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Ciéncias da Natureza




CIENCIAS DA NATUREZA

INTRODUCAO

A prova de Ciéncias da Natureza abordou aspectos essenciais das areas de biologia, quimica e fisica,
sempre procurando relacionar as questes a fatos que fazem parte de nosso dia a dia, como j& tem acontecido
nos ultimos anos.

As questdes de quimica procuraram evidenciar a importancia do conhecimento da area na discussao de
problemas que surgem cotidianamente bem como mostrar os avancos da Ciéncia. Nessa prova, em especifico,
foram enfatizados problemas relacionados com vazamentos de gases que poderiam provocar graves acidentes;
com a geracao de residuos plasticos ou, ainda, problemas relacionados a geracao de energia limpa, neste caso,
abordando o desenvolvimento de um dispositivo que funcionaria de forma anéloga a fotossintese.

A prova também chamou a atencéo para o problema de possiveis casos de doping nas atividades
esportivas e para problemas de saude ligados a ingestdo de alimentos, como o sal. A quimica forense também
aparece na forma de uma questao relativa ao luminol, uma substancia que aparece com bastante frequéncia nas
noticias e no cinema, utilizada na elucidacao de possiveis casos criminais.

As questdes de ciéncias bioldgicas trataram de véarios ramos do conhecimento, incluindo zoologia,
ecologia, fisiologia, biologia celular, genética e parasitologia. Foram abordados temas bastante atuais, alguns
deles possibilitando relacdes com o cotidiano do vestibulando, pois foram noticia em jornais e revistas, como os
copinhos de café que podem liberar bisfenol, substancia que estd sendo proibida, a cirrose hepatica e o
consumo de alcool pela populacao.

Foram também apresentadas questdes igualmente relevantes como a influéncia ecoldgica e
econdmica dos insetos, a producao de uma vacina para combater a malaria, além de questdes sobre assuntos
bem atuais de genética, destacando as inovacoes e avancos das ciéncias bioldgicas. Nao foram esquecidas
questdes de genética mendeliana classica, de biologia celular e de biologia geral.

As questoes de fisica também abordaram assuntos do cotidiano. Por exemplo: os efeitos fisicos
envolvidos nos diversos meios de transporte, considerando aspectos do funcionamento do motor em questao, as
forcas envolvidas no movimento do veiculo, as consequéncias dos acidentes e como evita-los. Por outro lado
também foram abordados aspectos basicos de meios de transporte avancados, como um 6nibus espacial, ou
mesmo como é possivel o belo espetaculo de um voo de balao.

Outro exemplo importante de tecnologias avancadas cada vez mais presentes em nosso cotidiano sao
as ferramentas de diagndstico médico, o estudo de células, entre muitos outros. E possivel compreender os
principais aspectos das técnicas al empregadas usando-se conhecimentos simples de fisica basica. O mesmo
pode ser dito a proposito das tecnologias de comunicacdo, como a transmissdo de dados digitais usados em
celulares, a internet e a televisao digital.

Com as questdes de Ciéncias da Natureza, procurou-se demonstrar a necessidade da compreensao
integrada dos temas, sendo possivel compreender tanto situacdes da vida cotidiana como de tecnologias
avancadas utilizando os conhecimentos basicos das ciéncias naturais.

Questao 1
Em 2011 o Atlantis realizou a Ultima missao dos 6nibus espaciais, levando quatro astronautas a Estacdo Espacial
Internacional.

a) A Estacdo Espacial Internacional gira em torno da Terra numa oérbita aproximadamente circular de raio R =
6800 km e completa 16 voltas por dia. Qual é a velocidade escalar média da Estacdo Espacial Internacional?

b) Proximo da reentrada na atmosfera, na viagem de volta, o énibus espacial tem velocidade de cerca de 8000
m/s, e sua massa é de aproximadamente 90 toneladas. Qual é a sua energia cinética?
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CIENCIAS DA NATUREZA

Resposta Esperada
a) (2 pontos)
d =27R =2x3x6800 km = 40800 km

24 h

B 16 voltas B
Ve g 40800 km
t 15h

= 27200 km/h = 7555 m/s

b) (2 pontos)
k :%mvz :%x(QOOOO kg)x(SOOO m/s)2 =2,88x10"J

Exemplo Acima da Média

No exemplo acima da média, o candidato desenvolve corretamente os dois itens, fornece a resposta certa para o
item a, mas nao eleva ao quadrado a unidade de velocidade no item b. Com isso, ndo chega a unidade correta

2
de energia J=Kg (m] .
S
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Exemplo Abaixo da Média

No exemplo abaixo da média, o candidato comete varios erros que merecem ser analisados. No item a, usa
dados inadequados para AS e At: o raio da ¢rbita e o nimero de voltas. Além disso, erra a conta e chega a
uma velocidade de 45 km/h, que tem ordem de grandeza totalmente incompativel com a velocidade de um
objeto que d& 16 voltas em torno da Terra em um dia. No item b, o candidato confunde a expressao para forca
centripeta com a da energia cinética, obtendo o resultado em newtons em vez de joules. Finalmente, converte
erroneamente 8.000 m/s em 8 km/h.

Comentarios

O item a da primeira questdo da prova de Fisica aborda o conceito simples de velocidade escalar num
movimento circular uniforme. Embora o movimento nado seja retilineo, tudo o que o candidato precisa saber é
guanto tempo a Estacdo Espacial Internacional leva para percorrer uma determinada distancia (uma volta, por
exemplo). Ja no item b, pede-se o conceito de energia cinética: o candidato precisa saber a relagdo entre massa,
velocidade e energia cinética.

Questao 2

O tempo de viagem de qualquer entrada da Unicamp até a regido central do campus é de apenas alguns
minutos. Assim, a economia de tempo obtida, desrespeitando-se o limite de velocidade, é muito pequena,
enguanto o risco de acidentes aumenta significativamente.

a) Considere que um 6nibus de massa M = 9000 kg, viajando a 80 km/h, colide na traseira de um carro de
massa m, = 1000 kg que se encontrava parado. A colisdo é inelastica, ou seja, carro e 6nibus seqguem grudados
apos a batida. Calcule a velocidade do conjunto logo ap6s a colisdo.

b) Além do excesso de velocidade, a falta de manutencdo do
veiculo pode causar acidentes. Por exemplo, o desalinhamento
das rodas faz com que o carro sofra a acdo de uma forca lateral.
Considere um carro com um pneu dianteiro desalinhado de 3°,
conforme a figura ao lado, gerando uma componente lateral da
forca de atrito  em uma das rodas. Para um carro de massa
m, = 1600 kg, calcule o moédulo da aceleragao lateral do carro,
sabendo que o médulo da forca de atrito em cada roda vale
F,+=8000 N. Dados: sen 3° =0,05 e cos 3° = 0,99.
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Resposta Esperada
a) (2 pontos)

p=mvep;=p;
M x V6nibus = ( M + m) X Vﬁnibus+carro
Vonibus+caro = M *Vonis = (9000 kg)X(80 km/h) =72 km/h =20 m/s

M +m 9000 kg +1000 kg

b) (2 pontos)
F_=F, sen 3" =8000 Nx0,05=400 N
_ i _ 400N

——L—-_—"—" " —0,25m/s*
m 1600 kg

Exemplo Acima da Média

Neste exemplo, o candidato resolve corretamente o item a e no item b decompde a forca de forma adequada.
Ao calcular a aceleracdo lateral comete vérios equivocos, e chega a um resultado que é ordens de grandeza
superior ao esperado (6400 m/s?=640 g).
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Exemplo Abaixo da Média

Neste exemplo, no item a, o candidato usa conservacdo de energia ao invés de conservacdo de quantidade de
movimento. No item b, embora chegue a resposta correta, o candidato assume equivocadamente que a forca
de atrito de 8000 N é a componente alinhada com o carro e ndo a resultante. Como tg 3° é aproximadamente
sen 3°, o resultado numérico obtido coincide com a resposta esperada.

Comentarios

O assunto tratado no item a dessa questdo é “colisbes”. O caso abordado é unidimensional, e a colisdo é
inelastica, ou seja, a energia cinética ndo se conserva. Entretanto, a quantidade de movimento se conserva, e é
esta a ideia que deve ser explorada para resolver o problema. O item b trata da decomposicdo de forca numa
situacdo bastante simplificada de desalinhamento da roda de um carro.

Questao 3

O o6leo lubrificante tem a funcao de reduzir o atrito entre as partes em movimento T70) o (kg/litro)

no interior do motor e auxiliar na sua refrigeracao. O nivel de éleo no céarter varia

com a temperatura do motor, pois a densidade do 6leo muda com a temperatura. A 0 0,900

tabela ao lado apresenta a densidade de certo tipo de 6leo para varias temperaturas. 28 8232
60 0,864
80 0,852
100 0,840
120 0,829
140 0,817

a) Se forem colocados 4 litros de 6leo a 20 °C no motor de um carro, qual sera o volume ocupado pelo 6leo
quando o motor estiver a 100 °C?

b) A forca de atrito que um cilindro de motor exerce sobre o pistdo que se desloca em seu interior tem médulo
F.uio = 3,0 N. A cada ciclo o pistdo desloca-se 6,0 cm para frente e 6,0 cm para trds, num movimento de vai e
vem. Se a frequéncia do movimento do pistdo é de 2500 ciclos por minuto, qual é a poténcia média dissipada
pelo atrito?
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Resposta Esperada
a) (2 pontos)

m=V

20°C p 20°C - VlOO“ C plOO“ C

V. o= Parc V.= W 4 litros = 4,2 litros
loo°c 2°¢10,840kg/litro

plOO“ C

b) (2 pontos)

T Fo.d  (3N)x(2500x2x0,06 m)

p-_ _ =15W
At At 60 s

Exemplo Acima da Média

Neste exemplo, o candidato acerta o item a, calcula corretamente a velocidade escalar média do pistdo no item
b, mas erra ao tentar usar o Teorema do Trabalho-Energia Cinética para encontrar o trabalho realizado pelo
atrito. Deve-se observar que a forca de atrito nao é a forca resultante, sendo este apenas um dos varios motivos

gue tornam inadequado o uso do teorema.
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Exemplo Abaixo da Média

Ao resolver o item a, o candidato considera que o volume do 6leo a 100 °C é igual a 4 litros, em vez do volume
a 20 °C. Com isto, usando as densidades corretas chega a um volume menor que 4 litros.

Comentarios

No item a, o candidato deve consultar a tabela fornecida e perceber que a densidade do éleo diminui com a
temperatura, e portanto o volume de 6leo aumenta. Como a massa de dleo fica constante, usando a relacao
entre massa, volume e densidade o candidato encontra o volume do 6leo quente. Ja o item b trata do trabalho
realizado por uma forca, e da poténcia associada. A relacao entre trabalho, forca e distancia percorrida sob acao
da forca é cobrada. O candidato deve calcular o trabalho realizado sobre o pistdo em um certo intervalo de
tempo, e entdo encontrar a poténcia.

Questao 4

Os baldes desempenham papel importante em pesquisas atmosféricas e sempre encantaram os espectadores.
Bartolomeu de Gusmao, nascido em Santos em 1685, é considerado o inventor do aeréstato, baldo empregado
como aeronave. Em temperatura ambiente, T,,,=300K, a densidade do ar atmosférico vale

amp = 1,26 K /m>. Quando o ar no interior de um baldo é aquecido, sua densidade diminui, sendo que a

pressdo e o volume permanecem constantes. Com isso, o baldo é acelerado para cima a medida que seu peso
fica menor que o empuxo.

a) Um baldo tripulado possui volume total VV = 3,0 x 10° litros. Encontre o empuxo que atua no balo.
b) Qual serd a temperatura do ar no interior do baldo quando sua densidade for reduzida a quente = 1,05 kg/mg?

Considere que o ar se comporta como um gas ideal e note que o nimero de moles de ar no interior do balao é
proporcional a sua densidade.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

Empuxo =Vp,.. g = 3000 m*x1,26 kg/m®x10 m/s* = 37800 N
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b) (2 pontos)
n T = nambTamb - pquenteT = pambTamb

quente ' quente quente

pamb 1126 kg/m3
Tquente = amb — 3
p 1,05 kg/m

quente

300 K=360 K

Exemplo Acima da Média

No item a o candidato usa adequadamente a relacdo entre empuxo, volume e densidade do ar atmosférico. Em
particular, o candidato usa em seu calculo a densidade em unidades de kg/litros e o volume em unidades de

litros. No item b, o candidato nota que
nRT

Exemplo Abaixo da Média
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No item a, em seu calculo do empuxo, o candidato ndo faz as mudancas de unidades necessarias e usa a

. . . . . _ PV
densidade em unidades de kg/m? e o volume em litros. No item b, o candidato considera como constante ?

0 que nao se aplica neste problema, pois PV é constante, entretanto a temperatura se altera quando a
densidade é reduzida, conforme o enunciado.

Comentarios

Esta questdo trata inicialmente do empuxo: a relacdo entre empuxo, volume, densidade do fluido deslocado (no
caso o ar externo, frio) e aceleracdo da gravidade deve ser usada. Na segunda parte, a questao cobra a aplicacdo
da equacao de estado de um gés ideal (PV=nRT) na situacdo em que P e V ficam constantes. Entretanto, em vez
do niimero de moles, é a densidade que é fornecida, e o préprio enunciado lembra ao candidato que estas
guantias sao diretamente proporcionais.

Questao 5

Em 2015, estima-se que o cancer sera responsavel por uma dezena de milhdes de mortes em todo o mundo,
sendo o tabagismo a principal causa evitavel da doenca. Além das inUmeras substancias téxicas e cancerigenas
contidas no cigarro, a cada tragada, o fumante aspira fumaca a altas temperaturas, o que leva a morte células
da boca e da garganta, aumentando ainda mais o risco de cancer.

a) Para avaliar o efeito nocivo da fumaca, Ny =9,0 x 10* células humanas foram expostas, em laboratério, a
fumaca de cigarro a temperatura de 72 °C, valor tipico para a fumaca tragada pelos fumantes. Nos primeiros
. . . . ~ . 2t
instantes, o numero de células que permanecem vivas em funcao do tempo t é dado por N (t) =N, (1——) ,
T
onde t é 0 tempo necessario para que 90% das células morram. O grafico abaixo mostra como 1 varia com a

temperatura 0. Quantas células morrem por segundo nos instantes iniciais?

b) A cada tragada, o fumante aspira aproximadamente 35 mililitros de fumaca. A fumaca possui uma

. e J . .
capacidade calorifica molar C=32 o eum volume molar de 28 litros/mol. Assumindo que a fumaca entra no

corpo humano a 72 °C e sai a 37 °C, calcule o calor transferido ao fumante numa tragada.

12,5
10,0 o
7.5
5,0
2,5 ~
0,0

T(s)

62 66 70 74 78
B0
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Resposta Esperada
a) (2 pontos)

/ 1(6=72'C)=5s
o No—N(t) _ 2N, _ 2x9,0x10"células

t T 5S
r=3,6x10* células/s

b) (2 pontos)
Q=Cxng, x(ef —ei)
AO=6, -0, :(72—37)° C=35C=35K
-3 1z
- 35><1_0 litros _125x10 mol
¥ 28 litros/mol
J
Kxmol

Q=32 x(1,25x10°° mol)x35 K =1,4 J

Exemplo Acima da Média

Neste exemplo, no item a, o candidato determina corretamente o valor do pardmetro T a partir do grafico,
equaciona corretamente o item, mas nao explicita o resultado.
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Exemplo Abaixo da Média

No item a deste exemplo, o candidato calcula o nimero de células que permanecem vivas em t =1 s e ndo a taxa
temporal na qual as células morrem. No item b, o candidato equaciona corretamente o problema, mas adiciona
indevidamente 273 K a diferenca de temperatura.

Comentarios

Esta questdo chama a atencdo para o aumento alarmante de casos de cancer e o alto risco ao qual os fumantes
estdo expostos. O item a apresenta um experimento modelado através de uma funcao dependente do tempo,
gue é valida apenas para os primeiros instantes apds o inicio do experimento. O parametro T deve ser obtido a
partir da leitura do gréfico. Este item avalia a capacidade de trabalhar com taxas temporais e leitura de gréficos.
Uma vez que a funcdo ¢é linear, a taxa de variacdo ndo muda com o tempo. No item b, o candidato é levado a
empregar conservacao de energia e conceitos basicos de calorimetria para calcular quanto calor o fumante
absorve ao tragar a fumaca do cigarro.

Questao 6

Em 1963, Hodgkin e Huxley receberam o prémio Nobel de Fisiologia por suas descobertas sobre a geracao de
potenciais elétricos em neurénios. Membranas celulares separam o meio intracelular do meio externo a célula,
sendo polarizadas em decorréncia do fluxo de fons. O acimulo de cargas opostas nas superficies interna e
externa faz com que a membrana possa ser tratada, de forma aproximada, como um capacitor.

a) Considere uma célula em que fons, de carga unitaria e = 1,6 x10™"° C, cruzam a membrana e dao origem a
uma diferenca de potencial elétrico de 80 mV. Quantos ions atravessaram a membrana, cuja area é

A=5x 10 cm’, se sua capacitancia por unidade de area é Cyo,=0,8x 10° F/em?®?

b) Se uma membrana, inicialmente polarizada, é despolarizada por uma corrente de fons, qual a poténcia elétrica
entregue ao conjunto de fons no momento em que a diferenca de potencial for 20 mV e a corrente for

5 x 10% jons/s, sendo a carga de cada ione=1,6 x 107'°C?
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Resposta Esperada
a) (2 pontos)

q=CxU
C=C, ><Az(0,8><10"6 F/cmz)x(5x10‘5 cm2)=4><10-11 F

q_CxU _(4><1o-11 F)x(sox10-3 v)

n==

T 6110 C =2x10" fons
,6x

b) (2 pontos)
P=ixU

i =ex(5x10°/s) =(1,6x10* C)x(5x10%/s) =80x10™ A
P=ixU =(80x10"* A)x(20x107° V)=1,6x10"* W =1,6 pW

Exemplo Acima da Média

Neste exemplo o candidato acerta o equacionamento das questdes dos itens a e b, mas erra o expoente na
resposta do segundo item.
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Exemplo Abaixo da Média

No item a podem ser observados diversos erros que precisam ser destacados. O candidato confunde a unidade
de capacitancia farad (F) com uma notacao para forca elétrica. Ao calcular uma suposta forca elétrica, confunde
campo elétrico com potencial elétrico e usa joule (unidade de energia) como unidade de forca (newton). Além
disso, usa capacitancia por unidade de area com sendo forca elétrica por unidade de area. No item b o
candidato novamente calcula uma suposta forca elétrica, repetindo o erro de usar potencial elétrico no lugar de
campo elétrico e ndo sabe a relacdo entre poténcia, trabalho e tempo.

Comentarios

Esta questao utiliza conceitos de Fisica aplicados em Biologia e exemplifica como a Fisica pode estar presente em
contextos notadamente interdisciplinares. A questdo tem como contexto a geracdo de potenciais elétricos
diretamente relacionados ao acumulo de cargas nas paredes celulares. A grandeza central no item a é a
capacitancia, a partir da qual pode-se relacionar carga elétrica e diferenca de potencial na membrana de uma
célula. Quando fons cruzam, numa fracdo de segundo, uma membrana inicialmente polarizada, ha trocas de
energia. O item b aborda este aspecto ao solicitar que o candidato utilize dados de diferenca de potencial e
corrente elétrica para calcular a poténcia elétrica envolvida num fluxo de ions através de uma membrana celular.
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Questao 7

Nos ultimos anos, o Brasil vem implantando em diversas cidades o sinal de televisdo digital. O sinal de televisdo é
transmitido através de antenas e cabos, por ondas eletromagnéticas cuja velocidade no ar é aproximadamente
igual a da luz no vacuo.

a) Um tipo de antena usada na recepcao do sinal é a log-periédica, representada na figura abaixo, na qual o
comprimento das hastes metdlicas de uma extremidade a outra, L, é varidvel. A maior eficiéncia de recepcao é
obtida quando L é cerca de meio comprimento de onda da onda eletromagnética que transmite o sinal no ar (L
~ A/ 2). Encontre a menor frequéncia que a antena ilustrada na figura consegue sintonizar de forma eficiente, e
marque na figura a haste correspondente.

b) Cabos coaxiais sdo constituidos por dois condutores separados por um isolante de indice de refracdo n e
constante dielétrica K, relacionados por K = n?. A velocidade de uma onda eletromagnética no interior do cabo é
dada por v = ¢/ n. Qual é o comprimento de onda de uma onda de frequéncia f = 400 MHz que se propaga
num cabo cujo isolante é o polietileno (K = 2,25)?

i hajstes :

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
A=2xL=2x30cm=60cm=0,60 m
8
o8 30 MS_ o 00z ~500 MHzZ
A 0,60 m
N
b) (2 pontos)
n=+K =4/2,25=15
8
k:l:‘:/_n—c— 3x10°m/s —05m

ff nf (15)x(400x10°/s)
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Exemplo Acima da Média

No item a o candidato marca a haste correspondente a menor frequéncia e equaciona o problema
corretamente. Sabe, ainda, que frequéncia e comprimento de onda séo inversamente proporcionais. Entretanto,
na resolucdo desse item, utiliza a velocidade do som no ar ao invés da velocidade da luz. No item b ele utiliza a
velocidade correta e calcula o comprimento de onda pedido.

Exemplo Abaixo da Média

No item a, o candidato reconhece a relacdo entre comprimento de onda e frequéncia, marcando corretamente a
haste pedida, entretanto, erra na leitura do seu comprimento. No item b, o candidato equaciona corretamente a
guestdo, mas usa um valor errado para a velocidade da luz.
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Comentarios

Um assunto extremamente atual no pais - a transmissdo de sinal de televisdo digital - é o tema utilizado nesta
guestdo para avaliar conhecimentos sobre ondulatéria aplicada a ondas eletromagnéticas. No primeiro item, o
candidato precisa interpretar uma figura em escala para obter o comprimento da haste que corresponde a
menor frequéncia que uma antena é capaz de sintonizar. No item b, o candidato deve utilizar conceitos de
eletromagnetismo, como indice de refracdo e constante dielétrica do meio, para relacionar velocidade de
propagacao, frequéncia e comprimento de onda de uma onda eletromagnética.

Questao 8

Raios X, descobertos por Rontgen em 1895, sdo largamente utilizados como ferramenta de diagnéstico médico
por radiografia e tomografia. Além disso, o uso de raios X foi essencial em importantes descobertas cientificas,
como, por exemplo, na determinacao da estrutura do DNA.

a) Em um dos métodos usados para gerar raios X, elétrons colidem com um alvo metdlico perdendo energia
cinética e gerando fotons de energia £ = h v, sendo h = 6,6 x 10°* J x s e v a frequéncia da radiacdo. A figura
(a) abaixo mostra a intensidade da radiacdo emitida em funcdo do comprimento de onda, A. Se toda a energia
cinética de um elétron for convertida na energia de um féton, obtemos o féton de maior energia. Nesse caso, a
frequéncia do féton torna-se a maior possivel, ou seja, acima dela a intensidade emitida é nula. Margue na
figura o comprimento de onda correspondente a este caso e calcule a energia cinética dos elétrons incidentes.

b) O arranjo atobmico de certos materiais pode ser representado por planos paralelos separados por uma
distancia d. Quando incidem nestes materiais, os raios X sofrem reflexdo especular, como ilustra a figura (b)
abaixo. Uma situacdo em que ocorre interferéncia construtiva é aquela em que a diferenca do caminho
percorrido por dois raios paralelos, 2 x L, é igual a A, um comprimento de onda da radiacéo incidente. Qual a
distancia d entre planos para os quais foi observada interferéncia construtiva em 0 = 14,5° usando-se raios X de
A =0,15 nm? Dados: sen 14,5° = 0,25 e cos 14,5° = 0,97.

3
S
- A
DAY \
L~ N

25 35 45 55 65 75 85

A (10712 m)

Figura (a) Figura (b)

Resposta Esperada

a) (2 pontos)
A =30x107% m
§ 8
: . = v, == = 6,6x10 % xs 20 MS g 6905 5
i l ‘ hori 30x102 m
= § ,AU
‘\- -~ i \\_
25 35 45 K5 65 75 85
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b) (2 pontos)
kszLsz(dxseHG)
A 015nm  0,15nm
"~ 2xsen® 2xsen14,5°  2x0,25

=3x10" m=0,3 nm

Exemplo Acima da Média

Neste exemplo o candidato equaciona adequadamente os itens a e b, entretanto erra ao associar a frequéncia
maxima a maxima intensidade na leitura do gréfico.
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Exemplo Abaixo da Média

Neste exemplo, o candidato comete o erro tipico ja citado no exemplo anterior. Além deste erro, utiliza o
comprimento de onda ao invés da frequéncia no célculo da energia cinética dos elétrons incidentes. No item b o

candidato usa o valor L =2xA aoinvés de A =2x L, como esta explicitado no enunciado.

Comentarios

A questado introduz conceitos de Fisica Moderna que exigem do candidato capacidade de interpretacdo. Para
elucidar o item a, cujo foco é a geracdo de raios X, o candidato precisa interpretar um gréafico a partir de uma
leitura atenta do enunciado, e perceber que comprimento de onda e frequéncia sdo inversamente proporcionais.
O conceito de foton, originario da Fisica Quantica, e no¢des sobre ondas eletromagnéticas sdo essenciais para a
resolucdo deste item. O item b exemplifica o uso dos raios X na obtencdo do espacamento interplanar de certos
materiais (cristais), utilizando nocdes basicas de trigonometria e interferéncia de ondas, o que resulta numa
forma simplificada do que se conhece por "Lei de Bragg".

Questao 09

Um dos grupos mais numerosos de artrépodes, os insetos, passou a ocupar o ambiente terrestre. Algumas
estruturas foram relevantes para que os insetos conquistassem a terra firme e ocupassem varios espacos do
planeta, passando a ter importancia ecoldgica e influéncia na economia.

a) Indigue duas estruturas que possibilitaram a conquista do meio terrestre e explique por que elas foram
importantes.

b) De que forma os insetos exercem influéncia ecoldgica e econémica?
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Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Entre as estruturas que possibilitaram que os insetos conquistassem o ambiente terrestre, podem-se citar: os
espiraculos, orificios encontrados ao longo do abddémen do inseto e por onde penetra o ar; as tragueias, que sao
tubos ocos que partem dos espiraculos levando o oxigénio para todas as partes do corpo; a presenca de
exoesqueleto quitinoso, que tem papel impermeabilizante, minimizando a perda de agua, além de ter papel de
protecdo mecanica; as asas, que permitiram a ocupacdo e disseminacdo dos insetos em varias regides do
planeta; as pernas articuladas, que permitiram a locomocao e a ocupacao em varias regides do planeta e os
Tubulos de Malpighi, que permitiram aos insetos realizar excrecdo com menos perda de dgua.

b) (2 pontos)

Os insetos demonstram importancia ecoldgica através da polinizacdo, como controle bioldgico de pragas e
também porque fazem parte da teia alimentar.

A influéncia econdémica se da através da producao, a partir do bicho da seda, do fio de seda para ser usado na
industria téxtil; do controle biolégico de pragas; da comercializacdo de mel produzido pelas abelhas.

Exemplo Acima da Média

Y r 4 . E - 5oz T V] . PR - o= -

Exemplo Abaixo da Média
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Comentarios

A questao foi facil (IF 0,66), com indice de discriminacdo moderado (ID 0,48). O item a da questdo era sobre
zoologia de insetos e o item b tratava de sua importancia ecolégica. Apesar da facilidade da questdo, alguns
candidatos nao interpretaram bem o enunciado e indicaram, no item a, as estruturas que possibilitaram a
conguista do ambiente terrestre em referéncia a artrépodes em geral ou a répteis e anfibios. E embora a grande
maioria dos candidatos tenha respondido ao item b, as respostas mostraram sua dificuldade em expressar seus
pensamentos de maneira légica. A questao foi quase sempre respondida com textos longos.

Questao 10

A distribuicdo de uma espécie em uma determinada area pode ser limitada por diferentes fatores bidticos e
abioticos. Para testar a influéncia de interacoes bidticas na distribuicdo de uma espécie de alga, um pesquisador
observou a drea ocupada por ela na presenca e na auséncia de mexilhdes e/ou ouricos-do-mar. Os resultados do
experimento estdo representados no gréafico abaixo:

100

A Legenda:
90
80 A: sem ouricos-do-mar
. B e sem mexilhoes;
50 B: sem ouricos-do-mar
50 e com mexilhoes;

40

C: sem mexilhdes e
30 com ouricos-do-mar;

20

10 C

Porcentagem da area coberta por algas

D: com ouricos-do-mar
e com mexilhoes;

D

Ago-82 Fev-83 Ago-83 Fev-84

0

a) Que tipo de interacdo biodtica ocorreu no experimento? Que conclusao pode ser extraida do grafico quando se
analisam as curvas B e C?

b) Cite outros dois fatores bidticos que podem ser considerados como limitadores para a distribuicdo de
espeécies.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

A interacao bidtica que aconteceu no experimento foi de herbivoria ou predacdo. A conclusao que pode ser
tirada quando se comparam as curvas B e C é que a presenca do ourico-do-mar causou um efeito maior na
limitacdo da presenca e na distribuicdo das algas do que a presenca dos mexilhdes.

b) (2 pontos)

Outros fatores bidticos que podem ser considerados limitadores para a distribuicao de espécies sao:
disponibilidade do alimento, parasitismo, competicao, entre outros.
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Exemplo Acima da Média

Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

A guestao foi entre média e facil (IF 0,60), com indice de discriminacao de moderado para fraco (ID 0,40). Nesta
guestao de interacoes ecoldgicas os resultados dos experimentos foram mostrados em um grafico e as respostas
mostraram a grande dificuldade dos candidatos na interpretacdo de grafico. Muitas respostas apresentavam
como conclusdo a alta densidade de ouricos porque estes predavam os mexilhdes, ou o “consumo” de ouricos e
mexilhoes pelas algas. No item b, houve grande confusdo por parte dos candidatos sobre o que sao fatores
bidticos e abioticos.

Questao 11

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 bisfenol A é um
composto quimico cuja estrutura molecular é muito semelhante a do horménio estrégeno. A ingestdo do
bisfenol A pode resultar em alteracdes do ciclo menstrual e também causar alteracbes no amadurecimento
sexual principalmente em adolescentes do sexo feminino.
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a) Considerando a semelhanca do bisfenol A com o estrégeno e a sua presenca em adolescentes, expliqgue como
o bisfenol A poderia influenciar no amadurecimento sexual desses adolescentes e no espessamento do
endométrio no inicio do ciclo menstrual.

b) Embora o amadurecimento sexual ocorra para meninos e meninas em torno dos 12 anos, no sexo feminino a
divisdo celular meidtica comeca muito antes e pode durar décadas. Quando esse processo de divisdo comeca no
sexo feminino e por que essa divisdo pode ser tdo longa?

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Como o bisfenol tem uma estrutura semelhante a do estrégeno, em doses aumentadas no organismo poderia
acelerar o processo de amadurecimento sexual, fazendo com que ocorra precocemente. Também poderia causar
um aumento do espessamento de endométrio no inicio do ciclo menstrual.

b) (2 pontos)

Esse processo comeca ainda na vida intrauterina. E um processo bastante longo, porque, embora as etapas
iniciais ocorram ainda antes do nascimento, a meiose fica interrompida até que ocorra o estimulo hormonal para
gue a ovulacao aconteca, o que se da a partir da adolescéncia. Esse processo sé vai se completar quando ocorrer
a fecundacéo, ou seja, pode levar bastante tempo.

Exemplo Acima da Média
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Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

A questao abordou um assunto bastante atual, bem explorado pela midia durante o ano de 2011, pois tinha
repercussao direta sobre a salde da populacdo e em especial das criancas que ainda tomavam leite em
mamadeiras feitas com policarbonato e bisfenol. A questdo teve alto indice de zero pontos, cerca de 30%, e
baixo indice, de 4 pontos, cerca de 1,6%. Foi, portanto, uma questao dificil (IF=0,30) — a mais dificil de biologia
— e de discriminacdo moderada (ID=0,39). Muitos candidatos responderam mal ao item a, porque confundiram a
palavra espessamento com espacamento, o que levou a uma resposta totalmente equivocada. Vérios candidatos
descreveram detalhes do ciclo menstrual, citando os hormonios envolvidos, sem contudo responder a questao.
No item b o indice de erros foi muito alto, e um dos erros mais frequentes foi afirmar que o processo de divisdo
celular comegava com a menarca e terminava Com a menopausa, e que por essa razao 0 processo era tao longo.

Questao 12

A cirrose hepética é uma séria enfermidade que frequentemente surge do hébito de ingerir bebida alcodlica. O
alcool pode alterar varias estruturas do figado, como ductos biliares e as células produtoras de bile, além de
causar acumulo de glébulos de gordura.

a) Qual a importancia da bile para o processo de digestdo e em que parte do tubo digestério a bile é lancada?

b) Outra funcdo realizada pelo figado é a producdo e armazenamento de glicogénio. Espera-se que esse
processo ocorra depois de uma refeicdo ou apds um longo periodo de jejum? Qual a importancia do
armazenamento do glicogénio?

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

A importancia da bile consiste na sua composicdo, j& que contém substancias que emulsionam a gordura para
gue elas possam ser digeridas por enzimas. Ela é lancada no intestino delgado (duodeno).

b) (2 pontos)

A producéo de glicogénio ocorre quando os niveis de glicose no sangue estdo altos, o que é esperado ocorrer
apos as refeicdes. A importancia da producdo e armazenamento de glicogénio é que em situacdes de déficit de
glicose ele podera ser degradado e a glicose ser lancada no sangue para servir de fonte de energia. Outra
importancia do armazenamento do glicogénio é que serve para controlar os niveis de glicemia no sangue.
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Exemplo Acima da Média

Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

A guestdo mencionou uma doenca bastante comum que é a cirrose hepatica, cuja principal causa é a ingestdo
didria de bebida alcodlica, afetando estruturas hepaticas e o funcionamento geral do érgao. A questdo foi
basicamente de fisiologia do figado e foi bem respondida, sendo considerada de facilidade média (IF=0,57) e
discriminacao forte (ID=0,65), um indice bem melhor do que o da questdao anterior. Apesar de ter sido uma
guestdo bem respondida, ocorreram muitos erros. Por exemplo: correlacionar a funcado da bile com a cirrose
hepética ou com o consumo de alcool; considerar a bile como um érgéo; ou afirmar que a bile é uma substancia
lancada no estdmago, o que revela desconhecimento do sistema digestério, que é ensinado desde as aulas de
ciéncias no ensino fundamental. Na segunda parte da questao muitos estudantes ndo souberam responder se 0
armazenamento de glicogénio ocorria depois das refeicdes ou apds longo periodo de jejum. Muitos
responderam que o armazenamento ocorria apés o jejum prolongado, pensando na utilizacdo do glicogénio e
ndo na sua producdo. Nao faltaram respostas afirmando que o glicogénio era armazenado com o objetivo de
suprir a deficiéncia de glicose, sem contar os candidatos que trataram o glicogénio como um hormoénio que age
junto com a insulina ou glucagon.

Questao 13

As funcdes das células estdo relacionadas com sua estrutura e com sua atividade metabolica. Apresenta-se
abaixo uma tabela em que estdo discriminadas, em porcentagens, as extensdes de membranas de algumas
organelas de duas células, A e B, provenientes de dois 6rgaos diferentes.
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Porcentagem de area de membrana
Tipo de membrana Célula A CélulaB
Membrana de reticulo endoplasmatico rugoso 35 60
Membrana de reticulo endoplasmatico liso 16 <1
Membrana do complexo de Golgi 7 10
Membrana externa da mitocondria 7 4
Membrana interna da mitocondria 32 17

a) Compare os dados das células A e B e indique em qual delas predomina a atividade de destoxificacdo e em
gual predomina a atividade de secrecao. Justifique.

b) Experimentos bioquimicos realizados com os dois tipos celulares mostraram que a célula A apresentava
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?

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

A atividade de destoxificacdo predomina na célula A porque essa célula tem REL bem mais desenvolvido, se
comparado com a célula B; ja na célula B predomina a atividade de secrecdo, porque tem RER e CG mais
desenvolvidos.

b) (2 pontos)

O resultado desse experimento pode ser confirmado pelos dados da tabela, que indica uma maior extensao da
membrana externa e da membrana interna mitocondrial na célula A do que na célula B.

Exemplo Acima da Média
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Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

A questdo foi essencialmente de biologia celular, relacionando a extensdo de membranas de certas organelas
com as funcbes de destoxificacdo, secrecao celular e metabolismo energético. O indice de acerto foi alto,
considerando que mais de 33% dos candidatos tiveram nota maxima. Foi uma questao facil (IF=0,64) e com boa
discriminacdo, entre moderada e forte (ID=0,61). Nas respostas ao item a, ficou claro que os candidatos
conheciam bem mais as funcbes do RER do que as do REL. Na maioria das respostas, as ideias sobre secrecdo
pareciam muito mais claras do que as ideias sobre destoxificacdo. No item b, muitas respostas eram
acompanhadas de calculos, como a somatéria das areas das membranas presentes na célula A, como a
justificativa para ser a célula com maior atividade energética, sem considerar a importancia das mitocéndrias.
Todavia, a maioria das respostas estabelecia relacdo entre as maiores extensées das membranas mitocondriais e
a producao de ATP. Em algumas respostas apareceu a ideia equivocada de que as mitocdndrias sdo responsaveis
pelo gasto de energia, e ndo pela sua producdo. Também foram encontradas provas em que os candidatos nao
tinham a minima nocdo de hierarquia estrutural, confundindo membrana com organela, tecido com célula e
organela com érgao.

Questao 14

A anemia falciforme é uma doenca genética autossémica recessiva, caracterizada pela presenca de hemécias em
forma de foice e deficiéncia no transporte de gases. O alelo responsavel por essa condicdo é o HbS, que codifica
a forma S da globina B. Sabe-se que os individuos heterozigotos para a HbS nao tém os sintomas da anemia
falciforme e apresentam uma chance 76% maior de sobreviver a malaria do que os individuos homozigotos para
o alelo normal da globina B (alelo HbA). Algumas regides da Africa apresentam alta prevaléncia de malaria e
acredita-se que essa condicdo tenha influenciado a frequéncia do alelo HbS nessas areas.

a) O que ocorre com a frequéncia do alelo HbS nas areas com alta incidéncia de maléria? Por qué?

b) O heredograma abaixo se refere a uma familia com um caso de anemia falciforme. Qual é a probabilidade de
o casal em questao ter outro(a) filho(a) com anemia falciforme? Explique.

D740 . . Com anemia falciforme

I:IO Sem anemia falciforme
mOo OO0
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Resposta Esperada

a) (2 pontos)

A frequéncia do alelo HbS tende a aumentar, porque os individuos heterozigotos nessas areas com alta
incidéncia de malaria tém uma vantagem adaptativa e, portanto, sdo favorecidos pela selecdo natural, deixando
descendentes que contribuem para o aumento da frequéncia de HbS na populacéo.

b) (2 pontos)

A probabilidade de ter outro(a) filho(a) com anemia falciforme ¢é de % , pois os pais sdo heterozigotos, j& que
tiveram um filho com anemia falciforme. Assim, a chance de cada um fornecer o alelo HbS para o(a) filho(a) é de
a2 e, portanto, a chance de nascer um homozigoto HbSHbS é de %4 ( V2 x V2).

Exemplo Acima da Média

Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

O objetivo da questdo foi explorar conhecimentos de evolucdo (item a) e de genética mendeliana (item b). O
indice de facilidade da questao foi de 0,55 e, portanto, seu grau de dificuldade foi considerado médio. O indice
de discriminacao foi de 0,59, indicando que a questdo permitiu uma boa discriminacao dos candidatos. No item
b, um erro que nos chamou a atencdo por ser muito frequente foi o de considerar que sempre a cada quatro
filhos um serd afetado. Essa interpretacdo errada do conceito de probabilidade levou vérios candidatos a
apontarem 1/3 como a resposta ao item b.
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Questao 15

A malaria é a principal parasitose dos paises tropicais. Sequndo a Organizacdo Mundial de Saude, ha mais de
200 milhoes de casos de malaria a cada ano e 500 mil deles ocorrem no Brasil. Até hoje, a principal forma de
combate a maléria consiste no controle do vetor de seu agente etiol6gico. No entanto, em estudo publicado na
revista Science em setembro de 2011, cientistas anunciaram que vacinas produzidas a partir de células inteiras
do agente causador da maldria, depois de submetidas a uma dose letal de radiacao y, deram bons resultados em
estudos preliminares realizados inclusive com humanos.

a) Qual é o agente causador da malaria? E qual é o seu vetor?

b) Qual é a importancia do tratamento das células dos agentes causadores da malaria com dosagem letal de
radiagao? Como células mortas podem agir como vacina?

Resposta Esperada
a) (2 pontos)
O agente causador da malaria é o protozoario do género Plasmodium, e o vetor é o mosquito Anopheles.

b) (2 pontos)
A importancia da radiacdo com dose letal é impedir que o protozodario permaneca vivo e cumpra seu ciclo de
vida.

As células mortas podem agir como vacina porque componentes das células mortas, ao serem administrados a
um organismo, podem ser reconhecidos como antigenos e estimular a producdo de anticorpos.

Exemplo Acima da Média
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Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

A questao foi considerada entre média e dificil (IF 0,41), com indice de discriminacdo moderado para forte (ID
0,58). O item a da questdo abrangia um conteldo classico para o ensino médio, exigindo conhecimento
especifico sobre uma doenca parasitaria, porém muitos candidatos erraram esse item. O item b exigia
conhecimento sobre vacinas, e aqui os candidatos tiveram muita dificuldade em expressar o seu conhecimento
sobre o assunto. Os textos das respostas normalmente eram longos e confusos.

Questao 16

Os esquemas | e Il abaixo mostram as etapas da expressdo génica em dois organismos distintos, um procarioto e
um eucarioto.

a) Indique, com justificativa, qual esquema se refere ao eucarioto. Em qual ou quais compartimentos celulares
ocorrem as etapas indicadas por 1 e 2 no esquema |, e as etapas 3 e 5 do esquema II?

b) A remocao diferencial de introns do RNA mensageiro pode resultar na producao de diferentes peptideos. Qual
das etapas indicadas nos esquemas corresponde ao processo de remocao de introns? Explique por que a
remocao diferencial de introns pode acarretar a producao de diferentes peptideos.

Esquema | Esquemalll
I o N o
1 3
I L0
|2 4
v
peptideo
5

b4

@) peptideo
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Resposta Esperada

a) (2 pontos)

O esquema que se refere ao eucarioto é o esquema I, porque apresenta introns. As etapas 1 e 2 do esquema |
ocorrem no citoplasma, enquanto as etapas 3 e 5 do esquema Il ocorrem, respectivamente, no nucleo e no
citoplasma.

b) (2 pontos)

A etapa que corresponde a remocao de introns é a etapa 4. A remocao diferencial de introns pode acarretar a
producado de diferentes peptideos porque serdo formados diferentes RNAs mensageiros, compostos por distintas
regides codificadoras. Dessa forma, a traducdo desses RNAs levara a diferentes peptideos.

Exemplo Acima da Média

Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

A questdo tratou das diferencas entre a expressao génica de procariotos e eucariotos, relacionando as etapas
desses processos com a presenca/auséncia de nucleo celular. O indice de facilidade da questdo foi de 0,33 e,
portanto, seu grau de dificuldade foi considerado dificil. O indice de discriminacao foi de 0,58, indicando que a
guestdo permitiu uma boa discriminacao dos candidatos. Notamos que foi frequente o uso equivocado dos
termos nucléolo e nucleotideo no lugar do termo nucleo. No item b, foram muito comuns respostas que
mencionavam um embaralhamento de éxons. Embora casos de embaralhamento possam até existir, as formas
alternativas de processamento do RNAm (splicing) geralmente sdo distinguidas pela remocdo diferencial de
introns, de tal forma que segmentos considerados introns em determinados casos sdo éxons em outros.
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Questao 17

Um acidente comum ocorre com bastante frequéncia na cozinha. Uma panela com éleo quente para fritura é
esquecida sobre a chama de um fogao e, por um procedimento errado no momento da fritura, um pegueno
incéndio aparece na superficie do 6leo. A boa pratica de combate a incéndios recomenda que se desligue a
chama do fogéao e se tampe a panela com um pano molhado.

a) Levando-se em conta que o fogo ¢ um fendbmeno em que esta presente uma reacao quimica, como se justifica
0 uso do pano molhado, do ponto de vista quimico?

b) Por outro lado, jogar agua sobre a panela em chamas é uma pratica totalmente desaconselhavel. Descreva o
gue pode ocorrer nesse caso e justifique, levando em conta transformacoes fisicas e propriedades de estado.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

No fogo estd presente uma reacdo de combustdo do éleo em que um dos reagentes é o oxigénio gasoso
presente no ar. Ao se abafar o fogo com um pano molhado, exclui-se um dos reagentes (oxigénio) e a reacao de
combustdo cessa. O pano deve estar molhado para se evitar que o mesmo também entre em combustao.

b) (2 pontos)

Ao jogar &gua sobre a panela com déleo quente e em chamas, a dgua liquida sofre uma vaporizacdo muito
rapida, passando para o estado gasoso. Nessa transformacdo a dgua sofre uma grande expansdo de volume,
pois no estado gasoso o volume é muito maior que no estado liquido. Essa expansdo faz o 6leo espalhar
(espirrar), aumentando a extensao do fogo.

Exemplo Acima da Média
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Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

Essa questdo trata de assuntos simples e fundamentais do conhecimento quimico. O item a exige que se
reconheca gque, para ocorrer uma reacao quimica sao necessarias algumas condi¢oes, entre elas o contato entre
0s reagentes, a exigéncia primeira e fundamental. Assim, a colocacdo do pano sobre a panela evita a entrada do
ar, gue contém o oxigénio (um dos reagentes na combustdo do 6leo), o que leva a interrupcdo do fogo. A
necessidade de se usar o pano molhado deve-se a possibilidade de o pano também entrar em combustao; a
agua presente usa parte da energia liberada na combustao, fazendo com que essa energia deixe de ativar a
reacao de combustdo. E importante observar que o item a j& afirma o que deve ser feito nesse tipo de acidente,
o que significa que a resposta tem que contemplar essa afirmacdo. De um modo geral os candidatos apontaram,
com muito maior frequéncia, o corte no fornecimento de oxigénio como justificativa para a extincdo do fogo e,
apenas uma pequenissima parcela atentou para o “molhado”. Também se observou que boa parte dos
candidatos que justificaram o uso do pano molhado se restringiu a descrever o fato da ndo-queima do pano,
ndo mencionando a retroalimentacao da combustdo pela energia. A dificuldade maior da banca na correcao do
item a deveu-se a imprecisao de linguagem dos candidatos. Como o item a, o item b também procura informar
sobre combate a incéndio, mostrando, por sua vez, o que nao deve ser feito. Ao candidato cabe somente a
tarefa de prever o fendmeno e explica-lo do ponto de vista cientifico. Espera-se que o candidato responda que a
agua, ao entrar em contato com o 6leo quente e em chamas, se aquece de forma rapida e com grande
expansdo de volume devido a sua transformacao de liquido para gas. Embora ndo seja um evento que ocorre
com muita frequéncia, conforme se menciona na questao, algo parecido ocorre quando se esta fritando algum
alimento que contém muita dgua, como é o caso da batata, em que se observa um grande desprendimento de
bolhas de vapor d'agua. Os candidatos, no geral, responderam bem ao item e, como no item a, a maior
dificuldade foi a imprecisdo de linguagem. E importante que a resposta contenha os termos cientificos corretos;
0 uso de expressdes pouco adequadas como “explosdo” ou “combustdo” em lugar de grande expansao da
agua foi muito frequente. Como no item a, no item b também se espera uma descricdo do fendbmeno a ser
observado e sua explicacdo a partir de mudanca de estado (vaporizacdo) ou propriedade de estados (diferenca
de volumes entre a agua liquida e gasosa). A média de 2,2 pontos em 4,0 possiveis revela que os candidatos
tiveram um grau médio de dificuldade com o assunto. Esse resultado contrariou a expectativa inicial de que seria
uma guestao de baixa dificuldade.
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Questao 18

A partir de um medicamento que reduz a ocorréncia das complicacdes do diabetes, pesquisadores da UNICAMP
conseguiram inibir o aumento de tumores em cobaias. Esse medicamento é derivado da guanidina, C(NH)(NH,),,
gue também pode ser encontrada em produtos para alisamento de cabelos.

a) Levando em conta o conhecimento quimico, preencha os quadrados incluidos no espaco de resposta abaixo
com os simbolos de 4tomos ou de grupos de atomos, e ligue-os através de linhas, de modo que a figura obtida
represente a molécula da guanidina.

b) Que denominacao a figura completa e sem os quadrados, recebe em quimica? E o que representam as
diferentes linhas desenhadas?

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

NH

|

N

NH, NH,

b) (2 pontos)
Trata-se da férmula estrutural. As linhas representam ligacbes guimicas entre 4tomos. A linha Unica representa
uma ligacao simples e as linhas paralelas (dupla) representam uma ligacao dupla.

Exemplo Acima da Média
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Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

Essa é uma questao sobre aspectos fundamentais da representacdo quimica, nos dois itens. Tendo como pano
de fundo uma substancia utilizada como farmaco, a guanidina, o item a avalia o conhecimento sobre simbologia
de atomos e grupamentos de atomos, e também sobre representacdo de ligacdes quimicas. Vale a pena
observar que a figura a ser preenchida apresenta quatro quadrados (caixinhas) a serem preenchidos com
grupamentos de dtomos e que sejam ligados por tracos, que representam ligacdes quimicas. O conhecimento
exigido sobre ligacbes quimicas é, de certa forma, facilitado, observando-se mais atentamente a figura. A
caixinha superior encontra-se mais préoxima da caixinha central, sinalizando que ai pode ser colocado um grupo
gue faz ligacdo com o carbono na caixinha central através de uma ligacdo dupla, mais curta que uma ligacao
simples que liga as duas caixinhas inferiores a central. Os aspectos mais importantes na resposta ao item sdo: o
carbono deve formar quatro ligacoes, sendo uma dupla e duas simples, e essas devem ser as Unicas ligacoes
presentes. Muitos candidatos entenderam a figura formada como formas geométricas e, entdo, ao invés de
representar apenas as ligacbes quimicas, uniram todas as caixinhas, de modo a formar, por exemplo, uma
piramide de base triangular. Respostas em que o candidato ndo colocou o simbolo do carbono na caixinha
central, mas, ainda assim, representou corretamente as trés ligacOes presentes e separou corretamente 0s
grupos, foram consideradas corretas. O item b pede gue se nomeie o0 que representa, na linguagem quimica, a
figura completa e se informe o que representam as diferentes linhas desenhadas. Espera-se que a resposta ao
item indigue a denominacao de férmula estrutural para a figura e informe que uma linha Unica representa uma
ligacao quimica e as duas linhas paralelas, uma ligacdo dupla. E importante observar que a questao é bem clara
ao pedir o significado das diferentes linhas desenhadas. Isso sinaliza que a resposta deve indicar pelo menos dois
tipos diferentes de linhas. Muitos candidatos que dominam o assunto nao foram tdo precisos na resposta,
afirmando que as linhas representam ligacdes quimicas, sem, no entanto, identificar os diferentes tipos de
ligacdo. Esperava-se um bom desempenho dos candidatos nessa questdo, no entanto, a média de 2,0 pontos em
4,0 possiveis mostrou que os candidatos tiveram dificuldades com aspectos bem fundamentais da linguagem
guimica, o que é realmente alarmante em termos do ensino dessa Ciéncia.

Questao 19

Uma solucao de luminol e 4gua oxigenada, em meio bésico, sofre uma transformacdo quimica que pode ser
utilizada para algumas finalidades. Se essa transformacao ocorre lentamente, nada se observa visualmente; no
entanto, na presenca de pequenas quantidades de ions de crémio, ou de zinco, ou de ferro, ou mesmo
substancias como hipoclorito de sédio e iodeto de potassio, ocorre uma emissdo de luz azul, que pode ser
observada em ambientes com pouca iluminagao.

a) De acordo com as informacdes dadas, pode-se afirmar que essa solucao ¢ Util na identificacdo de uma das
possiveis fontes de contaminacdo e infeccdo hospitalar. Que fonte seria essa? Explique por que essa fonte
poderia ser identificada com esse teste.

b) Na preparacdo da solucdo de luminol, geralmente se usa NaOH para tornar o meio basico. Ndo havendo

disponibilidade de NaOH, pode-se usar apenas uma das seguintes substancias: CH;OH, Na,COs, Al,(S0,); ou
FeCl;. Escolha a substancia correta e justifique, do ponto de vista quimico, apenas a sua escolha.
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Resposta Esperada

a) (2 pontos)
A fonte seria o sangue. A identificacdo seria possivel, pois 0 sangue possui hemoglobina, que contém o ion de
ferro em sua estrutura e que, conforme afirma-se no texto, acelera a transformacdo quimica envolvendo o

luminol e a 4gua oxigenada, promovendo a emissao da luz azul.

b) (2 pontos)
A solucdo de luminol e agua oxigenada contém hidréxido de sodio, que torna essa solucdo basica. Das

substancias indicadas na pergunta, apenas o carbonato de sodio (Na,CO;) produz uma solucdo aquosa basica.
Isso ocorre devido a hidrélise do fon carbonato, conforme a equagao quimica:

COZ + H,0 - HCO; + OHW

Exemplo Acima da Média

Exemplo Abaixo da Média
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Comentarios

O luminol é hoje uma “vedete” em termos da investigacdo policial na vida real e na ficcdo. Pelo fato de
apresentar essa emissdo de luz em determinadas condicdes, essa substancia tem sido utilizada com sucesso na
deteccdo de sangue em ambientes em que ocorreram crimes. A midia televisiva tem mostrado a investigacdo de
possiveis crimes reais, assim como em obras de ficcdo como CSI, Dr. House, etc., em gue a presenca de sangue é
observada pela emissdo de luz azul devido ao uso do luminol. O item a da questdo 19 pede que se identifique
uma possivel fonte de contaminacdo e infeccdo hospitalar e elenca uma série de cinco possiveis fontes de
excitacao do luminol. A questdo d4 uma importante dica para a resposta, ao pedir uma fonte que contamina e
pode infectar o ambiente hospitalar. Embora os fons crémio e zinco existam em microguantidades no tecido
humano, espera-se que a resposta contemple prioritariamente a presenca de ferro e, portanto, de sangue, como
uma fonte de contaminacéo e infeccao hospitalar. Muitos candidatos entenderam que qualquer uma das cinco
substancias apontadas no item a seria uma indicacdo de contaminacao e, dessa forma, acreditaram que a
resposta seria identificar de que forma essa substancia apareceu no hospital. Muitos argumentaram que o
contaminante seria o hipoclorito, pois ele ¢é usado na limpeza, assim como o iodeto de potassio presente numa
solucdo de iodo. Entende-se que essas substancias podem até estar presentes num ambiente hospitalar, mas,
com certeza, ndo seriam uma fonte de infeccdo. Outro aspecto interessante na resposta ao item a, foi considerar
gue a justificativa deveria contemplar a presenca do fon ferro no sangue. Assim, muitos candidatos responderam
gue a fonte de contaminacdo era o sangue, no entanto, justificaram a presenca do sangue no ambiente
hospitalar mas ndo de que forma o sangue provocaria a emissao de luz. O item b cobra um contetddo sobre
reacdo de hidrolise, ao pedir que se identifique uma possivel substancia para substituir o hidroxido de sodio.
Deve-se destacar que o item fornece a identidade de todas as substancias, mostrando sua férmula molecular,
inclusive a do NaOH. A chave para a resposta é observar gue a questao evidencia que o NaOH esta presente na
solucdo de luminol para tornar o meio bdsico, portanto, a substancia que pode substituir o NaOH deve
apresentar esse carater basico em meio aquoso. De todas as substancias apontadas, somente o carbonato de
sédio pode tornar o meio basico, devido a reacdo de hidrélise envolvendo o fon carbonato presente. O indice de
acertos foi bem baixo nesse item, sendo que a escolha mais freqiente apontou o metanol (CH;0OH) como
substituto do NaOH. Isso mostra a grande dificuldade dos candidatos com o tema e também com leitura, uma
vez que o texto do item b informava que o NaOH estava presente na solucdo, para tornar o meio basico. A
opcao pelo metanol deveu-se a semelhanca entre as formulas moleculares, NaOH e CH;0H, o que aponta uma
dificuldade de leitura. A média de 0,9 pontos em 4,0 possiveis revela a grande dificuldade dos candidatos com o
assunto. Esperava-se que as respostas ao item a pudessem, pelo menos, elevar a nota média na questdo. Uma
interpretacdo bem simplificada dessa baixa média na questdo pode indicar uma deficiéncia de leitura dos
candidatos, j& que os dois itens davam informacdes bem relevantes sobre o caminho de sua resolucéo.

Questao 20

Apds uma competicdo, a andlise da urina de alguns nadadores mostrou a presenca de furosemida (um
diurético), sendo que a sua presenca na urina pode indicar um possivel caso de doping. Para justificar a branda
punicdo que os nadadores receberam, um médico emitiu uma declaracdo a imprensa sobre os resultados das
analises das urinas. Os itens a e b abaixo mostram trechos adaptados dessa declaracao.

a) Inicialmente o médico declarou: “Quando o atleta tenta esconder alguma coisa, ele usa diuréticos... A
urina encontrada estava muito concentrada”. levando-se em conta o contexto da questdo e o
conhecimento quimico, estaria o médico referindo-se a concentracdo de furosemida na urina? Justifique.

b) O médico continuava sua declaracdo: “O pH estava bastante acido nas quatro amostras de urina.
Quando vocé usa substaincias dopantes....”. Levando-se em conta as outras informacbes do texto e
considerando que esse trecho seja valido do ponto de vista quimico, o que se pode inferir sobre o carater acido-
base das substancias dopantes? Justifique sua resposta utilizando as informacoes fornecidas pelo texto.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Nao. Como o médico tentava justificar a branda punicao, ele estava se referindo as outras substancias presentes
na urina. Na explicacdo do médico, se os atletas tivessem usado a furosemida como diurético (o que seria
considerado doping), eles teriam eliminado muita urina e ela estaria “diluida” em relagdo aos outros solutos
presentes na urina.
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b) (2 pontos)

No contexto da questao, depreende-se que as substancias dopantes (nao se trata da furosemida), teriam carater
basico, ja que o médico afirmava que o pH da urina estava bastante acido e estava tentando justificar a branda
punicdo aos nadadores. Em outras palavras, o médico tentava explicar aos jornalistas que, caso os atletas
estivessem fazendo uso de substancias dopantes, o pH da urina seria mais elevado que o pH normal da urina.

Exemplo Acima da Média

Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

Essa questdo exige o conhecimento do conceito acido-base, mas, mais do que isso, exige uma leitura e uma
interpretacdo atentas do enunciado. O assunto da questdo teve grande repercussdo internacional e envolveu
alguns atletas da natacdo brasileira. A ingestdo de possiveis complementos alimentares contaminados por
furosemida, por parte desses atletas, foi o centro da polémica. Na ocasidao, muitas autoridades e os atletas
tiveram que vir a publico para dar esclarecimentos e uma dessas declaracdes serviu para se formular a questao.
O item a pede que se explique se a declaracdo do médico diz respeito a concentracdo de furosemida ou nédo. A
resposta pressupde uma leitura atenta do enunciado da questao e também do item. O texto da questdo diz que
a presenca da furosemida pode indicar doping, no entanto, como o texto também fala da branda punicéo,
pode-se depreender que o médico estaria afirmando que os atletas nao urinaram muito e por isso a urina
apresentava-se com seus solutos naturais, em concentracao elevada. A resposta nao pode ser a concentracao de
furosemida na urina pois isso levaria a uma maior miccdo dos atletas e, portanto, numa diluicdo dos solutos da
urina. Boa parte dos candidatos que afirmaram que o médico nao se referia a furosemida nao conseguiu
justificar corretamente essa resposta. O item b exige um conhecimento elementar do conceito acido-base e de
pH e uma singela interpretacdo do texto. E importante reparar que a fala do médico no item b apresenta dois
argumentos contraditérios. 1sso leva a responder que as substancias dopantes devem ter carater basico, ja que o
médico “tentava justificar a branda punicao” afirmando que “a urina estava bastante acida”. Muitos candidatos
se equivocaram ao tentar justificar o cardter acido-base da furosemida e nao de possiveis agentes dopantes.
Embora o texto afirme que a presenca de furosemida pode significar um possivel caso de doping, em momento
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algum o texto indica que a furosemida é um agente dopante. Todas as informacdes apresentadas sobre a
furosemida descrevem-na como um diurético. A média de 1,2 pontos em 4,0 possiveis revela, novamente, a
grande dificuldade dos candidatos com leitura e interpretacdo de informacbes. No nivel em gue se exige o
conhecimento do conteldo &cido-base nessa questdo, essa baixa média s6 pode ser interpretada como
dificuldade de leitura dos candidatos.

Questao 21

Em escala de laboratério desenvolveu-se o dispositivo da figura abaixo, que funciona a base de oxido de cério.
Ao captar a luz, hd um aumento da temperatura interna do dispositivo, o que favorece a formacédo do éxido de
Ce®, enquanto a diminuicdo da temperatura favorece a formacdo do 6xido de Ce* (equacdo 1). Por conta
dessas caracteristicas, o dispositivo pode receber gases em fluxo, para serem transformados guimicamente. As
equacoes 2 e 3 ilustram as transformacoes que o CO, e a H,0 sofrem, separadamente.

luz

_ lente equacao 1 Y2 0,(g) +Ce,04(s) 2 2 CeO,(s)

oxido de equacao 2 CO, + Ce,04(s) — 2 CeO,(s) + CO(q)

cerio poroso equacao 3 H,O + Ce,05(s) — 2 CeO,(s) + H,(g)
gases —¥B— gases

alumina

a) Levando em conta as informacdes dadas e o conhecimento quimico, a injecdo (e transformacao) de vapor de
4gua ou de didxido de carbono deve ser feita antes ou depois de o dispositivo receber luz? Justifique.

b) Considere como uma possivel aplicacdo pratica do dispositivo a injecdo simultanea de diéxido de carbono e
vapor de agua. Nesse caso, a utilidade do dispositivo seria “a obtencdo de energia, e ndo a eliminacdo de
poluicdo”. Dé dois argumentos quimicos que justifiquem essa afirmacao.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

A injecao de qualquer um dos dois gases deve ser feita depois de receber luz. Conforme indica o texto, nessa
situacdo o cério se encontra como 6xido de Ce* (Ce,05), 0 que permite que ele reaja com o dioxido de carbono
(conforme a equacdo 2) ou com a agua (conforme a equacao 3).

b) (2 pontos)

A aplicacdo do dispositivo seria para se obter energia, pois seria obtido o gas hidrogénio (H,, equacdo 3), que
pode ser usado como combustivel. O dispositivo nao seria usado para eliminar poluicao, pois, conforme mostra a
equacao 2, o CO,, que é um gas poluente, seria eliminado, mas seria formado o CO, um gas, também poluente,
mas mMuito pior que O seu precursor.

Obs.: Também se poderia responder que é possivel produzir metanol a partir de CO e H,, empregando-se um
catalisador apropriado e utilizando-se posteriormente o metanol como combustivel. Nesse caso, também, o
resultado final seria a conversdo (obtencdo) de energia luminosa em energia térmica ou mecanica, mas
produzindo CO,
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Exemplo Acima da Média

Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

O item a dessa questao pressupde leitura de equacdo quimica e exige uma leitura adequada das informacbes do
texto. O texto informa que ao receber luz o dispositivo se aquece, o que favorece a formacdo de Ce*. O texto
também informa que o dispositivo deve receber diéxido de carbono e dgua (reagentes) que serdo transformados.
Logo, para que o processo de transformacdo dessas duas substancias se concretize, devem-se injetar os gases
logo apos o dispositivo receber luz, pois nessa condicao ha a formacao de Ce®, necessario para transformar os
gases citados. Muitos candidatos que acertaram quando se devem injetar os gases acabaram errando a
justificativa ao utilizar a entalpia das reacdes com esse proposito; sem gue houvesse qualguer informacédo a
respeito no texto. Erraram duplamente: primeiramente ao associarem a transformacdo quimica a dados
energéticos e posicdo de equilibrio (que ndo era o caso, j& que o sistema é aberto), e em segundo lugar por
tentarem “adivinhar” o sinal da entalpia da reacdo, o que ndo seria adequado como um quesito a se julgar
numa questdo de vestibular. De modo geral o maior indice de acertos ocorreu em relagdo ao momento de se
injetar os gases e nao na justificativa. O item b da questdo afirma que o dispositivo tem o propdsito de obter
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energia e nao eliminar poluicdo. Isso se justifica pelo fato de que a injecdo do CO, libera um gas até mais
prejudicial, o CO. E claro que se pode pensar em queimar esse CO para se obter energia, mas isso ndo justificaria
a eliminacdo de poluicdo gasosa, ja que o CO, seria novamente produzido. Justificar o uso do dispositivo para a
obtencao de energia é bem evidente pela producao do gas H,, um combustivel muito limpo e muito pesquisado
atualmente no mundo todo. Explicar a obtencao de energia pela combustdo do CO e a poluicdo pela producao
de H,, pode até ser uma opcdo, no entanto essas escolhas sdo, sem duvida, de “segunda linha” em relacdo a
escolha do CO como poluente e o H, como fonte de energia. Em geral, os candidatos tiveram dificuldade em
apontar os dois argumentos. Muitos escolheram dois argumentos que justificavam apenas uma parte da
informacao, sendo gue o desejavel era que argumentassem sobre os dois aspectos da afirmacdo. A nota média
de 1,2 pontos em 4,0 pontos possiveis mostra que os candidatos tiveram muita dificuldade de leitura - o
contelido era sobre equacbes quimicas, mas parte das respostas aos itens constava do texto da questdo. De
forma geral, a nota obtida pelos candidatos deveu-se mais ao acerto parcial dos dois itens.

Questao 22

A questdo ambiental relativa ao destino de plasticos utilizados é bastante antiga e algumas propostas tém sido
feitas para contornar esse problema. A mais simples é a queima desses residuos para aproveitamento da energia,
e outra é o seu reuso apo6s algum tratamento quimico. Para responder aos itens a e b, considere a estrutura
abaixo como um fragmento (C,,HsO,) representativo do PET.

a) Levando em conta a equacdo de combustdo completa do fragmento do PET, calcule a energia liberada na
gueima de uma garrafa PET de massa igual a 48 gramas.

b) No tratamento quimico da embalagem PET com solucéo de hidréxido de sédio ocorre uma reacdo de hidrélise
gue remove uma camada superficial do polimero, e que permite a reutilizacdo da embalagem. Com base nessas
informacoes complete a equacdo quimica de hidrdlise do fragmento de PET, no espaco de respostas.

Dados de entalpia de formacdo em kJ mol™: fragmento = -476; CO, = -394; H,0O = -286.

AT

Resposta Esperada
a) (2 pontos)
A equacao quimica da combustao do fragmento é:

CioHsO, + 100, —» 10 CO, + 4H,0
AcombH = ZHf oguos = Zhfregenes= {10x (-394) + 4 x (-286)} — (-476)
AcombH = -4608 kJ mol”

4698 k) — 192 g ( 1 mol de C,,HgO,)
Energia — 489 . Energia por garrafa =-1152 kJ
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b) (2 pontos)

0 0
o—c” |C|—O—CH2—CH2 +2H,0 —»
L ﬂ |o| -
H o—°¢C C— OH  + HO-CH,-CH,-OH

Como a reacdo se processa em meio basico, a equacdo quimica também poderia ser escrita como:

| T|
0—=C C—0——CH,—CH, +2NaOH —»
= . . =
] |
o—=¢C C— O  + HO-CH,-CH,-OH

Exemplo Acima da Média
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Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

Essa questdo tem duplo propodsito, ou seja, foca dois assuntos bem diferentes, estequiometria e termoquimica
(item a) e reacdo quimica (item b), no entanto, pode-se considerar que ambos envolvem uma importante
guestdo ambiental e orientam bem o assunto. O item a trata da obtencao de energia na queima de uma garrafa
de PET de 48 gramas; é importante ressaltar que essa é a massa aproximada de uma garrafa de refrigerante de 2
litros feita em PET e que a queima de residuos sélidos ¢ uma pratica bastante presente. Fora isso, o exercicio é de
resolucdo convencional: é preciso escrever a equacao quimica balanceada da combustdo do fragmento e depois
aplicar a lei de Hess. Ao resolver o item a, é preciso ficar atento ao fato de que a queima é de 48 gramas de PET,
entdo, apds o calculo da energia por mol de fragmento, é necessario reduzir o resultado para 48 gramas. Os
candidatos que dominam o assunto de termoguimica nao tiveram dificuldades no item, entretanto, muitos deles
esqueceram-se de reduzir o resultado para 48 gramas, uma operacao matematica simples e importante, ja que a
massa molar do fragmento é exatamente quatro vezes maior que 48 gramas. Muitos candidatos que dominam
parcialmente o conteddo erraram a resolucdo, pois ndo levaram em conta a estequiometria da reacdo e
simplesmente aplicaram a lei de Hess como se a estequiometria fosse relativa a combustdo de 1 mol de
fragmento para a formacdo de um mol de dgua e um mol de gas carboénico. O item b trata de uma equacao de
reacdo de hidrélise, catalisada por base. Pode surgir alguma dificuldade na resolucdo do item, uma vez que o
meio basico deve levar a formacdo de um é&cido desprotonado, mas esse aspecto nao é tao relevante no caso. A
resolucdo é em parte facilitada pelo fornecimento da estrutura do fragmento. Muitos candidatos, mesmo
desconhecendo o assunto reacdes de hidrélise, tentaram resolver o item, escolhendo, porém, outras ligacbes
guimicas como ponto de rompimento por parte da dgua. O indice de acertos nesse item foi bem baixo, embora
o tema reacdo de hidrdlise seja o assunto mais comumente tratado no ensino médio, em se tratando de reacoes
de compostos organico. A média de 0,7 pontos em 4,0 pontos possiveis revela a grande dificuldade dos
candidatos com os temas tratados na questdo. O tema de energia em reacdes quimicas é bem mais explorado
gue reacdes de compostos organicos, por isso, o indice de acertos foi maior no item a. Mesmo gue o texto da
guestao tenha dado informacbes sobre a estrutura do fragmento de PET e sobre reacao de hidrdlise, parece que
mesmo os candidatos gue tinham algum conhecimento do assunto ficaram confusos ao completar a equacao
guimica.
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Questao 23

A Tireoidite de Hashimoto é uma doenca que pode estar associada a ingestao excessiva de iodo, enquanto o
Bécio é uma doenca associada a falta de iodo na juventude. J4 o Cretinismo é provocado pela deficiéncia de
iodo durante a gestacdo. Essas sdo as questdes consideradas pelo Ministério da Saude (MS), que acredita que os
brasileiros estejam consumindo, em média, 12 gramas de sal iodado por dia, em vez dos 5 gramas atualmente
recomendados. Por isso, hd uma proposta no MS no sentido de diminuir a quantidade de iodo no sal
comercializado.

a) Considerando que a ingestao diaria de iodo recomendada ¢ de 70 microgramas e considerando ainda que o
sal seja a Unica fonte de iodo, que a ingestao didria média de sal dos brasileiros é de 12 gramas e que haja 25
microgramas de iodo por grama de sal, calcule o percentual de reducdo de iodo do sal que o MS deveria
recomendar.

b) Alguns pesquisadores, preocupados com essa possivel medida, afirmam que “O MS deveria se esforcar
para diminuir o consumo de sal em vez de propor a diminuicao da concentracao de iodo, pois essa
mudanca poderia trazer consequéncias para a saude humana em locais onde o consumo diario nao
atinge 12 gramas de sal”. Levando-se em conta apenas as informacdes dadas, o aumento de que doenca(s)
estaria preocupando esses pesquisadores, caso a proposta fosse adotada? Justifique.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Para cada grama de sal ha 25 g de iodo. Assim,

1 grama de sal — (contém) 25 gdel

12 gramas — (contém) m gdel ............... m =300 g de lodo (ingestao diaria)

300 g deiodo — (correspondem a) 100%
(300-70) gdeiodo — (correspondema) % de reducéo.....

% de reducdo do iodo =77 %

b) (2 pontos)

Cretinismo e bécio seriam as doencas que estariam preocupando os pesquisadores. Como se afirma no texto da
guestdo, na opiniao dos pesquisadores o MS deveria se preocupar com o excesso de sal. Reduzindo-se o teor de
iodo, haveria um risco para as pessoas que ndo ingerem os 12 gramas, pois, dessa forma, ndo haveria garantias
de que elas obtivessem o iodo necessario a prevencao dessas doencas (cretinismo e bdcio).
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Exemplo Acima da Média

Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

O item a da questao 23 trata de célculo estequiométrico envolvendo massas e porcentagem em massa, um dos
primeiros tépicos tratados nesse assunto. A resposta ao item envolve trés calculos bastante elementares de
qguantidades. Inicialmente é necessario calcular a massa de iodo ingerida diariamente, depois se calcula a
diferenca entre esse valor e o que seria recomendado e com esse valor de massa calcula-se o percentual a ser
retirado de iodo. A resposta fica facilitada, pois o conhecimento exigido é praticamente matematico, ja que as
palavras iodo e sal pouco ou nada interferem na resolucao do item. Em geral os candidatos responderam bem e
a facilidade na resposta deveu-se, em parte, a informacao de “que a ingestao didria média de sal dos brasileiros
é de 12 gramas”, inserida no texto do item. De um modo geral, os candidatos que erraram, mas sabiam fazer os
cdlculos, fizeram uma leitura errada do item: nao levaram em conta os 12 gramas de ingestao de sal mas, sim, 5
gramas. O item b depende de uma leitura de informacdes, ja que explicita a preocupacao dos pesquisadores, e
somente pergunta que doencas sao preocupantes. A escolha das doencas é facilitada pela simples leitura da
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parte inicial do texto da questdo, em que se afirma que “A Tireoidite de Hashimoto é uma doenca que pode
estar associada a ingestao excessiva de iodo”, o que a exclui das possibilidades de resposta. Além disso, o texto
também afirma que o bécio estd associado a falta de iodo e o cretinismo a deficiéncia de iodo. A justificativa
também deve se basear nas informacbes do texto e deve se pautar no fato de que o “consumo médio de sal”
nao pode ser aplicado para todas as pessoas e em todas as regides do Brasil, j& que ha populacdes que nao
consomem 12 gramas de sal por dia. De modo geral, os candidatos nao tiveram dificuldades em responder ao
item b, as maiores falhas ocorreram por imprecisdo de linguagem ou falta de clareza na justificativa. Por
exemplo, um candidato que tenha justificado a escolha em funcdo do iodo ingerido, deixando de lado a
informacdo mais relevante (a ingestdo do sal), ndo foi preciso. A justificativa para a resposta deveria apontar,
necessariamente, a baixa ingestdo de iodo provocada pela diminuicdo de seu teor no sal, associada a uma
ingestdo diaria menor que 12 gramas de sal. A nota média de 2,3 pontos em 4,0 pontos possiveis, mostra que
os candidatos ndo tiveram grande dificuldade na questdo. Alids, essa foi a maior nota média nas questdes de
Quimica.

Questao 24

Recentemente a Prefeitura de Sdo Paulo ameacava fechar as portas de um centro comercial por causa do
excesso de gas metano em seu subsolo. O empreendimento foi construido nos anos 1980 sobre um lixdo e,
segundo a CETESB, o gas metano poderia subir a superficie e, eventualmente, causar explosdes.

a) Uma propriedade que garante a ascensdo do metano na atmosfera é a sua densidade. Considerando que os
gases se comportam como ideais, e que a massa molar média do ar atmosférico ¢ de 28,8 g mol”, justifique esse
comportamento do metano em relacdo ao ar atmosférico.

b) Na época do acontecimento, veiculou-se na imprensa que, “numa mistura com o ar, se o metano se
encontra dentro de um determinado percentual (5% a 15% em volume quando em ar ambiente com
21% de oxigénio) e existe uma faisca ou iniciador, a explosao ira ocorrer”. Partindo-se do ar atmosférico
e de metano gasoso, seria possivel obter a mistura com a composicdo acima mencionada, pela simples mistura
desses gases? Justifique.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Considerando o ar atmosférico e o metano (CH,) como gases ideais, vale a equacao de estado PV = nRT, que
pode ser modificada para d =M P R’ T, em que M ¢é a massa molar do gas. A massa molar média do ar ¢ 28,8
g mol”, enquanto a do metano é 16 g mol”, o que significa que o metano ¢ menos denso (1,8 vezes menor)
gue o ar e que, portanto, ascende na atmosfera.

b) (2 pontos)

Nao seria possivel obter a mistura com a composicao descrita, j& que o ar tem cerca de 21% em volume de
oxigénio. Portanto, ao mistura-lo com o metano puro, a porcentagem de oxigénio na mistura s6 poderia ficar
menor que 21%.
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Exemplo Acima da Média

Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

Essa questdo trata de dois aspectos distintos do conhecimento quimico, gases e concentracdo de solucdes, tendo
como contextualizacdo o recente acontecimento relatado no texto da questdo e a polémica envolvendo a
iniciativa privada e érgaos publicos de controle de riscos e catéstrofes. O item a da questdo trata do conceito de
massa molar e de densidade de gases. A resolucao do item passa, necessariamente, pela equacao de estado dos
gases ideais, e sua aplicacao ao conceito de densidade. O texto do item a informa sobre a massa molar média do
ar atmosférico, portanto, para a resolucao ao item é necessario saber a férmula molecular do gas metano (CH,)
e sua massa molar (16 g mol"). Como a densidade de um gas ¢é diretamente proporcional a sua massa molar,
guanto menor essa Ultima grandeza, menor ¢ a densidade do gas. Assim, conclui-se que o metano é quase duas
vezes menos denso que o ar atmosférico em mesmas condi¢des de temperatura e pressdo, 0 que garante que o
metano ascenda na atmosfera. De um modo geral, o item a teve maior indice de acertos por parte dos
candidatos. Foram bastante comuns respostas erradas em que equivocadamente se compararam propriedades
como massa ou peso em lugar da densidade. Uma falta de precisdo também bastante frequente ocorreu quando
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os candidatos comentaram sobre as diferencas de densidades, mas ndo mostraram o valor de massa molar do
metano. E importante que esse aspecto apareca claramente na resposta. O item b trata de misturas gasosas e
ndo exige qualquer tipo de calculo. Para uma resposta correta, basta lembrar que o ar atmosférico contém, em
média, 21% em massa de oxigénio e que, portanto, é impossivel obter uma mistura gasosa adicionando-se
outro gas puro a esse ar e manter a porcentagem em massa do oxigénio. E evidente que a autoridade que deu a
declaracdo ou nao se expressou corretamente ou o reporter se equivocou, pois o correto seria informar que
pode ocorrer uma explosdo quando houver de 5 a 15% em massa de metano, e de 95 ou 85% em massa de ar,
respectivamente. Os candidatos cometeram mais erros na resposta ao item b ao nao justifica-la. A nota média
de 1,0 ponto em 4,0 possiveis, uma das menores notas nas questbes de conteldo de quimica, revela a
dificuldade dos candidatos na questdo. A nota média foi “puxada” para baixo, pois o grupo de candidatos dos
cursos de baixa demanda teve um desempenho muito fraco na questdo. Outro aspecto a considerar é que essa é
a Ultima questdo da prova, o que contribui para um desempenho pior.
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