) e
pelo caminho B, pelos espagos intercelu-
lares (via apoplasto).

c) Acamada Y é a endoderme. As estrias de
Caspary fazem com que a dgua que esta-
va sendo absorvida via espacos interce-
lulares, passe a ser conduzida por dentro
das células.

02|

a) Transpiragdo

b) O processo da transpiragdo (2) esta relacio-
nado, segundo a teoria em questdo com a
absorgdo de agua pelas raizes (1). Segundo
essa teoria, a perda de agua por transpi-
ragdo atuaria como uma forma de sucgdo
de 4gua pelas raizes. A perda de agua por
transpiragdo nas folhas faz com que a con-
centragdo osmotica das células aumente e
force a circulagdo da agua no xilema. Como
as moléculas de dgua ficam coesas, elas
permanecem unidas e sdo puxadas por
tensdo (coesdo-tensdo), forma-se assim
uma coluna continua de 4gua no interior
do xilema, desde as raizes até as folhas.

03]

a) A planta jovem, porque nela a velocidade
de fotossintese é muito maior do que a de
respiragdo. Desse modo, ha excesso de ali-
mento indispensdvel ao seu crescimento.
Estima-se que numa arvore jovem a velo-
cidade de fotossintese chega a ser de 30 a
35 vezes maior do que a sua respiragao.

b) A planta jovem, porque o transporte de
agua de pende da transpiragdo, principal-
mente pelos estdmatos. Por outro lado, a
abertura estomatica garante a entrada de
CO, para a realizacdo de sua fotossintese.

04|

O vaso mais eficiente no transporte do
boro (B) foi o xilema ou lenho. Estes va-
sos condutores transportam a seiva bruta
(mineral ou inorgénica), com uma veloci-
dade do fluxo suficiente para a distribui-
¢do do elemento quimico para as varias
regides de brotagdo.

05|

A d4gua é transportada da raiz até as fo-
lhas através dos vasos lenhosos, que sdo
extremamente finos (capilares) e muito
longos, e que, saindo das raizes, seguem
pelo caule e atingem a intimidade das
folhas através das nervuras. No interior
dos vasos lenhosos as moléculas de agua
apresentam grande coesdo; assim, quan-
do as células das folhas transpiram, sua
pressdo osmotica aumenta e cria uma
tensdo no interior dos vasos, promo-

vendo um fluxo ascendente na coluna
de 4dgua em seu interior. Dessa forma, a
dgua do solo atinge as partes mais altas
da planta. Isso é explicado pela teoria da
coesdo-tensdo (Dixon).

06|

Na via A, a dgua absorvida passa de cé-
lula a célula pelas comunicagdes inter-
celulares denominadas plasmodesmos.
O simplasto consiste de uma rede de
citoplasmas conectados por plasmodes-
mos. Portanto, a via A é denominada rota
simplastica ou via simplastica. Na via B, a
4gua absorvida movese entre os espagos
intercelulares e paredes celulares sem
atravessar qualquer membrana. O apo-
plasto é o sistema continuo de parede
celulares e espacos intercelulares nos te-
cidos vegetais. Portanto, a via B é denomi-
nada rota apopldstica ou via apoplastica.
O movimento da dgua via apoplasto (via
B) é obstruido pela estria de Caspary, que
é uma banda das paredes na endoderme,
impregnada por substancias hidrofébicas.
A presenga da endoderme interrompe a
continuidade da rota apoplastica e forga
a dgua e os solutos a cruzarem a membra-
na plasmatica. Entre as distancias 40mm
e 80mm, ocorre o maior pico de absor-
¢do de agua. Essa regido corresponde a
regido da zona pilifera, que é responsavel
pela absor¢do de agua e solutos. Acima
dessa distancia, a raiz € mais desenvolvi-
da e suberizada, limitando a absorgdo de
agua. A porgdo anterior a 40mm corres-
ponde a regido meristematica e a coifa
que ndo sdo especializadas na absorgado.

ENEM E VESTIBULARES (P. 111)
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02| D 06| A 10/ 10 14| 8B
03| C 07| E 11| D
04| B 08| D 12| C

BIOTECNOLOGIA
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 121)

01]

O zigoto, formado pela unido do esperma-
tozoide e do 6vulo, se divide varias vezes
para formar um cacho de células chama-
do mérula. A mérula se transforma em
uma esfera oca, a blastula, cuja cavidade é
chamada de blastocele. O estagio seguin-
te é chamado de gastrula, onde é possivel
identificar duas camadas distintas de célu-
las, que sdo a ectoderme e a endoderme.
Um terceira camada, a mesoderme, se
desenvolve em alguns grupos animais.

Os animais diploblasticos sdo aqueles que
desenvolvem apenas a ectoderme e endo-
derme enquanto os triploblasticos desen-
volvem, além desses dois tecidos embrio-
ndrios, um terceiro que é a mesoderme.

Nos protostdmios, o blastéporo (abertura

do arquéntero para o meio exterior) dara
origem a boca enquanto nos deuterosto-
mios dara origem ao anus.

Nos animais celomados, durante o de-
senvolvimento embriondrio, surge uma
cavidade no meio da mesoderme chama-
da de celoma. Essa cavidade embriondria
formard a cavidade geral do corpo do
adulto, situada entre a epiderme e o tubo
digestdrio. Os animais que ndo formam
celoma sdo chamados de acelomados e
aqueles que possuem uma cavidade no
corpo que ndo se formou a partir da me-
soderme mas sim da blastocele sdo cha-
mados de pseudocelomados.

02|
Embrioblasto
As células-tronco adultas sdo capazes de se
proliferar, originando novas células e subs-
tituindo as perdidas apds a lesdo tecidual.
03]

a) Células-tronco adultas estdo comprome-
tidas com a formagdo de uma determina-
da linhagem celular, sendo por isso me-
nos versateis que as embriondrias. Estas
sdo capazes de se diferenciar na maioria
dos tipos celulares encontrados no orga-
nismo adulto.

b) A vantagem de utilizar células-tronco do
préprio paciente é que dessa maneira se
evita a rejeigdo dessas células.

04|

a) As células do blastocisto sdo menos diferen-
ciadas do que as células da géstrula ou do
corddo umbilical, portanto, possuem mais
possibilidade de se diferenciarem em uma
maior quantidade de células diferentes.

b) A célula — tronco embrionaria seria capaz
de se diferenciar em células nervosas na
regido que sofreu a lesdo, substituindo
o neurdnio danificado. Com o tempo e
exercicios direcionados, os movimentos
dessa pessoa voltariam ao normal.

05|

a) Suspeito =S3
Justificativa: Porque os Padroes de VNTR
presentes no Suspeito e na Prova devem
corresponder (coincidir, serem idénticos).

b) Qualquer tecido do individuo que con-
tenha células nucleadas, como sangue
(Leucdcitos), fios de cabelo contendo bul-
bo capilar, fragmentos de unha contendo
tecido epitelial, fragmentos de pele, sali-
va, sémen (esperma) ou até objetos con-
tendo resquicios de sangue.

c) Devido a exclusividade do DNA, cada
individuo apresenta sequéncias repeti-
tivas especificas ao longo de trechos da
molécula de DNA, ou seja, individuos di-
ferentes apresentam VNTRs diferentes.
N3o existem duas pessoas com o mesmo
padrdo de VNTR.




ENEM E VESTIBULARES (P. 122)

01| E 04| A 07| C 10| C
02| A 05| C 08| C 11] A
03| E 06| A 09| C 12| B
13]

a) O folheto embriondrio X é a endoderme, o
Y é a mesoderme e 0 Z é a ectoderme. O
folheto que originara a notocorda é a me-
soderme.

b) A estrutura W é o blastéporo que, durante
o desenvolvimento embrionario, origina
a cavidade digestdria. Os moluscos sdo
classificados como protostdmios porque
o blastéporo origina a boca e os equino-
dermos sdo deuterostémios porque essa
estrutura origina o anus.

14| D
FRENTE F
DIVISAO CELULAR
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 128)
01|

a) Insulina e pancreas.

b) Fase G1 da interfase, a curva 1 representa
ainsulina e a curva 3 o DNA. Na fase G1 ha
intensa sintese de RNA, que é a molécula
intermedidria para a sintese de proteinas
a partir do DNA. Nessa fase ndo ha sintese
de DNA (duplicagdo do DNA). O numero
de vesiculas do Complexo de Golgi au-
menta progressivamente com o aumento
da produgdo de proteina de exportagdo
(insulina).

02]

a) O numero de cromossomos na célula ha-
ploide do organismo em questdo é 2 (n =
2). Na anéfase representada é possivel ob-
servar a separagdo das cromatides irmas
de 4 cromossomos. Sabendo que a célula
diploide apresenta 2 representantes de
cada cromossomo, conclui-se que 2n é
igual a 4 e, portanton = 2.

b) A célula representada é de um animal,
pois as caracteristicas que podem ser ob-
servadas na figura sdo: citocinese promo-
vida por anel contratil (ou citocinese cen-
tripeta ou “de fora para dentro”), presenca
de centriolos, auséncia de parede celular.

03]

a) No intervalo P. A enzima DNA polimerase
atua quebrando as ligagGes de hidrogénio
adicionando nucleotideos a fita de DNA.
No intervalo P, ocorre a replicagdo ou du-
plicagdo de DNA.

b) Ao final desse ciclo celular serdo formadas
duas celulas. A constituicdo genética das
células-filhas serdo idénticas a da made:
AA bb Dd Ee. O ciclo celular representado
pelo gréfico é de uma célula em mitose, a
qual se dividir formara duas células idén-
ticas a célula mde e idénticas entre si.

05|

a) As células crescem até atingir o tamanho
maximo permitido pela relagdo superficie
x volume, apds o que passam a se dividir,
produzindo células com volume igual a
metade da célula-m3e.

b) O aumento no nimero de células é resul-
tante das mitoses, que ocorrem a cada
vez que o volume celular atinge seu valor
maéximo e a célula se divide.

06|

a) 40% na fase G;; 36% na fase S e 24% nas
fases G, + M.

b) O grafico Ill representa o experimento em
presenca de afidicolina. Essa substancia,
inibindo a DNA polimerase, bloqueia a
sintese do DNA. Em consequéncia, as cé-
lulas se acumulam na fase G,.

O grafico Il representa os resultados apds
a adigdo de colchicina. Essa substancia,
impedindo a formagdo de microtubulos,
paralisa a divisdo celular nas etapas ini-
ciais da fase M (mitose). Dessa forma, as
células tendem a se acumular nessa fase,
contendo o dobro de DNA em relagdo a
fase G, do ciclo celular.
07]

a) Meiose

b) 12 Lei de Mendel (Lei da Segregagdo) — Se-
gregagdo dos cromossomos homdlogos na
meiose |. 22 Lei de Mendel (Lei da Distri-
bui¢do Independente) — Distribuigdo inde-
pendente dos cromossomos na meiose .

04|

a) A quantidade total de DNA no final da 12
mitose é 2X, sendo X para cada célula-fi-
lha. No final da 22 mitose, teremos um
total de 4X de DNA, sendo X para cada cé-
lula-filha. No final da 32 mitose teremos
8X de DNA, e X para cada célula-filha.

b) A quantidade de DNA por célula na fase
inicial de cada mitose é 2X.

ENEM E VESTIBULARES (P. 130)

01| A 05| E 09| C 13| D
02| c 06| E 10| C 14| C
03| C 07| E 11] E
04| D 08| E 12| C

FRENTE G

CELULAS PROCARIOTICAS
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 139)

01|

a) Em humanos, essa relagdo proporcional
estd correta porque a agua do mar, rica
em Na+, uma vez absorvida, promove
o aumento da concentragdo plasmati-
ca desse ion, elevando a osmolaridade
sanguinea, o que ativa a sede, via hipo-
talamo, assim como a liberagdo do ADH
(hormoénio antidiurético). Esses dois
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mecanismos visam reduzir a osmolarida-
de sanguinea, por meio do aumento da
oferta de agua para o sangue, tentando
dirimir o efeito do consumo da agua do
mar. Contudo, quanto mais dgua do mar
é consumida, mais a sede é estimulada.

b) Em Chondrichthyes marinhos essa rela-
¢do ndo é vélida, pois esses animais apre-
sentam elevada concentragdo de ureia no
sangue, mantendo-o isosmdtico em rela-
¢d0 a dgua do mar. Dessa forma, ndo sdo
ativados os mecanismos fisioldgicos para
corregdo da osmolaridade sanguinea,
dentre eles a estimulagdo da sede.

02|

O fato de as folhas de alface permane-
cerem mergulhadas em agua garante,
em primeiro lugar, a ndo ocorréncia de
transpiragdo; em certa medida, ha ainda
absorgdo de dgua, por osmose, pelas cé-
lulas do alface, que sdo hipertdnicas em
relagdo ao meio em que estdao mergulha-
das, tendendo a turgescéncia, garantida
pela presenga da membrana celulésica.

Quanto a pele humana, ela se enruga de-
vido a hidratagdo da queratina, camada
superficial, morta, da epiderme.

03]
1. Parasitoses 1: Ascaridiase / Cisticercose.
2. Giardiase / amebiase / disenterias bacilares.

Justificativa: Nos sistemas convencionais
de cultivo ha mais foco de contaminagdo
das hortaligas pelas fezes humanas con-
tendo formas infectantes de parasitas.

2. Afalta de nitrogénio impossibilita a sinte-
se de clorofila que possui nitrogénio em
sua molécula.

Obs.: Além da clorofila, outros compostos
nitrogenados também terdo sua sintese
prejudicada.

Exemplo: DNA
04|

a) A variagdo do peso, nos dois casos, foi
consequéncia do processo de osmose.
O peso da fatia mergulhada em solugdo
salina diminui devido a perda de 4gua. In-
versamente, o peso da fatia colocada em
dgua aumentou, por ter ganhado agua.

b) Ndo. As hemacias sofreriam lise, devido
a entrada excessiva de agua e no rom-
pimento da membrana plasmatica. Seu
comportamento diferente se justifica
pela auséncia de uma membrana esque-
|ética (parede celular).

05]
Transporte ativo.

O ion sédio sera transportado do meio
intracelular para o liquido intersticial pela
acdo da bomba de sédio, sendo trocado

por potdssio.
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06|
a) Lisossomos.

b) A célula pode digerir estruturas celulares
em desuso ou defeituosas.

c) Os produtos da digestdo intracelular po-
dem ser utilizados no metabolismo da
célula, armazenados e eliminados.

07|

a) A atividade de destoxificagdo é maior na
célula A; isso se justifica pela presenca de
maior porcentagem de drea de membra-
na de reticulo liso. A célula B, por sua vez,
é claramente secretora por apresentar
grande area de reticulo rugoso e de com-
plexo de Golgi.

b) Percebe-se que, na célula A, a porcenta-
gem de area de membrana externa mi-
tocondrial é maior que na célula B, indi-
cando numero superior de mitocdndrias
ou mitocdndrias de maior tamanho. Além
disso, a célula A exibe também maior
area de membrana interna, quando com-
parada a célula B, indicando atividade en-
zimatica mais intensa.

08|

Os cloroplastos estdo presentes em to-
dos os organismos eucariotos autotro-
ficos clorofilados e estdo ausentes nos
organismos heterotréficos eucariotos e
procariotos, enquanto as mitocondrias
estdo presentes em todos os organismos
eucariotos heterotroficos e autotroéficos,
e estdo ausentes nos procariotos.

ENEM E VESTIBULARES (P. 140)
01| D 06| C 11| C 16| D
02| A 07| C 12| B 17| B
03| C 08| D 13| D 18] A
04| B 09] A 14| D
05| A 10| B 15| E

FRENTE H
FISIOLOGIA
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 153)

o1]
a)2ed.

b) As enzimas sdo sintetizadas pelos ribos-
somos presentes no Reticulo endoplas-
matico granuloso, transportadas por
vesiculas do reticulo endoplasmatico liso
e armazenadas no complexo Golgiense,
a partir do qual ocorre a formagdo do
acrossoma. As enzimas acrossomais sao
importantes para a fecundagdo; ao entrar
em contato com o gameta feminino, o
espermatozoide insere-se entre as célu-
las foliculares do mesmo visando atingir
a zona pelucida. A ruptura do acrossoma
provoca a liberagdo das enzimas que irdo
digerir os envoltérios do ovdcito Il, abrin-
do caminho através da zona peldcida por
onde o gameta masculino atravessara até
atingir a membrana plasmatica do 6vulo.

02|

a) Sim, pois a liberagdo de gametas na mulher
ocorre de acordo com seu ciclo menstrual,
ou seja, independe de tal estimulo sexual.

b) Esses outros mecanismos seria na mulher
os batimentos ciliares nas trompas impul-
sionando o évulo para cavidade uterina.
Ja no homem esses mecanismo seria pelo
batimento dos flagelos unidirecional dos
espermatozdides em direcdo ao Utero e
depois as trompas.

03]

Os testiculos (1) atuam como glandulas
responsdveis pela produgdo da testoste-
rona. As glandulas vesiculosas (2) produ-
zem secreg¢do fluida com nutrientes que
da volume ao sémen ejaculado e regula
o pH vaginal. A préstata (3) produz uma
secregdo leitosa importante na alcaliniza-
¢do do pH vaginal, representando aproxi-
madamente 25% do volume do sémen. A
glandula bulbouretral (4) produz secre-
¢do mucosa para lubrificagdo da uretra,
que representa aproximadamente 10%
do volume do sémen.

04|

Bebé se refere a crianga de colo, portanto,
ndo é possivel abortar bebé. Um aborto
pode ser qualificado como ovular, embrio-
nario ou fetal, conforme se dé interrom-
pendo uma gravidez, antes do 12 més (o
concepto ainda é chamado de ovo), entre
012 e 3 més (ja é denominado embrido),
ou depois desse estagio, quando ja se ca-
racteriza como feto, respectivamente.

05|

a) O comentario do apresentador em rela-
¢do a origem dos gémeos monozigoticos
esta incorreto e foi infeliz. Gémeos mo-
nozigoticos ou univitelinos se originam de
um espermatozoéide que fecunda um évu-
lo. O zigoto resultante pode logo na pri-
meira divisdo produzir dois blastémeros
que seguem a clivagem separadamente,
produzindo duas criangas. Esse processo
de “quebra” ou separagdo pode ocorrer
em estdgios mais avangados quando exis-
tem mais células produzidas pela cliva-
gem do zigoto. Veja esquema:

tozéid A
espermatozdide *} gémeos

Q@;, &[monozigéticos
@ >—' .&19 segmentacdo
igot ou A
6vulo zigoto Fsiy &> R gémeos
g & monozigoticos

b) Os gémeos monozigdticos sdo tdo pare-
cidos pois possuem a mesma bagagem
genética. As diferencas fisicas que even-
tualmente surgem durante a vida resul-
tam da interagdo dessa bagagem genética
com as influéncias ambientais. Cada um
deles reage a seu modo a agdo ambiental.
Essas diferengas também podem ser de-
terminadas por mutagdes pontuais.

06|

a) Com o uso de técnicas de engenharia ge-
nética é possivel introduzir um segmento
de DNA de um determinado organismo
em uma bactéria, que passa a produzir a
proteina correspondente ao segmento de
DNA introduzido, a insulina, no caso.

b) Outras maneiras para obtencdo de insuli-
na sdo: purificacdo a partir de extrato de
pancreas de outros animais; expressao
por organismos geneticamente modifica-
dos; sintese quimica.

07]

a) X: tireoide; Y: paratormaénio.

b) Calcitonina promove a deposi¢do de cél-
cio no o0sso e/ou reduz a absor¢do de cél-
cio intestinal e/ou reduz a reabsor¢io de
célcio nos néfrons.

ENEM E VESTIBULARES (P. 154)
o1 C 04| A 07| C 10] €

02| D 05| B 08| A
03| D 06| B 09| C
11|
a) Os métodos contraceptivos permanentes
incluem:

= A laqueadura tubaria (ligadura) que con-
siste na sec¢do ou interrupgdo das tubas
uterinas, impedindo assim o encontro
dos gametas masculino e feminino.

= Avasectomia consiste na sec¢do ou interrup-
¢do dos canais deferentes, impedindo assim
a eliminagdo de espermatozdides no sémen.

Os métodos contraceptivos temporarios
incluem:

= QO preservativo (camisinha) feminino e mas-
culino que consiste em uma barreira fisica
caracterizada por um protetor de latex que
recobre o 6rgdo genital, impedindo assim o
contato de secre¢Bes durante o ato sexual.

= O dispositivo intrauterino (DIU) consis-
te num dispositivo de pldstico e metal
introduzido no utero. O DIU causa uma
inflamagdo atraindo macroéfagos que des-
troem embrides que tentam se implantar
na mucosa uterina.

= O método do ritmo ovulatério (tabelinha)
é um método natural baseado no ciclo
menstrual que consiste em abster-se de
relagdes sexuais durante o periodo fértil.

= A pilula anticoncepcional consiste numa
mistura de progesterona e estrégeno que
inibe a secreg¢do de FSH e LH pela hipofise
impedindo a ovulagdo.

= O coito interrompido consiste na retirada
do pénis da vagina antes de ocorrer a eja-
culagdo.

= O diafragma é um dispositivo de borracha
colocado no fundo da vagina que fecha o
colo do utero impedindo a passagem dos
espermatozdides.




Observagdo: O candidato devera citar e
explicar um método contraceptivo tempo-
rdrio e um permanente.

b) O método contraceptivo que evita a gra-

videz e as doengas sexualmente trans-
missiveis é o preservativo conhecido po-
pularmente como camisinha (masculina
ou feminina). O preservativo consiste em
uma barreira fisica caracterizada por um
protetor de latex que recobre o érgdo ge-
nital, impedindo assim o contato de secre-
¢Oes durante o ato sexual.

¢) O coito interrompido consiste em retirar o

pénis da vagina antes de ocorrer a ejacu-
lagdo. Tal método apresenta baixa eficdcia
devido a dificuldade de controle do indi-
viduo em retirar o pénis na eminéncia da
ejaculagdo. Outro motivo é a presenga de
espermatozdides no fluido de lubrificagdo
(fluido de Cowper) eliminado antes da eja-
culagdo.

J4 o método do ritmo ovulatério (tabe-
linha) é baseado no ciclo menstrual que
consiste em abster-se de relagdes sexuais
durante o periodo fértil. Tal método apre-
senta baixa eficacia devido a irregularida-
de e variagdes do ciclo menstrual, devido
a fatores internos e externos, além da ne-
cessidade de auto-conhecimento da mu-
lher e de um acompanhamento rigoroso
do ciclo.

12] A

13] A

14| C

15| A
FRENTE |
ZOOLOGIA

01

EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 166)

a) Um habitat com baixo suprimento de ali-

mentos favorece animais ectotérmicos,
uma vez que eles ndo dependem tanto
guanto os endotérmicos da energia obtida
do alimento.

b) Provavelmente, em um clima tropical.

02]

Uma vez que o grupo citado (répteis) é
ectotérmico, depende da temperatura
ambiental para alcangar uma temperatura
corporal adequada ao seu metabolismo.

a) Nadadeiras modificadas, articuladas ao

esqueleto, capazes de permitir sua loco-
mogdo em terra; capacidade de realizar
trocas gasosas diretamente com o ar at-
mosférico (pulm&es primitivos).

b) Apoda: auséncia de membros locomoto-

03]

res; Urodela: permanéncia de cauda pds-
-anal no adulto; Anura: auséncia de cauda
na fase adulta.

Conteudo: Diversidade dos seres vivos e
ecologia.

a) O tipo de interagdo ecoldgica é o parasi-

tismo. O parasitismo é um tipo de relagdo
interespecifica desarmoénica, isto é, ocor-
re entre duas espécies diferentes, na qual
a espécie parasita abriga-se, suporta-se e
nutre-se a custa da espécie hospedeira,
ocasionando um beneficio unilateral.

Exemplos de parasitismo em seres hu-
manos (o candidato deve responder um
desses exemplos) sdo:

Ascaridiase: parasitismo entre o ser hu-
mano e a lombriga (Ascaris lumbricoides);

Teniase: parasitismo entre o ser humano
e a ténia (Taenia solium ou Taenia sagina-
ta);

Esquistossomose: parasitismo entre o
ser humano e o protozoario Schistosoma
mansoni;

Dengue: parasitismo entre o ser humano
e os tipos virais da dengue;

Maldria: parasitismo entre o ser humano
e os protozoarios do género Plasmodium;
AIDS: parasitismo entre o ser humano e o
virus HIV;

Hepatite (A, B, C, D e E): parasitismo entre
o ser humano e os tipos virais da hepati-
te;

Tétano: parasitismo entre o ser humano e
o bacilo Clostridium tetani;

Sifilis: parasitismo entre o ser humano e
a bactéria espiroqueta Treponema palli-
dum;

Toxoplasmose: parasitismo entre o ser
humano e o protozodario Toxoplasma gon-
dii.

Possivel resposta complementar a pri-
meira parte do item a) (ndo se caracteriza
como alternativa de resposta)

Nessa associagdo, a interagdo do parasi-
ta com o hospedeiro acontece de forma
a evitar a morte deste, que, por sua vez,
procura criar mecanismos de prote¢do
contra os maleficios da relagdo. Porém,
nem sempre a interagdo se sucede assim.

b) O candidato deve apresentar trés dentre os

04|

seis exemplos a seguir: sapos, ras, perere-
cas, cobras-cegas, salamandras e cecilias.

A cavidade X (apontada pela seta) é o
atrio direito. A partir desta cavidade, o
snague passa para o venticulo (cavidade
Y) e dai o circuito 01 (pulmonar) e circuito
02 (sistémico). Retornando entdo ao co-
racdo pelo étrio esquerdo (cavidade Z), O
circuito Ole pelo atrio direito (cavidade
X), o circuito 02.

b) A partir do atrio esquerdo (cavidade W,

apontado pela seta), o sangue passa para
o ventriculo esquerdo (cavidade Z) e vai
para a circulagdo sistémica (circuito 2)
através da artéria aorta.
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Retornando ao coragdo pelas veias cavas,
atinge o atrio direito (cavidade X) passa
ao venticulo direito (cavidade Y) e vai
para os pulmdes(circuito 1) pela artéria
pulmonar. Enfim, o sangue volta ao co-
ragdo pelas veias pulmonares e entra no
atri esquerdo (cavidade W) novamente.

c) A figura Il. onde a mistura sanguinea
ocorre no ventriculo.

d) figura | — Peixe
figura Il — Réptil
figura lll — Mamifero

05|

a) Ndo, uma vez que os anexos embriona-
rios encontrados em ovos de répteis e
aves s30 0s mesmos.

b) Cobras e lagartos teriam maior dificul-
dades de sobreviver por periodo muito
longo nas condigdes indicadas. (Consi-
derando os aspectos bastantes gerais do
enunciado, pode-se afirmar que animais
homeotermos (como os passarinhos) sdo
mais adaptados a ambientes frios do que
os pecilotermos ou ectotermos (como co-
bras e lagartos). ectotermos ndo sdo ca-
pazes de manter a temperatura corporal
constante em relagdo ao meio; assim, em
ambientes frios, a taxa metabdlica desses
animais diminui consideravelmente e te-
riam maior dificuldade de sobreviver por
longos periodos nessas condigdes.

06|

a) O roedor é endotérmico e o lagarto ec-
totérmico. Animais endotérmicos conse-
guem manter a temperatura corporal pra-
ticamente constante, apesar das variages
da temperatura do ambiente. Isso se da
através do uso da energia metabdlica para
produzir ou eliminar calor, o que provoca,
respectivamente, um aumento ou dimi-
nuigdo da temperatura corporal. Nos ani-
mais ectotérmicos, por outro lado, a tem-
peratura corporal varia com a temperatura
ambiente, pois ndo ha um mecanismo in-
terno, metabdlico, de regulagdo térmica.

b) O que acontece com o roedor é que, em
temperaturas mais baixas, o metabolis-
mo aumenta, pois o animal precisa gastar
mais energia para produzir calor e manter
a temperatura constante. Em tempera-
turas muito altas, acima de 35°C, o me-
tabolismo também aumenta, pois é pre-
ciso gastar energia para eliminar o calor.
O grafico mostra que, para temperaturas
nem t3o baixas nem t3o altas (entre 27°C
e 35°C), o metabolismo permanece cons-
tante, ndo havendo quase gasto de ener-
gia para a manutengdo da temperatura
constante. No caso do lagarto, o que o
grafico mostra é que, conforme a tempe-
ratura do ambiente aumenta, a tempera-
tura corporal também se eleva provocan-
do um aumento nas taxas metabdlicas.
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07]

a) Ordem dos escamados — exemplos: ser-
pentes em geral, como cascavel ou jara-
raca; lagartos, lagartixas, iguanas; ordem
dos queldonios — exemplos: tartarugas,
cagados e jabutis; ordem dos crocodilia-
nos — exemplos: jacarés e crocodilos.

b) Dentre as adaptagbes dos répteis para
a vida em ambiente terrestre, podemos
destacar: pele queratinizada e imperme-
avel; excregdo nitrogenada na forma de
acido Urico; respiragdo exclusivamente
pulmonar; fecundagdo interna, ovo com
casca calcéria, desenvolvimento direto e
presenga de anexos embrionarios.

08|

Sim. O embrido, ao longo do seu desen-
volvimento, consome a matéria organica
disponivel na gema e na clara, utilizan-
do-a na sua construgdo e no seu meta-
bolismo energético, que se realiza na
respiragdo celular, pois a matéria organi-
ca é degradada. Assim, fornece o gas car-
bdnico que é liberado para o meio. Além
disso, uma parte do material organico foi
transformada em excretas nitrogenadas,
eliminadas pelo embrido e que permane-
ceram no ovo. Do mesmo modo, a 4dgua
existente na clara é perdida por evapora-
¢do através da casca porosa.

09|

a) Considerando o processo evolutivo dos se-
res vivos, varios grupos de animais ovipa-
ros, como, por exemplo, peixes, anfibios e
répteis ja habitavam a Terra antes das aves,
sendo que, no caso dos répteis, o ovo ja
apresentava adaptagBes para o desenvol-
vimento embrionario no meio terrestre,
como alantoide, cério, amnio, vesicula vite-
linica e casca rigida; portanto, a existéncia
do ovo precede a evolugdo das aves.

b) Porque, apesar do ancestral comum, as
aves ndo compartilham com os mamife-
ros, entre os quais incluem-se os prima-
tas, as mesmas caracteristicas evolutivas,
tais como presenga de pelos como reves-
timento corporal e glandulas mamarias.

10|

a) O grupo que divergiu mais recentemente é
o Neoaves, indicado na ilustragdo como o
ultimo ramo partindo do tronco comum.

b) Registros fdsseis de aves (Neornites)
datados de mais de 65 milhdes de anos
atrds constatam a contemporaneidade
dos grupos citados.

ENEM E VESTIBULARES (P. 168)

01| E 06]31 12| D 17| C
02| B 07| A 13| D 18] B
03| B 08| E 14| C 19] A
04| D 10| A 15| E
05| A 1] C 16| D

FisICA
FRENTE J
ESTATICA
EXERCICIOS DE FIXAGAO (P. 177)

01]

a) Observe o diagrama abaixo que mostra as
forgas atuantes no terceiro elo:

I?Z,z

F2,3: forga do 2° elo no 3°.
Fa,3: forca do 4° elo no 3°.
P: peso do 3° elo.

oI

?4, 3

b)P=2N F,=4N F,=6N

02|

u=0,83
03|

F=214,6N
04|

N=55N
05|

F=18.10°N

ENEM E VESTIBULARES (P. 178)

01] C 05] A 09| B 13| D
02| A 06| B 10| E 14| E
03| C 07| C 11| C

04| A 08| D 12| A

EQUILI'B'RIO EM CORPO EXTENSO
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 183)

o1]
PB=15N.m
02]
92N
03|
a) F=150N b)C=130N
04
mrégua:8:Lg
05|

Mj = 15.000 N.cm e Mn = 15.300 N.cm
sim, consegue

ENEM E VESTIBULARES (P. 184)

01| A 04| A 07| C 10| A
02| E 05| D 08| C 11| C
03| B 06] C 09| C 12| C

_ HIDROSTATICA
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 191)
02|

a) P=100N

b) E = 20N

c) Paparente =80 N

d) (afundard, pois P > E)

01|

6 atm
03]

'=120 N

04|

E=256N
05|

2x10° N/m?

ENEM E VESTIBULARES (P. 192)

01| C 05| E 09| C 13| A
02| A 06| B 10| E 14| B
03| C 07| E 11| A

04| A 08| E 12| B

HIDRODINAMICA
EXERCICIOS DE FIXAGAO (P. 196)

o1]
a) ¢ =9,6x10°3m3/s
b)v,=1,6 m/s
c) Ap = 4,9x10%Pa
04|
a) 16,7 I/s
b) 20,8 /s
¢) No inicio a vazdo é maior, pois hé maior.
02|
a)v,=1,0m/s
ve=1,4m/s
ve=1,7m/s
b)x,=0,17m
Xg= 0,20 m
X=0,17m
03|
Efeito Coanda Ap = 83 Pa
05|
31/s
ENEM E VESTIBULARES (P. 197)
01| B 04| C 07| E 10| B
02| B 05| B 08| B 11| B
03| E 06| C 09| A 12| C
FRENTE K
TEORIA DA RELATIVIDADE
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 206)
01]
a) At=4,6.10"s
b)h=09m
02|
a) AS=7598,8m
b) AS=28.982 m

c) No referencial do muon, ha contragdo do
espaco, tal que uma distancia de 8.982 m
no referencial de um observador no solo
para o muon é de apenas 598,8 m.

03]
E=4,23.10"2)
04]

a) M=
b)M= —=
05|




ENEM E VESTIBULARES (P. 206)

01| c 05| C 09| B 13| C
02| B 06| C 10| E 14| D
03| E 07| D 11| A

04| D 08| A 12| A

FiSICA QUANTICA
EXERCICIOS DE FIXAGAO (P. 214)

01|

le—1lld—lllc.
02|

d=1.051m
03]

(4h1—A2).h.c

3\
04|
a) o elétron adquire mais energia, o valor A
do grafico
b) Q=2,64.10%> kg.ms

05]

_ 28

m?.c’.g
ENEM E VESTIBULARES (P. 215)
01| E 05| E 09| C 13| A
02| B 06| E 10| B
03| C 07| A 11| B
04| A 08| C 12| E
FRENTE L
DINAMICA DO MHS
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 223)

01|

a) F(t) = mw?Acos(mt + ¢)

b) x(t) = A cos(wt + ¢)

c) Ec= % kAZ sen?(ot + ¢)

Ep(t) = 3 kA? cos?(aot + ¢)

02|

a) T=3,14 s

b) w =2rad/s

c)A=02m
03]

a)A=4m

= % rad/s com ¢ =T rad

b) T=4s
f=0,25 Hz

04|
W= % rad/s
05|
w=7,74rad/s; f=1,23 Hz

ENEM E VESTIBULARES (P. 224)

o1l c 05| D 09| A 13| B
02| A 06| E 10| C 14| A
03| A 07| D 11| C
04| c 08| C 12| C

PENDULO SIMPLES

EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 230)

01|
Soma — (04 +32) =36

02|

a)f=0,67HzeT=1vez

b) grafico de uma cossenoide
03]

a) para que ele funcione bem nos dois locais
To=Th

b) o0 = (gh — go)/go. At.
05|
a) T=m.g/cosb

_ g
b) O =41 cosd
0 T=2m /L.cgose

04|

T=0,99sef=1,01Hz

ENEM E VESTIBULARES (P. 231)
01| D 05| A 09| C 13| C
02| C 06| C 10| D
03| D 07| C 11| C
04| E 08| B 12| C
FRENTE M

MAGNETISMO E LEI DE AMPERE
EXERCICIOS DE FIXAGAO (P. 237)

02|

a)B=4.0T
01

a) Fm/0=10"°N/m
03]

b) W = 4,2.103)
b) A < 3,7.107m

ie = 20 A e sentido anti-hordrio
04|
a)i,=3A
05|
a) perpendicular a folha e entrando nela.
b)i,/i=n=3

b) sera nulo.

ENEM E VESTIBULARES (P. 239)

01| A 05| C 09| D 13| B
02| B 06| B 10| E 14] A
03] A 07| C 11] €
04| A 08| E 12| ¢

FORCA SOBRE UMA CARGA EM MOVIMENTO
EM UM CAMPO MAGNETICO
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 245)

GABARITOS

M M

=Gk
m=avB
bV= ¢
02|
a) tesla (T) e coulomb (C)
b) F,,=2,56.10"N
03]
a) E=5,0.10V/mou E=5,0.103N/C
b) B=3,0.10°T
04|
a) At=3.10%s
b)R=1,5m
c) B=2.1072T
05|

a) A particula 2 desviada para a direita tem
carga negativa. A particula 3 é neutra por-
que ndo foi desviada.

b) O campo de indugdo tem vetor entrando
no papel, pela regra da mao esquerda.

ENEM E VESTIBULARES (P. 246)

01| D 05| A 09| A
02| c 06| B 10| C
03| A 07| E 1] C
04| A 08| A 12| A

INDUCAO MAGNETICA
EXERCICIOS DE FIXACAO (P. 253)

01]

a) a corrente induzida no anel tem sentido
horario, para um observador que o esteja
observando de cima.

b) No caso, essa energia elétrica vem da
energia cinética do im& que esta dimi-
nuindo, provocando diminui¢do na am-
plitude de oscilagdo do ima.

02|
€=1288V
03]
a)i,=3,0A
b) B
04|
a) n=15,02.10"* elétrons

b) F=5,78.10°N

0

resultante

05|
6.10°5Wh
ENEM E VESTIBULARES (P. 254)

01| D 06| E 11] €
02| E 07| D 12| C
03| C 08| B 13| A
04| D 09| C

05| B 10| B
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