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FASCICULO 12

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

0Ol3, estudante!

Um tema muito importante na area de Ciéncias da Natureza é a ecologia, que trata das mais diversas relagdes
existentes no meio ambiente. Este tema esta presente em 7,6% das questdes focadas em Biologia no ENEM. Com im-
portancia semelhante, microbiologia e doencas também é recorrente, em 7%.

Bastante ampla e presenta na vida dos alunos ao longo do Ensino Médio, Quimica Organica é terceiro assunto mais
cobrado no ENEM, representando 18,9% das questdes. Em Fisica, esse lugar fica com Ondulatéria, com quase igual
representacéo, 19%.

No proximo fasciculo, voltaremos a estudar Lingua Portuguesa, Inglés e Espanhol.

Bons estudos!




Questao 1

No final dos anos de 1960, Lynn Margulis estudou a estrutura
das células. Para ela, as mitocéndrias se parecem muito com
bactérias. Ela sabia que essa similaridade sempre havia chama-
do a atencao dos cientistas desde a descoberta da mitocéndria,
no final dos anos 1800. Alguns até sugeriram que a mitocéndria
se originou de uma bactéria que vivia em simbiose permanente
dentro de células de animais e plantas. As células de plantas e
algas possuem, ainda, cloroplastos e, como as mitocondrias,
possuem grande semelhanga com as bactérias, convencendo
os cientistas de que ambos evoluiram de bactérias simbiontes.

ENDOSSIMBIOSE: Lynn Margulis. Entendendo a evolucéo. Disponivel em: <http://www.ib.usp.br/

evosite/evohome>. Acesso em: 30 jan. 2018. (adaptado)

A caracteristica encontrada em mitocéndrias, cloroplastos e
bactérias que reforga a teoria abordada no texto é a presenca
de

a) DNAlinear.

b) DNA circular.

¢) envoltério nuclear.

d) DNAlinear associado a histonas.

e) DNA circular associado a histonas.

Questio 2

A China registrou 24 marés vermelhas no seu litoral nos pri-
meiros seis meses do ano, com um total de area contaminada
de 982 km?, segundo um relatério divulgado pela Administracao
Estatal dos Assuntos Maritimos.

CHINA registra 24 marés vermelhas no primeiro semestre. Embaixada da Republica Popular da
China no Brasil, 16 jul. 2011. Disponivel em: <http://br.china-embassy.org>. Acesso em: 28 fev.

2018. (adaptado)

O texto relata episddios de floragdo de algas nocivas (FAN),
também conhecida por maré vermelha. Esse fenbmeno esta di-
retamente relacionado

a) ao refino, transporte e distribuicao de petréleo, que oca-
siona derramamentos acidentais nos oceanos.

b) ao ozbnio decorrente do smog fotoquimico, resultado da
liberagdo de compostos organicos volateis e gases como
o NO,,.

c) a elevagao da temperatura do ambiente aquatico, provo-
cada pela liberagédo de agua quente proveniente de usinas
nucleares.

d) a liberagdo de grandes quantidades de esgotos domiciliares,
ricos em nutrientes, que atingem os oceanos sem receber tra-
tamento.

e) a queima de combustiveis fosseis, que libera 6xidos de en-
xofre e nitrogénio e que, ao serem oxidados convertem-se
em acido sulfarico e acido nitrico.

Questao 3

Um individuo que esteja a 4 mil metros de altitude, onde a
pressao parcial de oxigénio seja em torno de 97 mmHg, tera
a presséao parcial de O, no plasma abaixo desse valor. Dessa
forma, essa relativa insuficiéncia de oxigénio ira ativar quimio-
ceptores periféricos na crossa da aorta e na carétida, que pro-
movem um consideravel aumento da ventilagdo. Com o aumen-
to da ventilagéo, a pCO, arterial ira entrar em um progressivo
processo de diminuigdo. Embora a baixa na pressao parcial de
pCO2 atue, inicialmente, na inibicdo da ventilacéo, ela ainda se
mantém muito acima da ventilagdo observada ao nivel do mar.

O EFEITO da altitude. Universidade Federal Fluminense. Disponivel em: <http://www.uff.br>.

Acesso em: 16 out. 2017.)

No contexto do ambiente descrito, o organismo apresentara
uma alteracao fisioldgica, que se trata de uma

a) hiperoxemia.

b) hipoventilagao.

¢) acidose respiratoéria.

d) elevacao do pH sanguineo
e) reducao da pressao arterial.

Questio 4

A descoberta do mecanismo da autofagia, que levou o Prémio
Nobel de Medicina em 2016, pode contribuir para uma melhor
compreensao de patologias, como as vinculadas ao envelheci-
mento. A autofagia € um processo de limpeza e, principalmente,
de “reciclagem” das células. Esse processo é muito importan-
te, porque, se a célula ndo é capaz de se limpar, havera uma
acumulacao de residuos. Se esse processo for completamente
desregulado, pode levar a muitas patologias, como Alzheimer
ou Parkinson.

ENTENDA o que ¢é autofagia, descoberta que levou o Nobel de Medicina. Disponivel em: <http://

g1.globo.com>. Acesso em: 12 nov. 2018. (adaptado)
A organela responsavel pelo processo de limpeza citado no tex-
to é o(a)

a) lisossomo.

b) ribossomo.

¢) mitocbndria.

d) complexo golgiense.

e) reticulo endoplasmatico.

Questao 5

Pequenos cérebros de uma espécie humana ja extinta sao
recriados em laboratério e estdo aprendendo a andar com auxi-
lio de robés. A pesquisa do geneticista brasileiro Alysson Muotri,
em desenvolvimento nos EUA, primeiro desenvolveu “minicé-
rebros” de neandertais — eles tém quase o tamanho de uma
ervilha. Esses minicérebros ainda sdo muito jovens, com cone-
xdes neurais parecidas com as de um bebé humano. Segundo
0 pesquisador, para que eles se desenvolvam, é necessario que
explorem o ambiente.

MARINS, Carolina. Cientista brasileiro insere cérebro neandertal em robd e o ensina a andar.

Disponivel em: <https://noticias.uol.com.br>. Acesso em: 10 out. 2018.

De acordo com o texto, as regides de conexdes que estdo sen-
do estimuladas para que os robds possam aprender a andar
sdo chamadas de

a) neurdglias.

b) neurofibras.

c) placas motoras.

d) sinapses nervosas.

e) terminagdes nervosas.

Questao 6

Todos os seres vivos que existem no planeta sdo resultado
de milhares de anos de evolugao. Uma forma de estabelecer
ligacdes entre essas espécies € por meio da identificacdo de
caracteristicas evolutivas que sugerem relagdes de parentesco.
Os cladogramas sao a materializagao grafica dessas relagdes.
Observando o cladograma a seguir, considere que uma sequén-
cia de aminoacidos relacionada a proteina do esporo é encon-
trada em diversas ordens de fungos verdes e brancos, mas nao
em fungos vermelhos




Fungos
verdes

Fungos
vermelhos

Fungos
brancos

Fungos
marrons

Dessa forma, essa sequéncia de aminoacidos também deveria
ser encontrada em fungos marrons, pois eles

a) podem ter se originado do grupo dos fungos verdes.

b) fazem parte de um grupo irmao do grupo dos fungos ver-
melhos.

€) possuem ancestrais comuns ao grupo dos fungos verme-
Ihos.

d) compdem um grupo derivado em relagdo ao grupo dos fungos
vermelhos.

e) sao parentes mais proximos dos fungos verdes e brancos
do que dos vermelhos.

Questio 7

Sabendo que os acidentes de transito aumentam na época
das festas de fim de ano e com o objetivo de conscientizar seus
alunos, um professor de Fisica apresentou a tabela a seguir,
contendo dados referentes a 5 acidentes de transito

Carro Massa do _ Forca do
veiculo (kg) impacto (kN)
1 750 7500
2 800 4000
3 600 3300
4 1300 7800
5 1200 8400

O carro com a maior aceleracao no instante do acidente é o

a) 1.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 5.

Questao 8

Um cachorro de massa 12 kg esta em repouso sobre um ta-
pete grosso de massa 2 kg. Ao ver um gato passar no quintal, o
cachorro leva 0,2 s para sair e langar o tapete para tras a uma
velocidade de 8 m/s. O atrito entre o tapete e o piso horizontal
€ desprezivel.

A forgca média horizontal aplicada pelo cachorro no tapete du-
rante esse movimento brusco vale

a) 16 N.
b) 80 N.
c) 96 N.
d) 480N.
e) 560 N.

Questao 9

Em uma residéncia, a resisténcia de cobre do chuveiro, for-
mada por um fio cilindrico de comprimento L e raio r, queimou,
sendo necessaria a sua troca para que o chuveiro volte a fun-
cionar. Porém, ha somente dois fios disponiveis para fazer tal
troca, o de aluminio e o de latdo. A tabela a seguir apresenta os
valores dos raios e resisténcias elétricas dos materiais. Consi-
dere que os fios apresentam o mesmo comprimento.

\ . . Resisténcia
Material do fio Raio elétrica (Q)
Cobre r 1,75

. r
Aluminio — 2,8
4
Latao 2r 0,7

Sabendo que a corrente se mantém constante, a relagdo com-
parativa entre as tensGes nos fios de cobre (V ), aluminio (V,)
e latao (V) é:

a) V.<V,<V,
b) V,<V.<V,
c) V <V, <V,
d) V. <V <V,
e) V. <V.<V,

r 0O > 0
O - P 0o >

Questao 10

O que é 0 5G

A quinta geragao de internet mével, 5G, promete velocidade
de download 10 a 20 vezes mais rapida do que as geracdes
mais antigas. Ha uma série de tecnologias que podem ser apli-
cadas. Faixas de frequéncia mais altas — de 3,5 GHz (gigahertz)
a pelo menos 26 GHz - tém uma capacidade maior, mas, como
apresentam comprimentos de onda menores, o0 alcance é mais
curto — ou seja, podem ser bloqueadas mais facilmente por ob-
jetos fisicos.

Disponivel em: <https://epocanegocios.globo.com>. Acesso em: 20 nov. 2018. (adaptado)

Deve-se considerar que a velocidade da luz no ar € constante
e aproximada de 3 - 108 m/s.

Se utilizadas na faixa de frequéncia citada, as ondas de radio
dessa tecnologia terao um comprimento de onda minimo mais
proximo de

a) 1,2-102m.
b) 6,0 102m.
c) 86-102m.
d) 1,1-10"m.
e) 7,8-10®m.

Questio 11

A coérnea, tecido localizado na parte frontal do olho, tem como
funcao refratar os raios de luz e apresenta dependéncia do raio
de curvatura para realizar essa tarefa com a precisao neces-
saria. Juntamente com o cristalino, ela & capaz de projetar, na
retina, as imagens enxergadas. No entanto, para quem apre-
senta miopia, a imagem acaba por ser formada antes de atingir
a retina.

Para corrigir esse defeito de visdo, o procedimento cirdrgico
adequado consiste em deixar o raio de curvatura da cérnea




a) maior, aproximando-a da retina.
b) maior, aumentando a vergéncia.
¢) maior, diminuindo a vergéncia.

d) menor, invertendo a vergéncia.

e) menor, afastando-a da retina.

Questio 12

Um experimento de feira de ciéncias € composto por um cano leve de metal, um fio condutor enrolado formando uma bobina,
uma base de madeira, uma bateria e um botao para ligar e desligar o sistema. Inicialmente, o cilindro oco metalico fica logo acima
da bobina, porém solto, livre para subir e descer. A bobina, entretanto, esta fixa na base de madeira e é conectada a uma bateria. A
figura a seguir ilustra o aparato.

Cano de metal

Bateria

Inicialmente, antes de o sistema ser ligado, ndo ha corrente elétrica passando pela bobina. Porém, quando se aciona o botao no
aparelho, um forte pulso de corrente elétrica passa pela bobina, e o cano é impulsionado para cima.

O impulso ocorre porque

a) surge, no cano de metal, um campo magnético oposto ao da bobina, por conta da variagao do fluxo magnético.

b) existe, no cano de metal, um campo magnético que se soma a outro de mesmo sentido, que € induzido na bobina pelo
primeiro campo.

c) surge, na bobina, um campo elétrico variavel, que gera um campo elétrico de sentido contrario no cano de metal.

d) surge, na bobina, um campo magnético uniforme que tem sentido contrario ao campo magnético induzido no cano de metal.

e) existe, entre o cano de metal e a bobina, uma repulsao eletrostatica devida ao espalhamento das cargas elétricas nas superfi-
cies deles.

Questao 13

Atualmente, todos os automoveis produzidos no Brasil devem ser equipados com o dispositivo air bag, que protege o motorista
em caso de um eventual impacto. A bolsa do air bag € constituida, essencialmente, por azida de sodio (NaN,), um sélido que, no
momento do impacto, se decompde em gas nitrogénio e sddio metalico. O gas nitrogénio infla a bolsa e protege o condutor do im-
pacto. O sddio metalico, por sua vez, € um metal bastante reativo, que deve ser eliminado antes que entre em contato com o corpo
humano em uma colisdo. Para tanto, no air bag existem substancias quimicas que reagem instantaneamente com o sédio metalico,
transformando-o em substancias menos prejudiciais ao condutor do veiculo.

As equacgobes balanceadas que ocorrem dentro do air bag, no momento do impacto, estao descritas a seguir:
2 NaNS(S) -2 Na(s) +3 Nz(g)

X
10 Na, + 2 KNO,, — 5Na,0, + K,0 + N,

4
Y

Em uma situacao hipotética, se os produtos X e Y fossem colocados em agua, seriam obtidas, respectivamente, solugdes

a) basica e basica.
b) acida e basica.

€) neutra e basica.
d) basica e neutra.

e) 4cida e acida.




Questao 14

; Ele possui
caracteristicas
fisico-quimicas
emelhantes a ele.

Reprodugao

Ma§ meu carro
¢ adiesel

a0 hd problema, vocé
pode usar o biodiesel
sem nenhuma alteragio
na parte mecanica.

Como assim?

E o diesel aditivado
com 2% de biodiesel.

im, mas o que
eu vou ganhar
comisso?

O dialogo narra o frentista do posto explicando a consumidora sobre o combustivel B2, constituido de 2% de biodiesel em mistura
com 98% de diesel comum. Sob o ponto de vista ambiental, € mais vantajoso utilizar o

a) diesel comum, uma vez que a queima do biodiesel pode gerar mais residuos perigosos a saude.

b) B2, pois possui em sua composi¢cao um derivado de 6leos vegetais, reduzindo a poluicao atmosférica.

c) B2, pois, além de manter as caracteristicas fisico-quimicas do diesel comum, possui maiores indices de enxofre em sua compo-
sigao.

d) diesel comum, pois o uso do biodiesel exige o processamento e hidrélise de 6leos, o que requer uma tecnologia muito cara.

e) diesel comum, pois a reciclagem de 6leos para gerar o biodiesel contribui com o desmatamento e prejudica a qualidade do ar.

Questao 15

Desde a Revolucéo Verde, na década de 1950, o processo tradicional de producao agricola sofreu drasticas mudancas, com a
insercao de novas tecnologias, visando a producao extensiva de commodities agricolas. Estas tecnologias envolvem, quase em sua
maioria, o uso extensivo de agrotdxicos com a finalidade de controlar doencas [...].

AGROTOXICOS. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/>. Acesso em: 21 dez. 2017.
A utilizacao de agrotdxicos pode, sob o ponto de vista ambiental, ter como consequéncia a(o)

a) queda de produtividade.

b) surgimento de novas pragas.

¢) aumento no custo de produgao

d) contaminagao dos recursos hidricos.

e) preservacao dos animais e plantas locais.

Questao 16

Muitos ésteres possuem aromas e/ou sabores agradaveis, sendo usados como flavorizantes na forma pura ou misturada. O eta-
noato de isobutila € um dos compostos responsaveis pelo sabor e aroma artificiais de framboesa.

Disponivel em: <https://www.portalsaofrancisco.com.br>. Acesso em: 10 out. 2018. (adaptado)
O composto quimico citado no texto é obtido a partir da reagao entre duas substancias pertencentes as funcoes

a) cetona e éter.

b) alcool e alcool.

c) aldeido e alcano.

d) 4&cido carboxilico e fenol.
e) acido carboxilico e alcool.

Questao 17

Por definicao, as moléculas de um gas ideal possuem volume proéprio desprezivel em relagdo ao volume do recipiente que ocu-
pam. Dessa forma, um determinado gas ideal, em condi¢des especificas de presséo, foi armazenado em um frasco rigido a uma
temperatura inicial de 250 K. A temperatura do sistema foi modificada, e a press&o final passou a ser igual a 3 da inicial.

5
Para que a pressao final seja de valor igual ao expresso no texto, a temperatura do sistema foi modificada para
a) 95K
b) 150 K.
c) 235K
d) 259K.

e) 417K




Questao 18

A eletrélise consiste na passagem de corrente elétrica atra-
vés de uma substancia fundida ou de uma solugéo ibnica. Em
ambos 0s casos, os ions sofrem reagdes de oxirreducao, pro-
duzindo novas espécies, e a quantidade de produtos formados
pode ser calculada a partir da medida da corrente elétrica, em
amperes, que passa pela célula eletrolitica. A seguir, tem-se a
representacao de uma célula eletrolitica contendo uma solugéo
de cloreto de ferro lll (FeCv,),

Elétrodos inertes
_—/,,_—7

Solug&o de FeC/,

Considere a constante de Faraday, F, igual a 96 000 C e a
massa molar do Fe igual a 56 g - mol".

Se uma corrente de 40 A for aplicada no circuito anterior por 1
hora, a massa de Fe(s), em grama, produzida sera mais proxima
de

a) 4,0-10°.
b) 8,0- 107,
c) 2,810
d) 56-10".
e) 8410

Gabarito
1. B 10. A
2. D 1. C
3. D 12. A
4. A 13. A
5 D 14. B
6. E 15. D
7. A 16. E
8. B 17.B

9. E 18.C

COMENTARIOS

1.B

As mitocéndrias e os cloroplastos apresentam DNA circular ndo associa-
do a histonas ou a grandes quantidades de outras proteinas, semelhante as
bactérias viventes.

2.D

O excesso de nutrientes causa a proliferagéo de certas espécies de algas
em um curto espaco de tempo, alterando a coloragéo da agua para laranja,
roxo, vermelha, entre outras cores; por isso, o termo floragéo de algas noci-
vas (FAN) vem sendo preferido pelos pesquisadores

3.D
A redugéo da pCO, do plasma sanguineo eleva o pH sanguineo, em de-
corréncia da hiperventilagdo, levando ao quadro de alcalose respiratéria

4. A

Os lisossomos sdo vesiculas membranosas que contém enzimas diges-
tivas e sdo responsaveis pela digestao intracelular. Quando particulas pe-
netram na célula por fagocitose ou por pinocitose, formam-se vacuolos que
se fundem aos lisossomos, e essas particulas s&o digeridas. Os lisossomos
também digerem estruturas da prépria célula que n&o realizam mais suas
fungdes, processo denominado autofagia, importante para a renovagédo do
material celular.

5.D

As sinapses nervosas séo as regides de ligagcao entre células nervosas.
Modificagdes nas conexdes entre neurdnios, como a formacdo e a conso-
lidacao de ligagbes sinapticas, estéo relacionadas a aprendizagem. Dessa
forma, os robds poderiam aprender a andar ao remodelar suas sinapses.

6.E

Os fungos brancos, marrons e verdes possuem um ancestral em comum,
e o ramo que indica o surgimento dos fungos brancos representa a aquisi¢cao
de uma caracteristica ausente nos ramos anteriores e presente nos demais
ramos posteriores a ele. Por essa razao, é esperado que a sequéncia de
aminoacidos presente nos fungos verdes e brancos seja também encontrada
nos fungos marrons.

7.A

Sabendo que a forga se relaciona com a massa e a aceleragao pela for-
mula:

F=m-a=a=— . - . .
m, 0 carro 1 tem a maior acelerag&o no instante do aci-
dente entre todos os outros carros listados na tabela, visto que o quociente
da sua forga de impacto pela sua massa se iguala a 10 m/s?:

a=—=a=——=2a=10m/s?
m 750

Aplicando a mesma férmula para os demais carros, encontra-se o valor
de 5 m/s? para o carro 2; 5,5 m/s? para o carro 3; 6,0 m/s? parao carro4 e 7,0
m/s? para o carro 5.

8.B
Os dados fornecidos permitem aplicar a férmula do Teorema do Impulso.
F-At=m-Av
F-02=2-8
)
0,2

F=80N

9.E
Pela Primeira Lei de Ohm, é possivel estabelecer a férmula:

V=R~i:>i=X
R

Além disso, os dados permitem aplicar a Segunda Lei de Ohm para o fio
de cobre:
Rep. Lo L _175
P ATP 5 T2 ,emaquel - 2ré asegdo transversal do fio cilin-
drico, L € o comprimento do fio e p a resistividade do material em questao.




Para o de aluminio:

Portanto:
Ve-2r  V,or V -4r VC-Z_L_ V, -4
1,75 5,6 0,7

1,75 56 0,7
VL < VC < VA

10. A

Para obter o comprimento de onda minimo, usa-se a frequéncia maxima,
pois tratam-se de grandezas inversamente proporcionais. Entao, transforma-
-se a frequéncia de GHz para Hz:

26 GHz =26 - 10°Hz

Em seguida, utiliza-se a equagao fundamental da ondulatéria:
v=h-f= =¥

_3.10°

A=
26-10°

=0,012=12-107m

1.C
Utiliza-se as equacodes:
v=l

f:>V— !

12
R “(R) R
=3 (zj

Assim, observa-se que o raio é inversamente proporcional a vergéncia.
Entéo, visando resolver o efeito da miopia, que acontece quando a imagem
é formada antes de atingir a retina, deve-se aumentar o raio de curvatura da
cornea para diminuir a vergéncia.

12. A

Com o acionamento do botado, ha um pulso de corrente elétrica na bobina,
e isso gera um campo magnético. Dessa forma, ha uma variagao do fluxo
magnético no cilindro, e, pela Lei de Inducéo de Faraday e a Lei de Lenz,
surge uma corrente elétrica induzida no cilindro metélico e um campo mag-
nético contrario ao da bobina. A consequéncia da existéncia de dois campos
magnéticos contrarios é a impulsao do cilindro para cima, ja que a bobina
esta fixa na base.

13. A

Os produtos das reagdes mencionadas so:
2Na,+2H,0,—>2 NaOH(aq) + Hz(g)
O NaOH formado torna a solugéo basica.
KOy *+ HO,—2 KOH(aq)

O KOH também é uma base. Dessa forma, a solugédo originada possui
carater basico.

14.B

O diesel &€ um derivado do petréleo (combustivel féssil), enquanto o bio-
diesel é derivado de 6leos vegetais ou gorduras animais. Os 2% de biodiesel
no combustivel B2 representa um ganho do ponto de vista ambiental, pois o
biodiesel ndo contém enxofre em sua composicao e se trata de uma fonte
de energia renovavel. Dessa forma, contribui para a redugao da poluigéo at-
mosférica.

15.D

O agrotoxico, ou defensivo agricola, em contato com o solo, apés a apli-
cacgéo, pode atingir os lengois freaticos e contaminar a agua, desencadeando
a contaminagdo de cursos e reservatorios hidricos.

16. E

A reacédo entre um acido carboxilico e um alcool produz um éster e agua
em uma reagdo denominada esterificagdo. Desse modo, a reagédo entre o
acido etanoico e o alcool isobutilico origina o etanoato de isobutila, que é o

éster responsavel pelo aroma e sabor de framboesa.

0 (0]
/[k + HO/ﬁ/ - > /lko + HyO
o ad

17.B
Para uma transformacé&o de um gas ideal em um frasco rigido (volume

constante), a Lei dos Gases ldeais é definida como:

P_R

LI

Em que: P, = press&o inicial, T, = temperatura inicial, P, = press&o final,

T, = temperatura final.

Substituindo os dados na equacgao, é possivel encontrar o valor da tem-

peratura final, em K:

3P,
P _ 5
250 T,
3
T,= 250 - E = 150K
18.C

A dissociacgéao do cloreto de ferro Il origina os seguintes ions:
FeCl,,, = 1Fel, +3Cl,

O ion Fe®** sofre redugéo no catodo de acordo com a reagao:
Fel,+3e —>1Fe,

O calculo da carga pode ser feito por meio da equacgao a seguir:
Q=i-t

Q=40-3600=144000C

Felr,+3e > 1Fe

3 mols de elétrons 1 mol de Fe

396000 C 56 g de Fe
144000 C x
x=28-10'g




