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INTRODUCAO

As questdes da prova de ciéncias da natureza procuram mostrar que os conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental e no ensino médio permitem compreender muitos aspectos de fatos que fazem parte da vida
cotidiana de nossos tempos. As questdes de fisica abordaram eventos e fendmenos que sdo objeto de estudos
avancados como raios césmicos, o pouso da sonda Curiosity na superficie de Marte e a expansao acelerada do
universo. Em particular, foi o estudo do ultimo tema que concedeu o prémio Nobel de Fisica de 2011 a trés
astréonomos. Outros tépicos de grande interesse na atualidade que foram abordados na prova se referem a
sustentabilidade e a fendmenos meteoroldgicos, como a precipitacdo da chuva e mecanismos de melhor uso da
energia elétrica em sua transmissao ou em sistemas de refrigeracdo de prédios; também foram abordados alguns
fendmenos fisicos empregados no funcionamento de tecnologias recentes, como no monitoramento de
exercicios fisicos ou na formacao de imagens tridimensionais no cinema e nos televisores 3D.

As questdes de quimica também ressaltaram aspectos e fatos do dia a dia, que permitem que o assunto seja
discutido sob diferentes pontos de vista e de uma forma interdisciplinar, favorecendo a construcao de beneficios
praticos para a sociedade e o meio-ambiente. Dessa forma, as questdes focam assuntos importantes para o
cidadao, relacionados aos problemas ambientais ligados a atividade humana, contemplando diferentes tipos de
atividades e problemas delas decorrentes. Como exemplo destaca-se a questao da exploracdo adequada do solo,
na distribuicdo da riqueza, na logistica de producéo e distribuicdo do bioetanol, na contaminacao do solo e das
aguas por mau funcionamento de postos de combustiveis e até na adulteracdo de combustiveis, que,
necessariamente, s6 é possivel por conta de algumas propriedades quimicas da agua e dos componentes desses
combustiveis.

Os conhecimentos fundamentais dos grandes temas da biologia (ecologia, zoologia, botanica, evolucéo,
fisiologia, biologia celular e genética) foram abordados nas questdes relativas a esta area de conhecimento.
Assuntos atuais como pesca predatoéria e contaminacao de alimentos com Trypanosoma cruzi sao abordados nas
questdes, que também exploram conhecimentos classicos, como cadeia alimentar e a transmissao vetorial da
doenca de Chagas. As questdes relativas a zoologia abordam caracteristicas da morfologia externa, da
morfologia interna, fisiolégicas e comportamentais, tanto de animais invertebrados quanto de vertebrados. A
questdo que versa sobre a origem evolutiva das semelhancas relativas ao formato corpéreo de tubardes e
golfinhos bem como a que trata de diferentes formas de dispersdo de sementes exigem, além de conhecimentos
especificos, a habilidade de associacdo de conhecimentos de diferentes &reas. Dessa forma, as questbes de
biologia permitem uma verificacdo ampla e diversificada do contetdo explorado no ensino médio.

Questao 1

Na discussdo atual sobre a sustentabilidade 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 materiais e energia na
producdo de objetos.

a) Tendo em vista a sustentabilidade do planeta, ordene 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 levaria a uma diminuicdo menos significativa.

b) 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 outros mencionados? Expliqgue por que esse material ¢ muito prejudicial ao ambiente,
qguando af descartado.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)
Reduzir, reutilizar, reciclar.

b) (2 pontos)
O material seria constituido de pilhas e baterias. Esses dispositivos sao constituidos, em parte, de metais
pesados e outras substancias com alto potencial poluidor.
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Exemplo Acima da Média
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Comentarios

Esta questao foi escolhida como inicio de prova, por tratar de um assunto que precisa ser bastante discutido pela
sociedade como um todo. Reciclar é a palavra de ordem na midia atualmente, no entanto ha outras acbes mais
importantes que precisam aparecer ndo somente em programacdes muito especificas, mas no cotidiano da
midia. Reutilizar ou reduzir parecem nao fazer parte do vocabulario das pessoas, como sociedade, a ndo ser
qguando se trata de questdes da economia individual. Por isso esta questdo da especial atencdo a esse aspecto —
a acao mais importante, que é reduzir, parece ndo ser uma prioridade na sociedade, uma vez que implica uma
mudanca mais radical de habitos. Dessa forma, sua incorporacdo nos meios de comunicacdo de massa e na
literatura escolar é bem mais lenta que a acdo de reciclar. A acdo de reciclar depende apenas do cidadao, que sé
precisa “separar” o que foi usado e descartar no lugar apropriado. Em geral as pessoas concordam e entendem
com mais facilidade que devem separar os materiais e descarta-los, desde que haja um local apropriado, mas
ndo conseguem entender, por exemplo, a “reducdo no uso de sacolas plasticas de supermercado”, medida que
foi adotada recentemente e que ndo durou mais que um més. Dessa forma, quando se pergunta, na questao,
qual a ordem de importancia das trés acdes — Reutilizar, Reciclar e Reduzir —, espera-se que o candidato indique
reduzir como a acdo mais importante. Deve-se lembrar que o texto do item a informa que o importante é uma
diminuicdo no uso de materiais e energia. Muitos candidatos que erraram a ordenacdo, indicando mais
frequentemente, nesse caso, reciclar como a acdo mais importante, provavelmente o fizeram porque reduzir nao
é uma acao estimulada, principalmente por parte de organismos governamentais, que entendem que se deve
estimular o consumo como forma de promover o desenvolvimento econémico do pafs, o que leva a um aumento
na demanda de energia e de materiais. No geral os candidatos foram bem nesse item, embora certo nimero
tenha apontado apenas duas acbes, a primeira e a Ultima, entendendo que essa era a exigéncia do texto. O item
b dessa questdo também trata da sustentabilidade do planeta. O texto informa que o recipiente que receberia o
material aludido poderia até ser menor, indicando que o material a ser descartado seria pouco volumoso. Em
geral os candidatos responderam bem a esse item, uma vez que essa geracdo convive diariamente com
dispositivos que fazem uso de baterias e pilhas, itens de muita importancia para essa geracao. No entanto,
mesmo indicando corretamente o descarte, muitos entendem que esses itens contém material radiativo e que,
de alguma forma, essa radiatividade sé se manifesta de forma prejudicial quando o dispositivo ndo mais opera.
Essa confusdo provavelmente se deve a controvérsia envolvendo a emissdo de ondas eletromagnéticas em
aparelhos de comunicacao e a evolucao de processos cancerigenos. E bem comum essa confusdo, ja que nos
dois casos se utiliza a palavra emissdo: para radiacdo e para ondas eletromagnéticas. A média de 2,3 em 4,0
pontos possiveis, seqgunda melhor média nas questdes de Quimica, mostra que os candidatos conhecem bem os
fatos. As médias nos itens a e b foram muito parecidas.
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Questao 2

O carro flex pode funcionar com etanol ou gasolina, ou com misturas desses combustiveis. A gasolina comercial
brasileira é formada por uma mistura de hidrocarbonetos e apresenta, aproximadamente, 25 % de etanol anidro
em sua composicdo, enquanto o etanol combustivel apresenta uma pequena quantidade de &gua, sendo
comercializado como etanol hidratado.

a) Do ponto de vista das interacdes intermoleculares, explique, separadamente: (1) por que a gasolina
comercial brasileira, apesar de ser uma mistura de hidrocarbonetos e etanol, apresenta-se como um sistema
monofasico; e (2) por que o etanol combustivel, apesar de ser uma mistura de etanol e 4gua, apresenta-se
como um sistema monofasico.

b) Em um tanque subterraneo de gasolina comercial houve uma infiltracdo de dgua. Amostras do liquido
contido no tanque, coletadas em diversos pontos, foram juntadas em um recipiente. Levando em conta as
possiveis interacdes intermoleculares entre os componentes presentes no liquido, complete o desenho do
recipiente na figura apresentada abaixo. Utilize, necessariamente, a legenda fornecida, de modo que fique
evidente que houve infiltracao de &gua.

\“\‘_______._--/ & Hidrocarbonetos

|:| Etanol anidro

D Agua

~__

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

1- A gasolina comercial apresenta-se como uma fase Unica por causa das interacdes intermoleculares que
ocorrem entre as moléculas apolares dos hidrocarbonetos que a constituem e a parte apolar da molécula de
etanol.

2- O etanol combustivel também se apresenta como uma fase Unica em razdo das fortes interacoes
intermoleculares do tipo ligacdo de hidrogénio que existem entre seu grupo OH e as moléculas de agua.

b) (2 pontos)
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agua e etanol

Observacao: a fase hidrocarbonetos também pode conter representacdes do etanol.
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Embora a questdao 2 envolva um aspecto importante do ponto de vista da sustentabilidade do planeta e da
cidadania, o assunto nao foi explorado nessa perspectiva. A questdo explorou tdo somente aspectos
fundamentais do conhecimento quimico. O item a indaga sobre o papel das interacoes intermoleculares no
processo da miscibilidade entre liquidos. Vale a pena ressaltar que o texto deixa claro que etanol e dgua sao
completamente misciveis entre si, assim como o etanol e os outros componentes da gasolina (hidrocarbonetos).
A chave para responder as duas partes do item a estd em se considerar o etanol como uma substancia formada
por moléculas que apresentam uma parte apolar e outra parte em que ha um grupamento polar (OH). Do ponto
de vista das interacoes intermoleculares, a gasolina se apresenta como uma fase Unica, pois as substancias que a
compdem sdo constituidas de moléculas apolares que interagem com a parte apolar da molécula de etanol; e o
etanol combustivel também é um sistema homogéneo, pois a parte polar da molécula do etanol interage
fortemente com as moléculas de agua, por ligacdes de hidrogénio. A maior dificuldade dos candidatos foi
considerar a questao da polaridade da molécula de etanol como um todo. Ao adotar essa estratégia, muitos que
erraram o item, na primeira parte da resposta, consideraram o etanol uma molécula apolar, razdo pela qual
interage bem com os hidrocarbonetos da gasolina. No entanto, na segunda parte do item, consideraram o
etanol uma molécula polar que interage com a agua, uma molécula também polar. Isoladamente, considerar o
etanol como polar ndo implica um erro, no entanto, considera-lo em um momento como apolar e em outro
como polar constitui uma inconsisténcia e leva a um erro. De um modo geral, os candidatos que erraram o item,
na maioria das vezes cometeram esse tipo de equivoco. O item b pede que se desenhe um esquema que
represente uma situacao em que ocorre uma infiltracdo de agua em um tanque de gasolina comercial, situacédo
bastante frequente. Nesse caso, ocorre uma separacao de fases, havendo uma fase aquosa com etanol que se
posiciona na parte inferior do tanque e uma fase superior que contém principalmente os hidrocarbonetos da
gasolina comercial. E importante notar que o texto j& fornece elementos que devem compor a resposta: um
frasco em que se colocam as diversas amostras coletadas do tanque e representacdes das moléculas de etanol,
agua e hidrocarbonetos (aspectos importantes no julgamento da pertinéncia ou nao da resposta). Esse item nada
mais é que uma versdo modificada do teste que hoje se faz em postos de combustivel para verificar a
quantidade de alcool na gasolina e se esta se encontra adulterada ou ndo. Em geral os candidatos responderam
ao item, mas nem sempre acertaram. As imprecisdes no desenho prevaleceram nas respostas erradas. Muitos
candidatos tomaram o desenho do frasco como sendo o tanque e mostraram, inclusive, o ponto de infiltracao,
sem atentarem para a miscibilidade ou nao entre as substancias. Houve casos em que os candidatos
representaram as duas fases com uma separacdo vertical, evidenciando a infiltracdo e nao a miscibilidade.
Embora sejam de dominio geral, os valores de densidade nao foram fornecidos; dessa forma, representar a fase
aquosa na parte superior do frasco e a de hidrocarbonetos na inferior ndo foi considerado um erro, ja que a
esséncia da questdo é a miscibilidade das substancias. Boa parte dos candidatos errou a questdao ao desenhar
trés fases distintas, estando o etanol entre duas delas, ligado a fase hidrocarbonetos pela parte apolar e a
hidroxila ligada a 4gua. A média na questao foi de 1,34 em 4,0 pontos possiveis e as pontuacdes nos itens foram
semelhantes.

Questao 3

O glutamato monossddico (hidrogenoglutamato de sédio) utilizado para reforcar o aroma e o sabor de produtos
alimenticios (umami) é um sal derivado do &cido glutdmico, um dos vinte aminodcidos essenciais. O nome
sistematico desse aminodcido é acido 2-aminopentanodioico. Ele pode ser descrito simplificadamente como
"uma molécula formada por uma cadeia de cinco atomos de carbono com duas extremidades de
grupos carboxilicos e um grupo amino ligado ao carbono adjacente a um dos grupos carboxilicos”.

a) A partir da descricdo acima, escreva a formula estrutural do acido glutamico.
b) Fazendo reagir o acido glutamico descrito acima com uma base, é possivel preparar o hidrogenoglutamato

de sddio. Escreva a equacdo quimica dessa reacao de preparacao do hidrogenoglutamato de sédio a partir
do &cido glutamico.
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Resposta Esperada
a) (2 pontos)
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Exemplo Acima da Média
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Comentarios

A questao 3 explora contetdos importantes de Quimica, mas ndo se insere na questdo da CTSA - Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente. O item a explora conhecimentos de formula estrutural quimica e de grupos
funcionais organicos. Deve-se ressaltar que o texto fornece pistas importantes para a resolucao da questdo, uma
vez que descreve varios aspectos da molécula do 4acido glutamico. Para responder ao item a, além das
informacoes dadas, resta saber o que é um grupo carboxilico e um grupo amina, e conhecer o significado da
palavra adjacente. O texto contribui para a resolucao do item ao fornecer o nome oficial da substancia e ao dar
uma descricdo da molécula que a forma. Embora seja bem convencional nesse tipo de conteldo, a questao
valoriza o conhecimento da linguagem quimica, que é muito importante e deve ser dominada em seus detalhes
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fundamentais, ja que contém muitas informacdes. Os erros mais comuns dos candidatos ocorreram na
representacdo do grupo amina, em que se colocavam grupamentos como NH, e NH,, principalmente. Em relacdo
ao grupo carboxilico os erros ocorreram em menor quantidade, o mesmo se observando em relacdo a cadeia
carbonica. Em referéncia ao ultimo caso, apareceram poucas ocorréncias de representacdo de cadeias carbénicas
fechadas. O item b exige conhecimentos sobre reacdo de neutralizacdo acido-base e no balanceamento da
equacao. Trata-se de uma equacao quimica em que reagentes e produtos aparecem com o mesmo coeficiente
estequiométrico, e igual a 1, o que é um facilitador. O item pede a reacdo de formacdo do hidrogenoglutamato
de sodio, o que significa que apenas um grupo carboxilico é neutralizado. Para responder ao item b, também é
necessario algum dominio da nomenclatura quimica, j& que o produto formado tem apenas seu nome citado.
Usualmente essa substancia é denominada glutamamato monossddico, mas esse nao é seu nome oficial. Os
erros mais comuns foram balanceamentos inadequados da equacdo ou falta de algum reagente ou produto. O
erro mais cometido foi a auséncia de dgua como um dos produtos. Essa auséncia é muito frequente em livros
didaticos de ensino médio e também de ensino superior, no Ultimo caso, principalmente em livros de quimica
organica. Dependendo do contexto em que essa auséncia ocorre, é preciso deixar claro que a representacdo é
um esquema ou figura e ndo uma equacdo quimica. Se o professor ou o livro texto adotam esse procedimento,
¢ importante que sinalizem esse aspecto, de modo que os aprendizes possam entender todas as nuances dessa
representacdo, ja que a equacdo quimica é uma linguagem precisa e cheia de informacdes sobre o sistema
guimico. Muitos candidatos escreveram a equacao quimica para a neutralizacdo dos dois grupamentos acidos,
levando a formacédo do glutamato dissédico e ndo do hidrogenocarbonato. Esse tipo de resposta evidencia que o
candidato domina a questao do balanceamento da equacdo e o conceito de neutralizacdo, mas pode nado
dominar bem a nomenclatura. A nota média foi 2,0 em 4,0, mostrando que a questao foi de dificuldade média.

Questao 4
Na década de 1960, desenvolveu-se um foguete individual denominado “Bell Rocket Belt", que fez grande
sucesso na abertura das Olimpiadas de 1984. Simplificadamente, esse foguete funciona a base da decomposicao
de peréxido de hidrogénio contido no compartimento 2, onde ele é estavel. Abrindo-se a valvula 3, o peroxido
de hidrogénio passa para o compartimento 4, onde ha um catalisador. Nesse
compartimento, o peréxido se decompde muito rapidamente, de acordo com
a equacao abaixo:

H,0,(I) = H,0 (g) + %2 0,(g);  AH=- 54 kJ mol’
Com base nessas informagodes, responda:

a) No funcionamento do dispositivo ha liberacdo ou absorcao de energia?
Justifique.

b) Considerando a decomposicao total de 68 quilogramas de perdxido de
hidrogénio contidos no dispositivo, quantos metros clbicos de gases sao
produzidos? Leve em conta que nas condicbes de uso do dispositivo o
volume molar gasoso é de 0,075 m’ mol™.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Ha liberacao de energia. Como mostra a equacdo termoquimica, a entalpia da reacdo tem sinal negativo, o que
significa que é uma reacao que libera energia (exotérmica).

b) (2 pontos)
H,0,() — HO( + %0,9)

349 —  ([1,040,5] x 0,075 m’)
68.000 g (68 kg) — V, entdo V= (68.000 x 1,5 x 0,075) / 34

V =225m’ - volume produzido de gases
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A questado 4 trata de alguns aspectos fisico-quimicos associados ao projeto de foguete de propulsao individual,
um dispositivo concebido na década de 1960, utilizado até hoje, mas que nao apresentou grande utilidade. O
item a exige conhecimentos relativos a leitura de equacdo termoquimica, no que diz respeito a convencao de
sinal da variacdo de entalpia da reacdo. Para sua resolucdo, é necessario saber que o sinal negativo que
acompanha a variacao de entalpia da reacdo de decomposicao da agua oxigenada significa que os produtos
possuem um menor valor de entalpia que os reagentes e, dessa forma, a ocorréncia da reacdo leva a uma
liberacao de entalpia (energia). Basta, portanto, que se conheca a convencao de sinal em termoquimica, ja que
todas as informacdes estdao disponiveis no texto do item. Os candidatos responderam bem ao item a,
observando-se a média mais elevada entre todos os itens da prova de Quimica. O item b aborda contetdo de
estequiometria envolvendo a liberacdo de gases. O calculo relativo ao volume de gas depende diretamente da
leitura correta das informacoes, j& que a equacdo da reacao de decomposicdo da dgua oxigenada é dada, assim
como o volume molar dos gases e os estados fisicos das substancias reagentes e produtos. Na resolucao, deve-se
observar que os produtos sdo gasosos e que, portanto, a relacao estequiométrica que se estabelece ¢é entre a
quantidade de peroxido de hidrogénio e o volume gasoso de agua e oxigénio. Também vale a pena ressaltar que
a massa de peroxido encerrada no dispositivo é fornecida em quilogramas, enquanto as relacoes
estequiométricas geralmente sdo resolvidas com as massas em gramas. Essas sao as duas maiores dificuldades na
resolucdo do item. Os candidatos tiveram um pouco mais de dificuldade nesse item do que no item a; seu grau
de dificuldade foi considerado médio. Os erros mais frequentes foram a ndo observancia das unidades da massa
a serem utilizadas no célculo e nao se levar em conta que havia dois gases sendo emitidos no funcionamento do
dispositivo. Ambos 0s erros sao conceituais e implicam grandes perdas na avaliacdo. Essa questdo mostrou a
maior média na prova de Quimica, 2,5 em 4,0 pontos possiveis, sendo que o desempenho dos candidatos foi
melhor no item a.

Questao 5

Na reciclagem de embalagens de aluminio, usam-se apenas 5% da energia despendida na sua fabricacdo a partir
do minério de bauxita. No entanto, ndo se deve esquecer a enorme quantidade de energia envolvida nessa
fabricacao (3,6x10° joules por latinha), além do fato de que a bauxita contém (em média) 55% de dxido de
aluminio (alumina) e 45% de residuos solidos.

a) Considerando que em 2010 o Brasil produziu 32x10° toneladas de aluminio metélico a partir da bauxita,
calcule quantas toneladas de residuos solidos foram geradas nesse periodo por essa atividade.

b) Calcule o numero de banhos que poderiam ser tomados com a energia necessaria para produzir apenas uma
latinha de aluminio, estimando em 10 minutos o tempo de duracdo do banho, em um chuveiro cuja
poténcia é de 3.000 W. Dado: W =] 5.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)
Levando-se em conta o éxido de aluminio,

ALO, - 24\ + 3P0,

(2x27)+(3x16) g (102 g) — 2x27 g (54 g)

Massa de 6xido em 2010 — 32x10° toneladas M é6xido = 60,4 x 10° toneladas

M éxido (60,4 x 10°% toneladas  — 55 %

M residuos — 45 % M residuos = 49,5 x 10° toneladas

b) (2 pontos)
Consumo de energia em 1 banho = 3.000 W x (10 x 60) s = 1,8 x10°joules.

1 banho — 1,8 x10%joules
X banhos — 3,6 x10%joules
X= 2 banhos
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Comentarios

A questao 5 trata de um assunto ambiental importante do ponto de vista global e estratégico do ponto de vista
brasileiro. Deve merecer destaque dos professores nas aulas do ensino médio, uma vez que aspectos politicos,
econdmicos e ambientais estao envolvidos. O texto da questdo aponta o carater multifacetado do assunto, ao
mostrar aspectos energéticos e ambientais associados a producdo do aluminio. A questdo politica envolvida
pode ser consultada nas redes sociais e na internet, se o Professor desejar uma discussao interdisciplinar. O item
a solicita a quantidade total de residuos gerados diretamente na producéao brasileira de aluminio em 2010. O
enunciado da questdo da parte da informacao necesséaria a resolucdo do item e o texto do item, a outra parte.
No entanto, deve-se tomar cuidado com essas informacoes: o item informa quanto se produziu de aluminio, mas
essa quantidade de aluminio veio da bauxita, portanto nao se pode estabelecer uma relacédo direta entre a
quantidade de aluminio indicada no texto e a quantidade de residuos solidos gerados. Primeiramente é preciso
determinar quanto de bauxita foi necessario para se produzir a quantidade de 32x10° toneladas de aluminio
metalico, para sé depois estabelecer uma relacdo entre essa quantidade e a geracao de residuos. Sem considerar
esse aspecto do calculo na resolucao do item, qualquer resposta torna-se errada. Os candidatos tiveram bastante
dificuldade nesse item, tanto que foi o que apresentou a menor média da prova de Quimica. A grande maioria
errou ao estabelecer uma relacdo direta entre a massa de aluminio metdlico produzido e a quantidade de
residuos soélidos gerados. Atestou-se alguma dificuldade nos célculos, que envolvem valores grandes de massa
além do fato de essas quantidades serem fornecidas em toneladas. No entanto, a dificuldade maior dos
candidatos foi ndo observar que era impossivel estabelecer uma relacdo direta entre aluminio e residuos, sem
passar pela bauxita. O item b é mais facil que o item a, uma vez que uma relacao direta se estabelece entre as
grandezas fornecidas e a grandeza solicitada. Observa-se que, para a resolucdo do item, o texto indica a relacdo
entre energia e poténcia, explicitando a relacdo entre watt e joule. Cuidado maior é exigido na questdao do
tempo, ja que o item fala em banho de 10 minutos e o tempo no Sistema Internacional é dado em segundos.
Fora isso, a resolucdo se limita a correlacdo entre a energia de um banho e a energia na obtencdo de uma
latinha de aluminio. Os candidatos foram muito bem nesse item, que teve a média mais elevada na prova de
Quimica. Ha uma diferenca entre os dois itens em termos da avaliacdo visada: um deles exige um conhecimento
quimico que estabelece uma relacdo entre massas molares (item a) e o outro ndo (item b). Em ambos os itens,
dados numéricos relevantes sdo fornecidos no enunciado da questdo. Por outro lado, o item a exige a distincao
entre bauxita e alumina, o que talvez tenha precipitado a resposta dos candidatos, jd que a maioria dos que
erraram usou o valor de 55%, relativo a alumina, como sendo do aluminio. A nota média na questao foi 1,5 em
4,0 pontos possiveis, sendo que esse valor teve uma fortissima contribuicdo da nota do item a.

Questao 6

Um efluente industrial contaminado por Cr* recebe um tratamento quimico que consiste na sua acidificacao e
na adicao de ferro metalico. O ferro metélico e o 4cido reagem entre si, dando origem ao fon Fe®. Este, por sua
vez, reage com o Cr*, levando a formacéo dos fons Fe** e Cr’*. Depois desse passo do tratamento, o pH do
efluente é aumentado por adicdo de uma base, o que leva a formacdo dos correspondentes hidréxidos pouco
sollveis dos fons metalicos presentes. Os hidroxidos sélidos formados podem, assim, ser removidos da dgua.

a) Em relacdo ao tratamento quimico completo do efluente industrial acima descrito, dé um exemplo de reacdo
em que nao houve transferéncia de elétrons e um exemplo de reacdo em que houve transferéncia de
elétrons.

b) O residuo solido obtido ao final do processo de tratamento quimico pode ser separado da &gua por
decantacdo ou por filtracdo. Desenhe dois esquemas para representar essas técnicas, incluindo possiveis
legendas.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Sem transferéncia de elétrons: reacdo de formacao do hidroxido de Fe’ ou do hidréxido de Cr**.
Com transferéncia: reacdo entre o ferro metalico e o acido, ou a reacdo entre o ion Cr* e o ion Fe”.
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Comentarios

A questdo 6 retoma o tema CSTA — Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — ao cobrar conhecimento
quimico relativo a poluicdo por metais pesados, a que nao escapam nem os ambientes das grandes cidades,
como Campinas (http://www.estadao.com.br/arquivo/cidades/2002/not20020430p16999.htm). A questdo trata
da contaminacao do solo e do lencol freatico por ions Cr*, o que pode ser remediado por adicao de ferro
metalico. Esse tipo de contaminacdo ocorre no mundo todo e foi muito bem explorado no filme Erin Brockovich,
de 2000, que vale a pena ser utilizado nas escolas como forma de discussdo. O item a cobra conhecimentos
sobre reacdes de oxidacdo e reducdo, um tipo de reacdo quimica que é a esséncia do tratamento proposto para
a remediacao de um efluente industrial. O texto da informacdes relevantes sobre o processo quimico que ocorre,
ao apontar as transformacoes que as espécies quimicas sofrem. Para a resolucao do item é necessario saber o
que é uma reacao com transferéncia de elétrons, ou sem transferéncia, e de que forma ambas sao representadas
na linguagem quimica. E importante notar que o item ndo pede que se indiquem as reacoes a partir de equacoes
guimicas, mas apenas que elas sejam descritas. Também nao se pede que o candidato justifique as escolhas, mas
somente que as aponte. De certa forma, essa pouca exigéncia torna o item a facil, j& que se relatam apenas trés
reacoes quimicas, das quais é necessario escolher duas. O assunto em questao é bem elementar no que se refere
ao conteddo quimico em que se insere e ndo exige qualquer raciocinio extra, a ndo ser o conhecimento prévio
do tema. O desempenho dos candidatos nesse item foi acima do valor médio do item e o erro mais frequente foi
nao descrever corretamente a reacao escolhida, muitas vezes ocorrendo como resposta a frase: “a reacdo em
que houve troca de elétrons foi a reacdo do ferro”, sem precisar qual forma do ferro, o ion ou o metal, e qual o
reagente. O item b cobra um assunto bem elementar envolvendo métodos de separacdo entre fases sélidas e
liquidas, mas que é muito importante em processos de descontaminacao de aguas residuais. Na escola, esse
assunto é visto ja no nivel fundamental, de forma que ndo pode ser considerado dificil. O que ha de diferente
nesse item é que se pede um esquema de separacdo usando a decantacao e a filtracdo. Para a decantacéo, é
importante mostrar a posicao das duas fases a serem separadas, e deixar claro que a fase solida se encontra na
parte inferior do dispositivo, caso contrario o processo teria outro nome. No caso da filtracdo, é importante que
se mostre o elemento filtrante e que as duas fases aparecam em lados opostos desse elemento. Deve-se observar
gue o item b pede esquemas gerais de decantacdo e filtracdo, no entanto, a premissa de que esses esquemas
devam separar os hidréxidos de Cr’* e de Fe™* produzidos tem que estar garantida. O erro mais comum dos
candidatos deveu-se a falta de clareza nos desenho: muitas vezes o elemento filtrante era uma peneira, outras
vezes o solido ocupava a parte superior do dispositivo de decantacdo, ou se representava um funil (suporte) na
filtracdo mas ndo se colocava o elemento filtrante. Essa questdo teve uma média bem elevada em relacdo as
outras questdes: 2,3 em 4,0 pontos possiveis, sendo que no item b o desempenho dos candidatos foi
ligeiramente melhor.
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Questao 7

“Pegada de carbono”, do Inglés carbon footprint, é a massa de gases do efeito estufa emitida por uma
determinada atividade. Ela pode ser calculada para uma pessoa, uma fabrica, um pais ou qualquer dispositivo,
considerando-se qualquer intervalo de tempo. Esse célculo, no entanto, é bem complexo e requer informacoes
muito detalhadas. Por isso, no lugar da pegada de carbono, utiliza-se o fator de emissdo de CO,, que é definido
como a massa emitida de CO, por atividade. Uma pessoa, por exemplo, tem um fator de emisséo de cerca de
800 gramas de CO, por dia, catabolizando acutcar (CH,0), e gordura (CH,),.

a)

b)

Tomando por base os dois “combustiveis humanos” citados (aclcar e gordura), qual deles teria maior fator
de emissao de CO,, considerando-se uma mesma massa consumida? Justifique.

Uma pessoa utiliza diariamente, em média, 150 gramas 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.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

CH,0+0,— CO, + H,0 2CH,+30,—-2C0O, + 2H,0
30g — 44 g 289 — 88g¢g
309 — X = X=-~94gramas

Portanto, para uma mesma massa de combustiveis (30 g), a gordura tem maior fator de emissao de CO,(94 g
contra 44 g emitidos pelo acucar).

b) (2 pontos)
2CH, +130, - 8CO, + 10H,0

116 g — 352 ¢
1509 — X
X=455¢

Portanto, o cozimento tem menor fator de emissdo de CO, (455 g) que o catabolismo humano (800 g).
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Comentarios

A questdo 7, como varias outras anteriores, toca em um ponto importante relativo a problemas ambientais,
geralmente associados a atividade humana. Uma forma bem atual de se estudar os impactos das atividades
humanas na poluicdo ambiental, mais especificamente no ambiente atmosférico, é o uso da pegada de carbono.
A pegada de carbono nada mais é que a quantificacdo da emissdo de gases do efeito estufa relativa a uma
atividade qualquer, mas, embora simples na sua concepcao, é de dificil determinacdo. Por conta disso, a questao
7 toma como objeto a emissao de gas carbdnico. O item a considera a emissdo desse gas no préprio ato de
viver; o ponto fundamental é determinar qual “combustivel humano”, aclcar ou gordura, apresenta maior fator
de emissdo por massa consumida. Para resolver o item, é necessario escrever a equacao quimica de combustao
desses dois combustiveis e entdo determinar a quantidade de gas emitido por massa de cada um deles. A
resolucdo, que nao ¢é dificil, ¢ um célculo estequiométrico envolvendo massa e mol. A chave é considerar uma
mesma massa dessas substancias, escolhendo, por exemplo, a massa molar de um deles para facilitar a resposta
ou entdo fixar a quantidade de gas carbonico e observar em qual caso serd necessaria uma menor massa de
combustivel (gordura). E importante observar que a resolucao pelo segundo caminho leva, necessariamente, ao
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menor valor de massa e essa evidéncia de “menor” massa pode confundir um pouco no momento de decidir
qual “combustivel” tem “maior” fator de emissdo. Repare que as palavras sdo antagdnicas. De um modo geral
os candidatos tiveram muita dificuldade nesse item, embora ndo fosse necessario nem mesmo fazer os
balanceamentos das equacdes de combustdo, bastando verificar que cada mol de “combustivel” queimado
libera 1 mol de gas carbonico. Os erros mais comuns se deveram a dificuldade de os candidatos entenderem que
nao precisavam de uma formula molecular do aclcar ou da gordura, mas apenas de seus fragmentos
representativos — como se estivessem exercitando calculo estequiométrico com as férmulas minimas. O item b
pede uma comparacao entre o fator de emissdo humana diario e aquele devido ao preparo de alimentos, para
um consumo diario de 150 gramas de gas butano (botijdo). Nesse caso, é preciso determinar apenas a emissao
de gés carbonico devida ao preparo de alimentos, uma vez que o fator de emissdo humana ja é fornecido (800 g
por dia). Trata-se de escrever a equacdo quimica da combustdo, mas ndo é necessario um balanceamento
completo da equacao, bastando verificar somente a estequiometria entre os gases butano e carbénico. Os
candidatos sairam-se melhor nesse item do que no item a, mas, mesmo assim, a média no item nao foi elevada.
A maior fonte de erros foi a ndo observacao da estequiometria butano/CO, e também foram comuns erros no
calculo da massa molar do butano. Deve-se observar que o fornecimento da férmula molecular do butano
facilita a resposta ao item. Se ao invés da formula molecular fosse apenas dado o nome da substancia, o item se
tornaria bem mais dificil. Em sala de aula, essa questdo ndo pode ser olhada apenas sob a otica da
estequiometria, mas sim dos impactos ambientais que a atividade humana provoca, mesmo o simples ato de
viver. Esse tipo de informacdo vem sendo utilizado inclusive por bandas de rock famosas, que tém utilizado o
fator de emissdo de CO, para “comprar” créditos de carbono relativos a cada show, por exemplo. A proposito,
procure fazer uma busca na internet com a ferramenta “carbon credits and rock band”. A média de 1,1 em 4,0
pontos possiveis mostra que os candidatos tiveram bastante dificuldade nessa questdo, que apresentou a
segunda pior nota da prova de Quimica.

Questao 8

A maturacdo e o amaciamento da carne bovina podem ser conseguidos pela adicdo de uma solugao de cloreto
de calcio di-hidratado na concentracdo de 0,18 mol por litro. Obtém-se um melhor resultado injetando-se 50
mililitros dessa solucdo em 1 quilograma de carne. Concentracbes mais elevadas de cloreto de célcio interferem
no sabor e na textura da carne, comprometendo sua qualidade.

a) Considerando o enunciado acima, que massa de cloreto de célcio di-hidratado seria necessaria para se obter
o melhor resultado da maturacdo de 1 kg de carne bovina?

b) Sabendo-se que o fon célcio é quem ativa o sistema enzimatico responsavel pelo amaciamento da carne,
caso o cloreto de calcio di-hidratado fosse substituido por cloreto de calcio anidro, na mesma concentracdo
(mol/L), o resultado obtido no processo seria 0 mesmo? Responda sim ou nao e justifique sua resposta
levando em conta apenas o aspecto estequiométrico dessa substituicdo.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

O sal utilizado é o CaCl,.2H,0, cuja massa molar é (40+ 2x35,5 + 2.18) = 147 g mol .

Como a concentracdo C=n/V, entdfon =C x V=10,18 mol L' x 0,05 L, entdo n= 0,009 mol.

Portanto, sera necessaria uma massa de CaCl,.2H,0= 0,009 mol x 147 g mol”" : m = 1,323 gramas.

b) (2 pontos)

O sal hidratado tem a férmula CaCl,.2H,0 e o sal anidro CaCl,. Como o texto informa que as concentragdes de
ambas as solucdes em mol L' sdo iguais, e como as substancias guardam a mesma proporcao estequiométrica
de 1 mol substancia : 1 mol de ion Ca*, entdo ambas as solucdes contém a mesma concentracdo de Ca’* e
portanto o resultado da maturacao seria o mesmo.
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Comentarios

A questdo 8 traz para a discussao aspectos relativos a concentracdo de solucdes, tomando como ponto de
partida a questdo da maturacdo da carne bovina por adicdo de solucao de cloreto de célcio. Trata-se de uma
pratica bastante comum nesse tipo de preparacao. Ha inimeros artigos académicos relatando investigacoes para
se obter as melhores condicoes para a preparacao do produto desejado. As quantidades dadas no texto sao as
mais utilizados e por isso mesmo foram indicadas. O item a pede que se determine a quantidade em massa de
cloreto de calcio di-hidratado necessaria para maturar e amaciar 1 quilograma de carne bovina. A questao traz
informacoes sobre a quantidade em volume de solucdo de cloreto de célcio e sua respectiva concentracdo em
mol, exatamente para 1 quilograma de carne. Dessa forma, para resolver o item é necessario calcular a
quantidade em mol que estd contida nos 50 mL e depois calcular a massa de cloreto de calcio di-hidratado
correspondente a essa quantidade em mol. A maior dificuldade dos candidatos nesse item foi relativa ao célculo
da massa molar do CaCl,.2H,0. Parece que esses candidatos ndo dominam a linguagenn quimica concernente, ja
que boa parte entende que, na representacdo, o ponto entre o CaCl, e a H,0 corresponde a uma multiplicacdo e
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nao a uma soma. Dessa forma, uma massa molar que deveria ser de 147 g mol” se transforma em 3.996 g mol.
Alguns candidatos comecaram a responder ao item a, fizeram o célculo inicial da quantidade em mol de cloreto
de célcio presente em 50 mL e pararam por ai, evidenciando que ndo entenderam completamente o que se
pedia no item ou ndo sabiam dar continuidade ao calculo. O item b solicitava a quantidade em mol de célcio
presente no cloreto de célcio di-hidratado e no anidro, considerando-se a mesma quantidade em mol para os
dois sais. A chave para a resposta passa necessariamente por escrever a férmula das duas substancias e verificar
que ambas guardam a mesma relacdo estequiométrica com o ion calcio: 1 mol de cloreto de célcio di-hidratado
(CaCl,.2H,0) contém 1 mol de jons Ca”*; a mesma relacao vale para o cloreto de célcio anidro — 1 mol de cloreto
de célcio anidro (CaCl,) contém 1 mol de fons Ca”. Muitos candidatos erraram porque tentaram responder sem
tomar como base as férmulas das substancias. Simplesmente responderam que nao, por se tratar de substancias
diferentes, ignorando a orientacdo da questdo de que a resposta deveria levar em conta somente o aspecto
estequiométrico. De alguma forma, esse tipo de resposta evidencia que muitos candidatos ndo tém tempo
suficiente para uma leitura mais apropriada da questdo ou entdo que nao desenvolveram o habito da leitura
atenta no ensino médio. A nota média nessa questao foi 0,9 em 4,0 pontos possiveis, a média mais baixa da
prova de Quimica, mas o indice de respostas em branco também foi muito alto, ou seja, muitos candidatos nem
sequer tentaram responder a questao.

Questao 9
Em 2012 foi comemorado o centendrio da descoberta dos raios cdésmicos, que sdo particulas provenientes do
espaco.

a) Os neutrinos sao particulas que atingem a Terra, provenientes em sua maioria do Sol. Sabendo-se que a
distancia do Sol & Terra ¢ igual a 1,5x10" m, e considerando a velocidade dos neutrinos igual a

3,0x10® m/s, calcule o tempo de viagem de um neutrino solar até a Terra.

b) As particulas ionizam o ar e um instrumento usado para medir esta ionizacao é o eletroscopio. Ele consiste
em duas hastes metdlicas que se repelem quando carregadas. De forma simplificada, as hastes podem ser
tratadas como dois péndulos simples de mesma massa m e mesma carga ( localizadas nas suas

2
extremidades. O moédulo da forca elétrica entre as cargas € dado por F, = kg—z, sendo k =9x10° N m?/C?.

Para a situacdo ilustrada na figura abaixo, qual é a carga g, se m=0,004 g?

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

t — dTerra—SoI — 1’5X1011 m =500 S
Terra-Sol 3,0X108 m/S

neutrino
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b) (2 pontos)

Para a situacdo da figura:

F, =T sen 4%
P=T cos 45°
. F=P

q2
k—=mg

d

-6 2

q= M 4 =\/4>‘10 kg A0 MPS” 5102 m=2x10° C
K 9x10° N m?/C

Exemplo Acima da Média

P i§\0%;4_16 \D_L\_
A
I \AC; =X 6«‘04\)’\

N R
s
i Y
Rpeat N
- 450 B
¥ iy : \
N,
y

d=3cm

mg

O candidato resolve corretamente o item a. No item b, equaciona corretamente o equilibrio de forcas, mas usa a
massa em gramas, o0 que leva a uma resposta final errada.
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Exemplo Abaixo da Média
Q) Mo=py
At

1.5x10" > 30x10° - B
A= 4.5 10> = LW%@_‘Q&M_@ SR

, 4\5; =9 x.le_:m_Q,vQQ.('f, o
L : N Y
F,, d \‘ Fez qp10°. Qooth ]
d=3cm Q00 9 o

ST P o
Uj 4 :| 15, « 105“\1 j/

me

No item a, o candidato usa uma relacdo errada para a velocidade média. No item b, o equilibrio de forcas ndo é
analisado. O candidato limita-se a usar a expressdo fornecida para a forca eletrostatica e substitui o valor da
massa no lugar da carga elétrica.

Comentarios
A questdo 9 aborda, no item a, o conceito de velocidade no movimento retilineo e uniforme. No item b, o
candidato deve usar a condicao de equilibrio estatico de uma particula, fazendo para isto a devida decomposicdo
de forgas no plano.

Questao 10

Alguns ténis esportivos modernos possuem um sensor na sola que permite o monitoramento do desempenho do
usuario durante as corridas. O monitoramento pode ser feito através de reldgios ou telefones celulares que
recebem as informacdes do sensor durante os exercicios. Considere um atleta de massa m =70 kg que usa um

ténis com sensor durante uma série de trés corridas.

a) O gréafico 1) abaixo mostra a distancia percorrida pelo atleta e a duracdo em horas das trés corridas realizadas
em velocidades constantes distintas. Considere que, para essa série de corridas, o consumo de energia do
corredor pode ser aproximado por E =C,,.; mt, onde m é a massa do corredor, t é a duracdo da corrida e

Cyer € uma constante que depende da velocidade do corredor e é expressa em unidade de [%) . Usando
g .

o grafico 2) abaixo, que expressa C,r em funcdo da velocidade do corredor, calcule a quantidade de
energia que o atleta gastou na terceira corrida.

b) O sensor detecta o contato da sola do ténis com o solo pela variacdo da pressdo. Estime a area de contato
entre o ténis e o solo e calcule a pressdo aplicada no solo quando o atleta estd em repouso e apoiado sobre
um dnico pé.
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1)
i 10,0
38}
T 75
= 50
=
C 25
&
E 0.0 I
© 025h 0.5 h 05h
1*comida 2°corrida 3% corrida
2)
100
80 /
60
40
20 .....-’/
0
0 5 10 15 20

V (km/h)

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

t 05h

d_7.5Km _ ey

Cpet (V=15 km/h) =60 kJ/kg-h

met

E=C_. mt=60klkg-hx70kgx0,5h =2100 kJ

met

b) (2 pontos)

A, =200 cm? =2x10 m?

p_Mg _70kgx10 m/s”

——~=3,5x10 Pa
A 2x10%m
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Exemplo Acima da Média

1)

10,0

UNiCANP

A M 3 punrids c»{%f’

7 5m e O Sk ot v = 45kw /U

7.5

50

2.5

distancia percorrida (km})

0.0

2)

0.25h
18 comida

2* comrida

G5h

05h

3*;orﬂda @ )

Vo uz), o JﬁKm/L Curr =

COLAR Wt

£ C’waz wm.t & €:60. 70. 05@

e = ozic;@g%

5

10

15

V (km/h)

20

O candidato acerta o item a. No item b, estima corretamente a drea de contato, mas erra na conta e na unidade

de pressao.

Exemplo Abaixo da Média

e

—
<
=

distancia percorrida (km)
o

25 pam—

25
L 025h 0.5h 0.5 h
1*corrida 2°comida 3% corrida
2)
100
30
248 60
i 4 ]
= 40
'\.J 4
20 —-_,/
0
0 5 10 15 20
V (km/h)
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';cgL %EOS [\\f ‘?,5/03
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No item a, o candidato encontra a velocidade do atleta, mas lé erroneamente o valor de C,_, no grafico. Além

disso, expressa o consumo de energia em J em vez de kJ, que seria a unidade apropriada para os dados
utilizados. Embora o candidato apresente, no item b, a relacdo entre forca, pressdo e area, ndo estima a area de
contato entre o ténis e o solo.

Comentarios

A questao 10 envolve dupla leitura de gréficos, além do uso de um dos dados lidos em uma expressao fornecida
para o consumo de energia do atleta. No item b, o candidato deve estimar a area de contato do ténis com o
solo. Para isso, deve fazer uso das dimensodes tipicas de um calcado. Finalmente, deve demonstrar conhecer a
relacdo entre forca, pressao e area para chegar a resposta final.

Questao 11

As nuvens sdo formadas por goticulas de dgua que sdo facilmente arrastadas pelo vento. Em determinadas
situacdes, vérias goticulas se juntam para formar uma gota maior, que cai, produzindo a chuva. De forma
simplificada, a queda da gota ocorre quando a forca gravitacional que age sobre ela fica maior que a forca do

vento ascendente. A densidade da agua é p,,,, =10x10° kg/m®.

a) O modulo da forca, que é vertical e para cima, que certo vento aplica sobre uma gota esférica de raio r
pode ser aproximado por F, ., =br, com b=16x10"° N/m. Calcule o raio minimo da gota para que ela
comece a cair.

ento

b) O volume de chuva e a velocidade com que as gotas atingem o solo sdo fatores importantes na erosao. O
volume é usualmente expresso pelo indice pluviométrico, que corresponde a altura do nivel da dgua da
chuva acumulada em um recipiente aberto e disposto horizontalmente. Calcule o impulso transferido pelas
gotas da chuva para cada metro quadrado de solo horizontal, se a velocidade média das gotas ao chegar ao
solo é de 2,5 m/s e o indice pluviométrico é igual a 20 mm. Considere a colisdo como perfeitamente
inelastica.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

4
Fvento = Pgota br= [g nrsjpéguag

3x(1,6x10° N/m
r- |30 _ ( ) = 2x10° m
APy, 9 4><3><(1,0><103 kg/m"’)xlo m/s*

b) (2 pontos)

| I | = |Ap| = mgotas |AV| = mgotasvgota

My = (1 M%) (20x10°m)x(1,0x10° kg/m® ) = 20 kg

|1| =20 kgx 2,5 m/s =50 kg m/s
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Exemplo Acima da Média

o) Fygdo b e Lcm&&mm b\ a aotm ch?gm an m\c- o Umao VE\QH
p=br J " dode (V) & fos o e
m %:b"" cn(Qr (V= O\ desocelef anda-
eV g=br = 7 yovorot | —
102 PR 167 1,662 ¢ =g V]| | 98-t slisnd | WO U

kY [UEAY
rz b€ jo- T | oz mdt] TR WA T
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Trnbrivado m aluo%\ ::[%oto. I-e \’.[/-}-'2./3)/\‘-Z W
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U 1
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a solo ¢ de 50Ns c‘)q(q_ ccmwcf
do de .h\o O e SR Db e S

No item a, o candidato iguala o peso a forca do vento, que da a condicdo de limiar de queda. Entretanto, usa
uma expressdo errada para o volume da gota, comprometendo assim o resultado final. Resolve o item b de
forma alternativa, considerando constante a forca entre a gota e o solo. Dessa forma aparece o tempo de
interacdo entre gota e solo na frenagem. Como o impulso é dado pelo produto da forca pelo tempo, esta Ultima
grandeza, que é desconhecida, é cancelada.

Exemplo Abaixo da Média

d) puqu& \‘0 \k\f o 7 Feale O neo_minme do ool
b-l (a o N/m o 10 > ) elos A Lang Guu Ao co&
et ) 193 n uhb\‘wb englL  Gup
A <_0,602 v, 0,600 . '
o) V= Sm/s T= €M £=1- @5 5= 00a
1= E- A“'l 1= '3}]?.3']05 : Q-IQ’3 O,oo% OF
f=m Av 1= 510" Np £ = 212500 N M = 00088
bt

C ((Y\DuiSu framsfenids radxl)s Q@ e Ade AS0C Ns por meteo C,‘UQdfedc
\\sau-\o‘ml
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No item a, o candidato nao leva em conta o volume da gota para calcular seu peso, chegando a um resultado
sem sentido. No item b, usa o indice pluviométrico como um deslocamento, encontrando a partir dai grandezas
com as dimensdes adequadas, mas sem significado para o problema proposto.

Comentarios

A questdo aborda, no item a, a condicdo de limiar de queda que é dada pela igualdade entre a forca
gravitacional e a forca do vento, cuja expressao é fornecida de forma simplificada no enunciado. No item b, o
candidato deve usar a relacao entre impulso e variacdo da quantidade de movimento. Além disso, o volume de
chuva por unidade de &rea é fornecido através do indice pluviométrico, cujo significado é devidamente explicado
no enunciado.

Questao 12
Em agosto de 2012, a NASA anunciou o pouso da sonda Curiosity na superficie de Marte. A sonda, de massa
m=1000 kg, entrou na atmosfera marciana a uma velocidade v,=6000 m/s.

a) A sonda atingiu o repouso, na superficie de Marte, 7 minutos ap6s a sua entrada na atmosfera. Calcule o
maédulo da forca resultante média de desacerelacdo da sonda durante sua descida.

b) Considere que, apds a entrada na atmosfera a uma altitude h,=125km, a forca de atrito reduziu a
velocidade da sonda para v=4000 m/s quando a altitude atingiu h=100 km. A partir da variacdo da
energia mecanica, calcule o trabalho realizado pela forca de atrito neste trecho. Considere a aceleracdo da
gravidade de Marte, neste trecho, constante e igual @ gy, =4 mM/s’.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

E—ma=m2Y 21000 kg 22905 1 4x10¢ N
At 7%x60 s

X

b) (2 pontos)

- mec mec __
Watrito - Ef - Ei (mg Marte

mv§
—| Mg Marte T =

10° x 40002 J ( 10° x 6000 j ~
2

:(103><4><100><103 0°x4x125%x10° +

=4x10% +80x10% —5x10° —180><108 =-101x10° J=-1,01x10"J
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Exemplo Acima da Média

0) Quwrontt. o docido. do Aonda :

Ye= Yo + cx t - O 000 + o, ('?WGO) — g = —4‘-!.3 rn/)s,
_IFruépial = |0| |—4‘-l,3| 4000 -?C[FR HED!A_L_-N—___’_'_EESOQJ

_B)-Barrito = EMEC sucunl — Evec fmxz
_—BarRiTo = (M +TQ8_mor€h.h ) ( m.v3 +m. Q(manh, h)

E 2
*l‘s’mkwo (1000 Gooo i o {ooo f-l 425000) (4000 400077 +4030=| fooooo)
.’2 2
—GATRITO= 48,5 40%-28,4.40% = {0,4. 107
___(8atriTo= -1,01 10 3) o

O candidato resolve corretamente a questdo, seguindo os passos apresentados na resposta esperada. Louve-se o
cuidado do candidato com a notacdo, explicando o sentido da aceleracdo no item a e o sinal do trabalho da
forca de atrito.

Exemplo Abaixo da Média

3) Vakx -

. ﬂt'—'} miN = 4205
,\.la..,i_gamhjs

M= 1000 K%
_Aeeleragdy vgtl (3 o sellidg | (VIS

30 PONIMRNLO

b)“(a - 8E e

'L 2

No item a, o candidato calcula corretamente a aceleracdo média, mas se equivoca ao calcular a forca resultante.
No item b, o candidato calcula o trabalho da forca resultante em vez do trabalho realizado pela forca de atrito.
Em outras palavras, nao inclui o trabalho do peso no célculo.

Comentarios
A questdo 12 explora o conceito de forca resultante e de variacdo da energia mecanica produzida por uma forca
dissipativa, tendo como contexto a chegada da sonda Curiosity a Marte.
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Questao 13

A boa ventilagdo em ambientes fechados é um fator importante para o conforto térmico em regides de clima
guente. Uma chaminé solar pode ser usada para aumentar a ventilacdo de um edificio. Ela faz uso da energia
solar para aquecer o ar de sua parte superior, tornando-o menos denso e fazendo com que ele suba, aspirando
assim o ar dos ambientes e substituindo-o por ar vindo do exterior.

a) A intensidade da radiacio solar absorvida por uma placa usada para aquecer o ar é igual a 400 W/m? . A
energia absorvida durante 1,0 min por uma placa de 2m?® ¢ usada para aquecer 6,0 kg de ar. O calor

especifico do ar é ¢ =1000 ﬁ Qual é a variacdo de temperatura do ar nesse periodo?
g

b) A densidade do ar a 290 K é p =12 kg/m® . Adotando-se um numero fixo de moles de ar mantido a pressdo
constante, calcule a sua densidade para a temperatura de 300 K. Considere o ar como um gas ideal.

Resposta Esperada
a) (2 pontos)
Q=I1xAxAt=mxcxAD

_ I x AxAt _400W/m?x2m*x60s __ ,

AO 5 5 8°C
mxc 6,0kgx10° J/kg "C

b) (2 pontos)
P =constante — T;p, =p,T,

_p,T,  1,2x290

~116 kg/m?®
Pr=rg 300 g

Exemplo Acima da Média

o) PN - & E=nc AS e _ :

N 4:16%2 6 10°: A N vorsosoe de

_4oo =& Y IEW LN . WAV W 11
(=0 .~ <

L E=ak et S =G

b)) EN:=¥N ComeCivn oNcom
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A

V@ .aq0  e-3z0c
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s £ 36 W fead )
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No exemplo acima da média, o candidato aplica corretamente os conceitos de calorimetria e considera as
relacdes entre intensidade, poténcia e energia da radiagao solar absorvida. No entanto, ele ndo leva em conta o
dado do enunciado, que informa que a placa tem 2 m*, o que o leva a um resultado incorreto para a resposta
final no item a.

Exemplo Abaixo da Média

No exemplo abaixo da média, o candidato nédo leva em conta o tempo de um 1 minuto para o célculo da
quantidade de calor absorvida pela placa, o que resulta em uma variacdo de temperatura incorreta como
resposta ao item a. No item b, o candidato usa uma regra direta para calcular a densidade de ar a 300 K,
considerando de forma equivocada que a densidade do ar, a pressdo constante, aumenta com o aumento da
temperatura.

Comentarios

Esta questdo utiliza a problematica da climatizacdo de edificios para explorar o conhecimento do candidato a
respeito dos conceitos de energia, poténcia, troca de calor, e sobre as leis dos gases ideais. O item a pede que o
candidato calcule a energia da radiacao solar absorvida pela placa e, a partir dela, a variacdo da temperatura da
massa de ar. No segundo item, pergunta-se a variacdo da densidade, a pressao constante, de um ndmero fixo de
moles de ar submetido a uma variacdo de temperatura.

Questao 14

O prémio Nobel de Fisica de 2011 foi concedido a trés astrbnomos que verificaram a expansao acelerada do
universo a partir da observacao de supernovas distantes. A velocidade da luz ¢ c=3x10°m/s .

a) Observacoes anteriores sobre a expansdo do universo mostraram uma relacdo direta entre a velocidade v de
afastamento de uma galaxia e a distdncia r em que ela se encontra da Terra, dada por v=H r, em que
H=2,3x10"s" ¢ a constante de Hubble. Em muitos casos, a velocidade v da galdxia pode ser obtida

- c AAL
pela expressdo v =
0

, em que A, é o comprimento de onda da luz emitida e AL é o deslocamento
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Doppler da luz. Considerando ambas as expressdes acima, calcule a que distancia da Terra se encontra uma
galaxia, se AL =0,092 A, .

b) Uma supernova, ao explodir, libera para o espaco massa em forma de energia, de acordo com a expressao
E = mc?. Numa explosdo de supernova foram liberados 3,24 x10*® J, de forma que sua massa foi reduzida

para m. , =4,0x10%* kg. Qual era a massa da estrela antes da explosao?

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

_V _ CAA _3x10°m/s 0,092 &
H Hx,  23x10%/s2,

0 -1,2x10"m

b) (2 pontos)

48
m =m, + Ellberada 4,0)(1030 kg-{-w
C

=4x10* k
(3><1O8 m/s)2 " )

Exemplo Acima da Média

@) V=c A} -~ v-smsooqoza& —~ V= 2,76.10 %m
Ao i

v: Hr P i T e T
276407 =23 108 = tr= {2 1025 mebisn
’ TR A i A P BSD

/ 3@4 10%¢= (¢ 40‘“— REREID

3274 40%%= (4.103¢_ 4, ) 9 J0*
3,24 40%9= 34 410% - Q.40 m.

o, 7. .
(mi= 32407 ng )

No exemplo acima da média, na solucdo do item b, o candidato aplica corretamente a relagdo entre massa e
energia para calcular a massa equivalente a energia liberada. No entanto, ele subtrai ao invés de somar a massa
final da massa equivalente para encontrar a massa inicial da estrela.
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Exemplo Abaixo da Média

a) v=H.v
c DX = U.¥ rw_lT}.GQQ 000 =Y
PN \ 2-'13’)(‘0“‘?3
3%10%, 0,09V = L%l S =
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" Z,3xlo"g '
) Ezom. g -
AW X0 = e (Bx\e®)
3;').l1x10“‘3ﬁ ol 9 X 10'°
o= 3,04 x oYY
Y x1\q
o = 013@)( ‘QBL
Lo =3,6x 16 [ R [ momo smuccad_do galaok)

[&

Neste exemplo abaixo da média, na solucéo do item a, o candidato iguala corretamente as expressdes para a
velocidade de afastamento da galéxia a partir da Lei de Hubble e do deslocamento Doppler. No entanto, na
resposta final, ele se esquece da unidade para a distancia da galaxia. No item b, o candidato utiliza a expressao
fornecida para calcular a massa associada a energia liberada e conclui erroneamente que esta é a massa inicial
da estrela.

Comentarios

A Questdao 14 versa sobre assuntos de Fisica Moderna: a Lei de Hubble, o deslocamento Doppler da luz e a
relacdo massa-energia de Einstein. A questdo faz referéncia ao prémio Nobel de Fisica de 2011, concedido aos
trés astrébnomos que verificaram a expansao acelerada do universo a partir da observacdo de supernovas
distantes. Apesar de tais assuntos ndo fazerem parte do programa do ensino médio, as expressdes necessarias
para a solucdo da questdo foram fornecidas no enunciado. No item a, o candidato deve igualar as expressdes
para a velocidade de afastamento a partir da Lei de Hubble e do deslocamento Doppler, para obter a distancia
da galaxia. Ja o item b pede que o candidato utilize a relacdo massa-energia da Teoria da Relatividade Restrita
para encontrar a massa inicial de uma estrela conhecendo a energia liberada na explosdo da supernova e a
massa final da estrela.

Questao 15

Uma forma alternativa de transmissdo de energia elétrica a grandes distancias (das unidades geradoras até os
centros urbanos) consiste na utilizacdo de linhas de transmissdo de extensao aproximadamente igual a meio
comprimento de onda da corrente alternada transmitida. Este comprimento de onda é muito proximo do
comprimento de uma onda eletromagnética que viaja no ar com a mesma frequéncia da corrente alternada.

a) Qual é o comprimento de onda de uma onda eletromagnética que viaja no ar com uma frequéncia igual a
60 Hz ? A velocidade da luz no ar é c=3x10°m/s.

b) Se atensdo na linha é de 500 kV e a poténcia transmitida é de 400 MW , qual é a corrente na linha?
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Resposta Esperada
a) (2 pontos)
8
XZEZM:&doG m
f 60 Hz

b) (2 pontos)
P 4x10°W

AT W _g50 A
U 5x10°V

Exemplo Acima da Média

No exemplo acima da média, o candidato aplica corretamente a férmula de poténcia elétrica para o célculo da
corrente elétrica da linha, mas se esquece de converter corretamente as unidades MW e kV na conta final do

item b.

Exemplo Abaixo da Média
Q) Semdo o cumpyl‘a\mowfo e Omclen declo per 2, e vzA{, cow ©d cdlacls
dommdc«dos '(-umos qoe i Couv:z=3.l0¥ {=GDH§

of ov
V24 = 3.8° =2.60 %A’fn”‘l.%o > 10¥=R.20 = A= 3o =‘-”/1='lz‘-7

2[A= hﬂL

b) Soucto_temes 2Lz 300kV e P=400MW , tewos PV, logo
400000 =500 poo?.¢ = YOoU000 = 2500000 . [ 2z 4P = f(: 0,(GA]
z235d d6d M
Neste exemplo abaixo da média, na solucdo do item a, o candidato erra completamente a manipulacao das
poténcias de dez no calculo do comprimento de onda da radiacdo eletromagnética. Nlo item b, ele utiliza uma
férmula completamente equivocada para a poténcia elétrica, mostrando uma confusdo aparente entre os
conceitos de diferenca de potencial e resisténcia elétrica.
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Comentarios

Os assuntos abordados na Questdo 15 sdo ondulatéria e poténcia elétrica, e o contexto considerado é o uso
alternativo de linhas de transmissdo com meio comprimento de onda da corrente alternada transmitida. Para
resolver o item a, o candidato deveria utilizar a equacdo fundamental da ondulatéria para encontrar o
comprimento de onda de uma onda eletromagnética. No item b, o candidato deveria conhecer a férmula para
poténcia elétrica para obter a corrente da linha a partir da poténcia elétrica e da diferenca de potencial elétrico
fornecidas no enunciado.

Questao 16

O efeito de imagem tridimensional no cinema e nos televisores 3D é obtido quando se expde cada olho a uma
mesma imagem em duas posi¢des ligeiramente diferentes. Um modo de se conseguir imagens distintas em cada
olho ¢ através do uso de éculos com filtros polarizadores.

a) Quando a luz é polarizada, as direcdes dos campos elétricos e magnéticos sdo bem definidas. A intensidade
da luz polarizada que atravessa um filtro polarizador é dada por | =1,cos°0, onde I, é a intensidade da luz

incidente e ® é o angulo entre o campo elétrico E e a direcido de polarizacdo do filtro. A intensidade
luminosa, a uma distancia d de uma fonte que emite luz polarizada, é dada por |, =4_0d2' emque P, éa
T

poténcia da fonte. Sendo P, =24 W, calcule a intensidade luminosa gue atravessa um polarizador que se
encontraa d =2 m da fonte e para o qual 6 =60°.

b) Uma maneira de polarizar a luz é por reflexdo. Quando
uma luz ndo polarizada incide na interface entre dois Raioincidente Raio refletido
meios de indices de refracao diferentes com o angulo de @0 Polarizado polarizado
incidéncia 6y, conhecido como angulo de Brewster, a
luz refletida é polarizada, como mostra a figura ao lado.
Nessas condicoes, 0, +0, =90°, em que 0, é o angulo
do raio refratado. Sendo n, =10 o indice de refracdo
do meio 1 e 6, =60°, calcule o indice de refragcdo do 6,
meio 2.

meio 1

meio 2

Resposta Esperada
a) (2 pontos)

2
I=( Pozjcosze: LWZ (EJ =0,125 W/m’
4md 4m (2m) )\ 2

b) (2 pontos)
n, send, =n, seno,

Ao send __ n sen6; _ 1xsen60° _ V312 _f
© send,  sen(90°-6,) sen30° 172
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Exemplo Acima da Média
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No exemplo acima da média, o candidato aplica corretamente as féormulas e os conceitos pertinentes para a
solucdo da questdo. No entanto, ele apresenta a resposta final do item a sem qualquer unidade.

Exemplo Abaixo da Média
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Neste exemplo abaixo da média, na solucdo do item a, o candidato utiliza corretamente as expressdes fornecidas
no enunciado para o célculo da intensidade luminosa que atravessa o filtro polarizador. No entanto, ele ndo
realiza a conta final e apresenta o resultado na forma fracionaria e sem substituir o valor fornecido para 7. No
item b, o candidato utiliza uma expressdo equivocada para a lei de Snell, apresentando os cosenos dos angulos
de incidéncia e refracdo ao invés dos senos destes angulos.

Comentarios

A Questdo 16 versa sobre éptica, tendo como temética o uso de polarizadores na producdo de imagens
tridimensionais No item a sdo fornecidas a expressao para a intensidade luminosa que atravessa um filtro
polarizador e a relacdo entre poténcia e intensidade luminosa para uma certa fonte. Usando essas expressdes, o
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candidato deveria calcular a intensidade luminosa que atravessa o filme polarizador nas condicées dadas. O item
b cobra o uso da Lei de Snell na situacdo em que um raio luminoso incide em uma superficie com um angulo de
incidéncia igual ao angulo de Brewster, para o qual a luz refletida é polarizada.

Questao 17

Cerca de 70% da superficie da Terra é coberta por 4gua do mar e abaixo dessa superficie a 4gua atinge uma
profundidade média de 3,8 quildbmetros. Os ecossistemas marinhos abrigam grande biodiversidade, mas parte
dela vem sendo ameacada pela pesca predatéria. Na tentativa de controlar o problema, medidas governamentais
tém sido adotadas, como a proibicdo da pesca em periodo reprodutivo e a restricdo do uso de redes de malhas
finas.

a) Como a proibicdo da pesca em periodo reprodutivo e como a restricdo a redes de malhas finas minimizariam
o problema da pesca predatéria, contribuindo para a sustentabilidade da pesca? Explique.

b) Monte uma cadeia alimentar tipica dos oceanos, considerando a presenca de quatro niveis tréficos.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

A proibicdo da pesca de animais em periodo reprodutivo evita que individuos que ainda nao se reproduziram
sejam pescados, e a ndo utilizacdo de redes de malhas finas impede a pesca de juvenis, propiciando a
estabilidade numérica da populacdo e mantendo o estoque pesqueiro.

b) (2 pontos)
Fitoplancton (primeiro nivel tréfico) — zooplancton (segundo nivel tréfico) — peixe (terceiro nivel tréfico) —
golfinho, foca ou tubaréo (quarto nivel tréfico)

Exemplo Acima da Média
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Exemplos Abaixo da Média

Exemplo 1

Exemplo 2

a-/
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Comentarios

A questdo 17 abordou dois temas diferentes, mas ambos de ecologia. O item a é voltado para o conhecimento
sobre preservacdo e o item b trata de niveis tréficos. O Indice de Facilidade da questdo foi de 0,53 — ela foi,
sendo, portanto, considerada de dificuldade média. O Indice de Discriminacdo foi de 0,35, indicando uma
razodvel discriminacdo dos candidatos. Observou-se um grau de familiaridade dos candidatos em relacdo ao
assunto abordado na questdo, principalmente no item a. No item b, um erro comum foi ndo considerar os
produtores como primeiro nivel troéfico ou inverter a sequéncia dos niveis tréficos, apresentando o consumidor
como primeiro nivel tréfico e o produtor como ultimo.
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Questao 18

Um zoologo recebeu um animal marinho encontrado em uma praia. Ao tentar identifica-lo com o auxilio de uma
lupa, o pesquisador notou, na superficie corporal do animal, a presenca de espinhos e de estruturas tubulares,
identificadas como pés ambulacrais.

a) Com base nesses elementos da anatomia externa, determine o filo a que pertence o animal em andlise.
Nomeie uma classe desse filo e d& um exemplo de um animal que a represente.

b) Expliqgue como ocorre a reproducao dos animais pertencentes a esse filo.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Os pés ambulacrais sdo estruturas externas tipicas do filo Echinodermata. As classes desse filo sdo Asteroidea
(estrelas-do-mar), Crinoidea (lirios-do-mar), Echinoidea (ouricos-do-mar e bolachas-da-praia), Holothuroidea
(pepinos-do-mar) e Ophiuroidea (serpentes-do-mar). A indicacdo de uma dessas classes com exemplo adequado
responde a parte final da questao.

b) (2 pontos)

Os equinodermos tém sexo separado, ou seja, sao dioicos e podem se reproduzir assexuadamente, por
regeneracao, ou sexuadamente. Na reproducdo sexuada, os 6vulos e espermatozoides sdo eliminados na agua,
ocorrendo, portanto, fecundacdo externa. O desenvolvimento é indireto, podendo haver uma ou mais formas
larvais.

Exemplo Acima da Média
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Exemplo Abaixo da Média
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Comentarios

Foi uma questdo com Indice de Facilidade de 0,19 e, portanto, com grau de dificuldade elevado. O Indice de
Discriminacdo foi de 0,30, considerado moderado. A questdo apresentou duas perguntas relacionadas ao filo
Echinodermata. O item a relacionava-se a classificacdo dos Echinodermata e o item b, aos seus mecanismos de
reproducdo, o que permitiu dois tipos de respostas, a reproducdo assexuada e a sexuada. Foi a questdo com o
maior indice de erros da prova de Biologia, sugerindo que o tema é pouco enfatizado no Ensino Médio. Foram
frequentes respostas que demonstravam profundo desconhecimento ndo apenas dos Echinodermata, como
também de outros filos animais.

Questao 19

Na Regido Sudeste do Brasil as paineiras frutificam em pleno inverno, liberando suas sementes envoltas por
material lanoso, como mostram as figuras abaixo. Tal fato esté relacionado com o mecanismo de dispersao das
sementes.

(Foto a esquerda - Fonte: www.deverdecasa.com. Acessado em 19/12/2012. Foto a direita — Acervo pessoal.)

a) Expligue como ocorre a dispersao das sementes das paineiras e qual a importancia de a frutificacdo ocorrer
no inverno da Regido Sudeste.

b) Diferentemente das paineiras, existem plantas que investem na producdo de frutos carnosos e vistosos. De
gue maneira tal estratégia pode estar relacionada a dispersdo das sementes dessas plantas? Explique.
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Resposta Esperada
a) (2 pontos)

UNICANP

A dispersdo das sementes da paineira é feita pelo vento e ocorre no inverno da Regido Sudeste por ser uma
época mais seca e com ventos, o que possibilita que a paina com a semente seja carregada através de grandes

distancias.

b) (2 pontos)

Frutos carnosos e vistosos atraem animais, que veem neles uma fonte de alimento. Alimentando-se desses
frutos, os animais promovem a dispersao de suas sementes pelo ambienze, principalmente pela eliminacdo de

sementes nas fezes.

Exemplo Acima da Média
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Exemplo Abaixo da Média
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Comentarios

Foi uma questdo de dificuldade média, com Indice de Facilidade de 0,58, e indice de Discriminacdo de 0,35,
considerado moderado . Abordou-se um assunto que exigia conhecimentos sobre os mecanismos de dispersdo
das sementes. Nesta questdo o enunciado apresentava uma interface com a geografia, uma vez que o candidato
deveria relacionar o inverno seco e pouco chuvoso da Regido Sudeste com o material lanoso dos frutos da
paineira. No item a, a maioria dos candidatos nao conseguiu associar a necessidade de auséncia de chuvas
durante o inverno e a dispersao do fruto lanoso das paineiras. Outro erro frequente foi confundir o processo de
polinizacdo com o de dispersdo das sementes, tanto no item a como no b. Ainda no item b, observou-se que
muitos candidatos confundem o processo de defecacdo com o de excrecao.

Questao 20

Os tubardes e os golfinhos sao semelhantes quanto ao formato corpéreo, como pode ser notado nas figuras
abaixo. Tal semelhanca, no entanto, ndo reflete proximidade filogenética.

(Fonte: www.cienciahoje.uol.com.br. Acessado e 5/12/2012. Fotos de Terr Goss e Jeff Kraus.)
a) Dado que a semelhanca apontada entre os tubarbes e os golfinhos ndo pode ser explicada por

ancestralidade comum, a que ela se deve? Explique o processo que originou tal semelhanca.
b) Diferencie os tubardes dos golfinhos quanto ao sistema respiratério e quanto a estrutura do coracéo.
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Resposta Esperada

a) (2 pontos)

A semelhanca entre tubardes e golfinhos se deve ao processo denominado convergéncia adaptativa. O ambiente
aquatico selecionou, de maneira independente nos grupos animais em questdo, formas corpdreas semelhantes,
gue favorecem sua locomocao no ambiente aquatico.

b) (2 pontos)
Os golfinhos apresentam respiracdo pulmonar, enquanto nos tubardes a respiracdo é branquial. O coracdo dos
golfinhos tem quatro cadmaras e o dos tubardes, apenas duas.

Exemplo Acima da Média
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Exemplo Abaixo da Média
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Comentarios

A questdo 20 explorou temas de evolucdo (item a) e de morfologia internaffisiologia (item b). O Indice de
Facilidade foi de 0,35 e, portanto, seu grau de complexidade foi razoavel. O Indice de Discriminacdo da questao
foi de 0,50, indicando uma boa discriminacdo dos candidatos. No item a, um erro frequente foi responder a
questdo com a teoria Lamarckista, assumindo que golfinhos e tubardes teriam desenvolvido as caracteristicas
corporeas para se adaptarem ao meio marinho.

Questao 21

Os fungos sdo organismos eucariéticos heterotréficos unicelulares ou multicelulares. Os fungos multicelulares
tém os nucleos dispersos em hifas, que podem ser continuas ou septadas, e que, em conjunto, formam o
micélio.

a) Mencione uma caracteristica que diferencie a célula de um fungo de uma célula animal, e outra que
diferencie a célula de um fungo de uma célula vegetal.

b) Em animais, alguns fungos podem provocar intoxicacdo e doencas como micoses; em plantas, podem causar
doencas que prejudicam a lavoura, como a ferrugem do cafeeiro, a necrose do amendoim e a vassoura de
bruxa do cacau. Entretanto, os fungos também podem ser benéficos. Cite dois beneficios proporcionados
pelos fungos.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Os fungos tém parede celular, ausente nas células animais, e ndo apresentam cloroplasto, que esta presente nas
células vegetais. Outra diferenca entre as células de fungos e as vegetais se refere a constituicdo da parede
celular, gue é composta por quitina nos fungos e celulose nos vegetais.

b) (2 pontos)

Alguns fungos podem ser usados como alimento, outros participam da producdo de itens alimenticios
dependentes do processo de fermentacdo ou ainda da obtencdo de farmacos. Os fungos sdo também
importantes decompositores de matéria organica.

Exemplo Acima da Média
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Exemplo Abaixo da Média

Comentarios

O objetivo da questao foi verificar, no item a, os conhecimentos bésicos sobre as diferencas existentes entre as
células dos fungos, de animais e de vegetais, e, no item b, os beneficios proporcionados pelos fungos aos
humanos. O indice de Facilidade da questdo foi de 0,53, indicando grau de dificuldade médio. O indice de
Discriminacao foi de 0,50, indicando que a questdo permitiu uma étima discriminacdo dos candidatos. No item
a, um dos erros recorrentes foi considerar que as células dos fungos sdo mais primitivas, ou que apresentam
organelas mais primitivas, ou ainda que sdo desprovidas da maioria das organelas citoplasmaticas. Neste mesmo
item, observou-se que muitos candidatos consideram fungos organismos procariontes. No item b, os erros mais
recorrentes foram confundir fermentacao lactica com alcodlica e considerar o fungo um antibidtico ou mesmo
vacina.

Questao 22

A histéria da doenca de Chagas se inicia com uma tripla descoberta, ocorrida no interior de Minas Gerais. Em
abril de 1909, Carlos Chagas (1878-1934) comunicou ao mundo cientifico a descoberta de uma nova doenca
humana. O agente causal da doenca e seu vetor também haviam sido por ele identificados, ao final de 1908. A
descoberta de Chagas, considerada Unica na histéria da medicina, constitui um marco decisivo na histéria da
ciéncia e da saude brasileiras, trazendo uma contribuicdo inovadora ao campo emergente da medicina tropical e
dos estudos sobre as doencas parasitarias transmitidas por insetos.

A doenca de Chagas ainda preocupa, principalmente os moradores de Abaetetuba, no nordeste do Para. De
acordo com a Secretaria de Saude do Para, s6 em agosto deste ano foram registrados 18 casos na regido
associados ao consumo de acai. No total, 365 casos foram contabilizados de janeiro a agosto de 2012. Nas
regides Sul e Sudeste do Brasil, a transmissdo dessa doenca ja foi relacionada ao consumo de garapa.

a) Indique o agente causal da doenca de Chagas e seu vetor descritos pelo pesquisador em 1908-1909.
Explique a forma de transmissao dessa doenca para humanos descrita por Chagas.

b) Expliqgue como o consumo de acai ou de garapa pode transmitir essa parasitose. Como seria possivel impedir
essa via de transmissao ao consumir esses alimentos?

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

A forma classica de transmissdo da doenca para humanos ocorre por via vetorial. O barbeiro infectado com o
protozoario Trypanosoma. cruzi defeca ao picar o homem e este, ao cocar a regiao picada, promove a entrada
das formas parasitarias na pele.
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b) (2 pontos)

A ingestdo de acai ou de garapa contaminados com as fezes do inseto transmite a doenca. Para impedir essa via
de transmissdo do protozoario, os alimentos devem ser muito bem lavados e, se possivel, escovados,
desinfetados ou pasteurizados.

Exemplo Acima da Média
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Comentarios

O assunto da questdo, envolvendo parasitologia (item a) e conceito de saude e profilaxia (item b), é bastante
abordado no Ensino Médio. O Indice de Facilidade da questéo foi de 0,60 — trata-se, portanto, de uma questao
de dificuldade baixa/média. O Indice de Discriminacao foi de 0,40, indicando uma discriminacdo média dos
candidatos. No item a, foram frequentes as respostas que indicavam erroneamente o barbeiro como agente
causal da doenca e o Trypanosoma cruzi como vetor.
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Questao 23

Para determinada espécie de planta, a cor das pétalas e a textura das folhas sdo duas caracteristicas
monogénicas de grande interesse econdmico, ja que as plantas com pétalas vermelhas e folhas rugosas atingem
alto valor comercial. Para evitar o surgimento de plantas com fendtipos indesejados nas plantacdes mantidas
para fins comerciais, é importante que os padrées de heranca dos fenétioos de interesse sejam conhecidos. A
simples anélise das frequéncias fenotipicas obtidas em cruzamentos controlados pode revelar tais padrées de
heranca. No caso em questdo, do cruzamento de duas linhagens puras (homozigotas), uma composta por
plantas de pétalas vermelhas e folhas lisas (P1) e outra, por plantas de pétalas brancas e folhas rugosas (P2),
foram obtidas 900 plantas. Cruzando as plantas de F1, foi obtida a geracdo F2, cujas frequéncias fenotipicas sao
apresentadas no quadro a seguir.

Cruzamento Descendentes

P1 x P2 900 plantas com pétalas vermelhas e folhas lisas (F1)

900 plantas com pétalas vermelhas e folhas lisas; 300 com pétalas
F1 x F1 vermelhas e folhas rugosas; 300 com pétalas brancas e folhas lisas; e
100 com pétalas brancas e folhas rugosas (F2)

a) Qual é o padréo de heranca da cor vermelha da pétala? E qual é o padrdo de heranca do fenétipo rugoso
das folhas? Justifique.

b) Qual é a proporcdo do gendtipo duplo-heterozigoto (gendtipo heterozigoto para os dois locos génicos) em
F2? Justifique.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

O padrao de heranca da cor vermelha da pétala é autossémico dominante e o de folhas rugosas é autossémico
recessivo, pois os individuos duplo-heterozigotos de F1 apresentam pétalas vermelhas e folhas lisas.

b) (2 pontos)

A proporcdo de BbRr em F2 é de Y2 (ou 4/16 ou 25%). Para justificar a afirmacdo, o candidato poderia calcular a
probabilidade de uma planta de F2 ser Bb (1/2) e a de que ela seja Rr (1/2), e indicar que a probabilidade de uma
planta de F2 ser BbRr é calculada pela multiplicacdo das probabilidades anteriores (V2 x Y2 = ¥). O candidato
poderia, alternativamente, apresentar o quadro de Punnett, mostrando a constituicdo genotipica de F2 e
indicando os gendtipos duplo-heterozigotos.

Exemplo Acima da Média
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Comentarios

Embora a questédo trate de conceitos bésicos de genética, seu Indice de Facilidade foi de apenas 0,36, um valor
considerado mediano. O item a permitiu avaliar a habilidade do candidato em reconhecer padrées de heranca
de genes autossémicos ao analisar resultados de cruzamentos. Muitos candidatos apontaram a frequéncia do
fendtipo em determinada geracdo em vez de identificar seu padrdo de heranca. No item b, o candidato deveria
reconhecer que a questao se referia a dois genes de segregacdo independente e demonstrar habilidade em
calcular a frequéncia de um determinado gendtipo. Um erro frequente foi apresentar como resposta a
frequéncia fenotipica e ndo a genotipica, o que sugere falha na compreensdo dos conceitos de gendtipo e
fendtipo. A questao teve Indice de Discriminacao de 0,54, tendo permitido uma étima discriminacao dos
candidatos.
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Questao 24

A endotermia surgiu ao longo da evolucdo como uma importante estratégia de sobrevivéncia. A rapidez na
resposta a estimulos externos garante aos endotérmicos uma relevante vantagem adaptativa em relacdo aos
ectotérmicos. Alguns estudos tedricos tém estimado, por exemplo, que o homem seria pelo menos 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.

a) Compare o comportamento de um mamifero e o de um lagarto em duas situagdes que permitam
demonstrar as vantagens evolutivas associadas a endotermia.

b) A energia necessaria para um vertebrado endotérmico manter seu metabolismo é fornecida pelos alimentos.
O amido é uma importante fonte energética e estd presente em varios alimentos. Explique como ocorre a
digestao do amido e indique quais sao as menores moléculas resultantes dessa digestao.

Resposta Esperada

a) (2 pontos)

Diferentes situagdes podem ser consideradas nessa questao. Abaixo estdo listadas algumas possibilidades de
resposta.

Um mamifero (animal endotérmico) em situacdo de perigo (por exemplo, ameaca de predacdo) consegue fugir
mais rapidamente, j4 que seu metabolismo permite répida resposta, enquanto o lagarto (animal ectotérmico)
seria mais vulneravel ao perigo iminente, pois sua resposta é mais lenta e dependente das condi¢des ambientais.
(Poderia ser também considerada uma situacdo de obtencdo de alimento que exigisse habilidade e rapidez.)

Em uma condicdo de frio intenso, o mamifero (animal endotérmico) consegue manter fisiologicamente sua
temperatura corporal constante, sem a necessidade de grandes alteracdes de comportamento, j& o lagarto
(animal ectotérmico) ajusta sua temperatura corporal por meio de estratégias comportamentais, procurando
lugares ensolarados ou locais mais quentes, ficando, portanto, mais vulnerdvel do que o mamifero. (Poderia ser
também considerada uma situacdo de calor intenso, em que o lagarto teria que buscar lugares com
temperaturas mais amenas.)

b) (2 pontos)
Para responder a esse item, era essencial citar a participacdo da amilase salivar e da amilase pancreatica na
digestao do amido. As menores moléculas resultantes dessa digestdo sdo moléculas de glicose.
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Comentarios

A guestao cobrou conceitos de comportamento e de fisiologia, e foi considerada de dificuldade elevada, com
indice de Facilidade de 0,21. Embora o item a trate do controle da temperatura corpérea em animais
endotérmicos e ectotérmicos, um tema considerado classico no ensino de Biologia, as respostas dadas pelos
candidatos indicaram grande dificuldade na identificacdo dos comportamentos adotados pelos lagartos para
controlar sua temperatura. Muitos discorreram sobre as vantagens da endotermia sem apresentar a comparacao
solicitada. No item b, foi frequente a indicacdo errébnea de aminoacidos, proteinas, lipiclios e acidos graxos como
as menores moléculas resultantes da digestdo do amido. A questdo como um todo apresentou moderado poder
de discriminacao (Indice de Discriminacdo igual a 0,32).
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