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Apresentacao

E com grande satisfacdo que a Secretaria da Educacéo do Estado de
Sdo Paulo apresenta sua nova colecao de materiais didaticos, que alia o melhor do
mundo digital com a facilidade dos livros impressos.

Desenvolvida com o objetivo de proporcionar uma educagio de qualidade,
essa colecéo foi cuidadosamente elaborada para atender as demandas do ensino
contemparaneo. Além de conteldos atualizados, alinhados a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e ao Curriculo Paulista, este livro oferece uma
abordagem pratica e interativa, incentivando o protagonismo dos estudantes
e apoiando os professores com ferramentas que tornam o processo de
ensino-aprendizagem cada vez mais eficaz.
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Conhec¢a seu livro

Este livro foi criado para apoiar seus estudos, tanto em sala de aula guanto
de forma autdnoma. Totalmente integrado ao material digital, ele oferece um
resumo dos principais conceitos abordados, atividades para praticar o que foi
aprendido e exercicios para aprofundar seus conhecimentos,
Abertura das aulas
Mumero dg aula Titulo EI aula

EXPFERIMENTO: GUEIMA DI

PAPILEPALHA DEACOD

— merm m—

Sisternatiza os principais conceitos e
abordados na aula, garantindo que

vocé fixe o gue aprendeu e construa

uma visao clara e estruturada do A
conteddo. &

Esse selo estara na secdo "Resumo” guanda e e
houver itens correspondentas a aula no o
"Caderno de Exercicios”

Numeracdo ateral

Mumero das aulas nas laterais, para
localizagao rapida ao longo do livro.

Exercicios resolvidos

Apresenta a resolugdo detalhada de exercicios, passo
a passo, para que vocé compreenda o processo e
desenvolva suas habilidades de torma mais salida,
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Na pratica

R Oferece atividades que permitem aplicar e consolidar 0s
conhecimentos adquiridos na aula, ajudando a transformar
0 gue vocé aprendeu em habilidades concretas.

Material digital

Sempre que uma atividade do material digital
apresentar a indicacdo "Veja no livro!] significa que
ela estara aqui para sua resolucao.

[. Referéncias as atividades
Atividade 1 — ‘U’aja no livro! a serem realizadas no livro,

Cadernos de Exercicios

Apresenta questoes com niveis de difi- ST,k . i
culdade variados para que vocé possa RN ——— 2
testar seu entendimento, se desafiar W

e se preparar para as avaliagoes,
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POTENCIA MEDIA OV
INSTANTANEA: QUAL
E ADIFERENCA?

_Extra: Caderno de Exercicios — Poténcia

Poténcia: grandeza associada a rapidez com que um sistema realiza trabalho. A po-
téncia média pode ser definida, algebricamente, pelas equacoes:
AE

Pat =2=.Pot =, Pot - .
mTar omoap =R
* aunidade de medida de poténcia no S| é o watt (W).

« TW=1ls.

Poténcia instantanea: poténcia de um sisterna medida em um intervalo de termpo
muito pequeno. Pode ser calculada por:

{irs1) = F : Vln&‘lﬂl‘:‘lil'-un:

Exercicios resolvidos

n (UERJ 2018) Em uma rodovia plana, um veiculo apresenta velocidade de 20 m/s
no instante em que a poténcia da forga exercida pelo seu motor € igual a 132 kW.
Sabendo que o peso do veiculo é igual a 2 - 10" N, determine a aceleracao, em m/s?,
do veiculo nesse instante.

Para analisar a situacao descrita, precisamos utilizar o conceito de poténcia instanta-
nea. Sendo assim, temos:
P.=Fv
132000 =F-20
132000
e

F=6600N
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A forca aplicada pelo motor € a resul- Logo, a aceleracao do veiculo no ins-

tante. Portanto, de acordo com a 22 Lei tante analisado &
de Newton: =
F=F,=m"a —m
E G5 a00
—=R a=5n000
a 200
m
De acordo com ¢ enunciado, 0 peso do a=33m/s
veiculo ¢ P = 2.10* = 20 000 N. Logo, a
Mmassa a:
P=m-g
b
M=
20000
m = 2000 kg

Na pratica

Atividade 1

Um motor realiza 1 000 J de trabalho em 10 s. Qual € a poténcia média desse motor?

a) 20 W b) 5 W )10 W (d))100 W

A poténcia média de um dispositive pode ser caleulada por:
Pot =—

it _ _
De acordo com o enunciado, o motor realiza um trabalho £ = 1000 J em um tempo de 10 s,
Substituindo esses valores na equacdo de caleulo da poténeis, cbtemos:

Pat = —
m At
oo 1000
™ 1{1 |DDW
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Atividade 2

(UNICHRISTUS 2021) O ciclismo de pista é uma das modalidades mais bonitas de se

assistir em Jogos Olimpicos. E disputado em uma pista geralmente fechada, denomi-
nada velédromo. Em uma das etapas eliminatorias do torneio olimpico, a poténcia de
uma ciclista se deslocando com velocidade constante de 30 m/s é de 450 W. Assim,

pode-se inferir que o médulo da forga de atrito exercida pelo ar vale:

a) 10 newtons.

()15 newtons.

c) 20 newtons.
d) 25 newtons.

e) 30 newtons.

Como a velocidade da ciclista e constante, a resultante das forgas sobre ela e nula. Loge, o modulo
da forga de atrito do ar, que atua sobre a ciclista, e igual ao da forga aplicada pela atleta para peda-
lar a bicicleta. Essa forca pode ser calculada pela equacio:
Pot =F«v
Sabendo que a poténcia desenvolvida pela ciclista & 450 W e que sua velocidade & 30 mi/s, a forga
gue ela exerce para pedalar a bicicleta tem madulo:
Pat 450 =
o =N
L 30

F =
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AVEA QUANDO PARARFAZA

DIFERENGA: O PAPEL DO
IMPULSO NA COLISAO

| Extra: Caderno de Exercicios — Quantidade de movimenta e impulso -

Quantidade de movimento: grandeza vetorial, associada a todo o corpo que tem
massa e velocidade:

Q=mv
» tem sempre mesma direcao e mesmo sentido que a velocidade;

» a unidade de medida de quantidade de movimento, no Si, é kg - m/s.

Impulso de uma forga: grandeza vetorial que pode alterar a quantidade de mowvi-
mento do corpo sobre o qual atua uma forga, Se a forca for constante:

[=F-At
= tem a mesma direcdo e o mesmo sentido da forga F;
* a unidade de medida de impulso, no S, é N+ s.

Teorema do impulso: pode-se demonstrar matematicamente que o impulso de uma
farca @ igual & variagao da quantidade de movimento sofrida pelo corpo sobre o qual atua
essa forca:

1=AQ

Exercicios resolvidos

n (UER) 2024) Em determinadas condicdes, nanoparticulas podem ser impulsiona-
das como um foguete pela simples interacao com o meio. Admita que, em um dado

instante, uma dessas particulas, com massa de 9,0 « 10~*® kg, adquire velocidade de
2,010 m/s.
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Com base nessas informacoes, a ordem de grandeza da quantidade de movimento
dessa particula é igual a:

a) 10— c)10-=

b) 10-* (d)1o-=

Sabendo que a massa de uma nanoparticula @ m = 9,0 - 10-™ kg e que ela adquire
velocidade v = 2,0 - 10° m/s, e sabendo ainda que a quantidade de maovimento de um
corpo em movimente e Q = m - v, entao;

u;u..:.“,h: =Ty
QL:"_MH -'90.10"%. 20 10
Q e = 181074
Qo = 181075 kg - m/fs

Portanto, a ordem de grandeza da quantidade de movimento dessa particula é 107+,

Na pratica

Atividade 1

(UERJ 2025) A cada batimento, o coragao humano bombeia cerca de 85 g de sangue.
Admita que a velocidade de saida do sangue bombeado pelo coracao seja de 0,4 m/s.
A quantidade de movimento do sangue, em kg - m/s, produzida pelo coracao em um
batimento, corresponde aproximadamente a:

a) 0,064 @ﬂ,ﬂ34
b) 0,048 d) 0,018
0 modulo da guantidade de movimento dessa &y =04 m/s. Logo, a quantidade de movimento
amostra de sangue pode ser calculade por: desza amosira a;
Q=m-v Q=0085-04
De acordo com o enunciado, a massa de sangue O=0034 kg m/s

bombeada & m = B5 g = 0,085 kg e a velocidade
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Atividade 2

Um corpo de massa 5 kg move-se em linha reta com velocidade inicial de 10 m/s. Uma
forca resultante de 100 N, na mesma dire¢ao e sentido do movimento, atua durante 2 s.

Determine o que se pede.
a) O maédulo do impulso da forca.

b) O médulo da velocidade ao final da aplicagdo da forga.

O moduto do impulsa de uma forga pode ser calculado pela equacao:
| = F At

Como a intensidade da forga @ F =100 N e o tempo de agBo da forga & At = 2 5, 0 Impulso dessa
forca sobre o corpo é:

l=F: At =1=100-2

I=200M 5
De acordo com o teorema do impulso, o impulso de uma forca também & igual a:
| = ﬂu = q..:.” = I::zul.l--'
Como Q = m v, entio:
| = Q....I - I:l- il = l=m: I'I||':.'.| —Mm '|.l'_ 5
l=m: |:I"I||-|.. 7 ."II.||.| -.||:I = IIIII|.r|.|| = miciy = i
I m
'l.illl i = LLLLIS 1}
m .

Substituindo os valores conhecldos nessa equagdo obtemos:

")
. D e s A4 1D
el 5 N

W

V=00 mis

Portanto, o madulo do impulso da forga resultante sobre o corpo € | = 200 N - &, e a velocidade final
do corpo, apds a a¢gdo da forga, e v = 50 m/s,
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ALEM DO CHUTE: IMPULSO

DE UMA FORCA VARIAVEL

Extra: Caderno de Exercicios — Quantidade de movimento e impulso

Impulso de uma forga variavel: a intensidade do impulso de uma forca variavel pode
ser determinada pela area sob a curva do grafico de F x t.

A

Fy

i N
F"  Area=impulso

3 1, = t(s)

PRCOILTIOD AEL & BECRIC-SF

« O método grafico também pode ser usado para calcular o impulso de uma
forca constante.

Sistema: parte limitada do Universo que se deseja observar e analisar.
Ambiente: conjunto de corpos que naoc fazem parte do sistema.

Forgas que agem no sistema:

« forgas internas: forcas exercidas entre corpos pertencentes ao sistemna;

« forgas externas: forgas que os corpos que estao fora do sistema exercem sobre os
corpos que pertencem ao sistema.

Quando apenas forcas internas atuam: a guantidade de movimento do sistema se
conserva (acdo e reat;éc].

Quando forgas externas atuam: a quantidade de movimento do sistema nao se con-
serva se a resultante destas forgas néo for nula.
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Exercicios resolvidos

n (FGV 2010) Um brinquedo muito simples de construir, e que vai ao encontro dos
ideais de reducao, reutilizagao e reciclagem de lixo, é retratado na figura.

= l"." .
[N s -_—

A brincadeira, em dupla, consiste em mandar o bolido de 100 g, feito de garrafas
plasticas, um para o outro. Quem recebe o bélido, mantém suas maos juntas,
tornando os fios paralelos, enquanto que, aquele que o manda, abre com vigor 0s
bracos, imprimindo uma forga variavel, conforme o grafico.

Emyd
7 R s it

4ru.r an

TN PELA HEILIC-BP

HOLRI

0 0,20 0,40 0,60 t(s)

Considere gue:

= aresisténcia ao movimento causada pelo ar e o atrito entre as garrafas com os
fios sejam despreziveis;

« o tempo que o bolido necessita para deslocar-se de um extremo ac outro do
brinquedo seja igual ou superior a 0,60 s.

Dessa forma, iniciando a brincadeira com o bolido em um dos extremos do brin-

quedo, com velocidade nula, a velocidade de chegada do balido ao outro extremo,

em m/s, é de:

a) 16 @24 e) 32
b) 20 d) 28

QO impulso e numericamente iqual a area sob a curva do gréfico F x t. No grafico do
enunciadeo, a area abaixo da curva € um triangulo, logo, o impulso da forga gue atua
sobre o bolido tem madulo;
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<
m

il o

0,60.8.0
|= - =|=24N:5

Mas pelo teorema do impulso, temos:
l=AQ=l=mv=-m-v,

De acordo com o enunciado, a massa do bélido & m =100 g = 0] kg, e no inicio da
brincadeira o bélido tem velocidade nula, ou seja, v, = 0. Logo:

l=m:v=-m:v,=24=01.v-01-0
2.4

24=01 v=v=—=
0,1

v =24 m/fs

Na pratica

Atividade1

(UERJ 2025 - Adaptada) Um grupo de especialistas simulou as propriedades meca-
nicas de uma teia de aranha por meio do impacto de um objeto que permanece to-
talmente preso a uma teia artificial apos uma colisdo. Como resultado, obteve-se o
grafico a seguir, que representa a variagao da intensidade da forga F, em newtons, em
fungdo do tempo t, em segundos.

F (x 10-°N) 4

4,0 - e

PRODURO0 FELA BEDUG: 5P

en

=2

M— EE R EEEE LT
=]

=

m-— TErrrs e

&

L

w1

—
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Calcule, em newtons-segundo, o impulso da forga produzido pelo impacto do objeto
na teia artificial, no intervalo de 0 a 0,25 segundos.

Em um grafica F x 1, a drea sob a curva & numericamente igual ao impulso da forga, Analisando
o grafico, podemos notar que a drea abaixo da curva, entre os instantes 0,05 s e 0,20 5, forma um
retdngulo cuja base mede 0,20 - 0,05 e a altura mede 4,0 - 107

Fx 10 N)

&40

L 1 1
0,05 ol0 056 0,20 0,25 t s}

Em um grafico desse tipo, coma o impulso & numericamente igual & drea sob a curva, entdo:

b
L

= A —|l=hb:+h

ret g

=05 40107 =1 = 0,610
| =610 M5

Atividade 2

(UNICENTRO 2020 - Adaptada) De um sistema fisico isolado da agéo de forgas exter-
nas, fazem parte todos os objetos que estdo em interagao.

Em qualquer tipo de interacao, que pode ser um chute, uma explosao, uma batida, um
empurrao ou um toque, sempre havera conservacgao da:

a) energia cinética do corpo mais leve. Quando apenas forcas internas

atuam em um sisterma; ou seja,

nao ha agdo de forgas externas,

c) energia cinética do corpo mais pesado. a quantidade de movimento total
desse sisterna & conservada,

d)

e) aceleragao do centro de massa do sistema.

b) velocidade de cada corpo envolvido.

®

guantidade de movimento total do sistema.
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SISTEMAS ISOLADOS:
A CHAVE PARA A
CONSERVACAO DA

QUANTIDADE DE MOVIMENTO

Extra: Caderno de Exercicios — Quantidade de movimento e impulso

Transferéncia da quantidade de movimento: durante uma colisdo, cada par de cor-
pos exerce um par de forcas (agdo e reagdo) de mesma direcdo e intensidade, mas senti-
dos opostos, que atuarao pelo mesmo intervalo de tempo, ou seja, exercerdo impulsos de
mesmo madulo, mas de sentidos contrarios.

= O par de impulsos exercidos entre dois corpos durante uma interacao representa a
quantidade de movimento transferido de um corpo para o outro.

m,-Vv, m, - Vv,
S— = |q.lmen=m.ﬂ..u.l+mﬂ.un
Antes E E
F. AT F.AT
Durante g T — E Quantidade de
m,-v, —F AT m_-v, +F. AT Hﬂll':,;;:d;.:." L;:

—_— _—

B “ganhou”,

Depois g E

Qpepois =M~V — F AT + Mg -v, + F AT

PHODOA G PR A GO

|QD€F_~_-}?_= m v, +m v,

Variagdo da quantidade de movimento do sistema: quando forcas externas atuam
sobre o sistema e a resultante dessas forgas ndo € nula, a quantidade de movimento do
sistemna nao se conserva.
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Sistema mecanico isolado: sistema livre da acao de forgas externas.

» A guantidade de movimento de um sistema mecénico isolado é constante:

ch,m = Q.‘nal

Exercicios resolvidos

(PUC-RJ 2018 - Adaptada) Um projétil de massa 2 g é disparado contra um alvo de
madeira de massa 98 g, inicialmente em repouso sobre uma superficie horizontal
sem atrito. O projétil fica encrustado no bloco, e o conjunto sai com velocidade de
4 m/s. Qual é a velocidade horizontal do projétil, em m/s, antes de atingir o bloco?

a) 100 c) 400 e) 1600
@20[} d) 800

As forcas externas sao desconsideradas. Sendo assim, a quantidade de movimento
do sistema, isolado, é conservada. Portanto:

IE1:'."“:':- = O'.'-.'ul.-:'.
1::E|.|'.l!:"5|| + Qi.:ll.-'.'n_' = an'-.‘p.-lll = Db}
|l|-'_-_-.'eI||I III'I-|l el * rﬂllliv_u ) l"Ill.ll:r_l.l = Ii-lﬂllftll.l||-1|| + B ] : ‘ul'|:l|.l::!!|| + Bloeg)

De acordo com o enunciado, 8 massa do projétilém_ . =2g=2-10"" kg, a massa
doblocoém, =980 =198-10" kg, a velocidade inicial do bloco év,, =0 ea
velocidade do conjunto, apds a coliséo, e v, .. . .. = 4 M/s. Substituindo esses
valores na equacao anterior, obtermos:

2:10% v +98-10--0 =100 105 4

aropetl
2 .03 I"'Ilu-u:u-l =400 - 103
400.-10™
frojéeil — _-'|-'E"_

Vo = 200 m/s
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Na pratica

Atividade 1

Considere um casal que esta patinando no gelo. Em determinado momento, a du-
pla, que inicialmente estava em repouso, se empurra mutuamente, e, como resultado
dessa acdo, o rapaz, de massa 70 kg, move-se para a esquerda com velocidade de
0,5 m/s. Com qual velocidade a moga, com massa de 50 kg, move-se para a direita?
Desconsidere a agédo de forgas externas.

I -

Adotando o referencial no gual o sentido positivo do eixo x & para a direita, temos

0=m (v ___J+m Y ncad

Fafiar afis maia

0=70.(-05)4+50:(v_ ]

50.v =35

35
50
(U 07m/s

Atividade 2

Apds sua explosdo, uma bomba, inicialmente em repouso, divide-se em dois fragmen-
tos de massas iguais a 5 kg que se movem em sentidos contrarios, na mesma diregao.
O primeiro fragmento move-se para a direita a uma velocidade de 70 m/s. Determine a
velocidade adquirida pelo segundo fragmento.

H} 40 m,l"E Podemas considerar gquea explosdo ooomrad emum sistema mecanioo isalado. Ssndo assim, a-guantidade

h] 60 m/s de movimenta entes da explosso @ igual a quantidade de moviments depals da explosan, ou =8, 2 quant-
dade de movimento vai e2 conrservar. Entdo:

@?D m/s Qi = D + 3,

Como a bomba esiava em epouso, 0 =0 Loge
d) 100 m/s

e T M 1 W - TR A
e) 50 m/s 0=5.M+5v_

;] 1l:|.' dd -350

350

v = :

i N

Viram . = =10 M5

Avvelocidade do fragmento 2 fem o mesmo madulo da velocidade do fragmento 1, mo entanto @ negativa,
pols o fragmento 2 =& move no sentido confrario ao do fragmento
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A TERCEIRA LEIDENEWTON
EA CONSERVACAO

DA QUANTIDADE
DE MOVIMENTO

B s Eﬂrmcademndﬂ Emmmus_

Quantidade de movimento & impulso ]

n (ESPCEX 2023) O grafico | fornece a intensidade da forca resultante F sobre uma
moto de 160 kg, em fungao do tempo t. O grafico | esta associado apenas aos pri-
meiros 20 s de movimento da moto. O gréfico |l fornece o madulo da velocidade v
da moto em fum;ﬁn do tempo t, entre 20 s e 25 s, No instante 0 s, a moto parte do
repouso e, em 20 s, atinge a velocidade escalar V,. Sabendo que toda a sua trajeto-
ria € retilinea, a variacao da quantidade de movimento da moto entre os instantes
23se25s,emkg-m/s, é:

AEN) el

inn— 7777777
' v
i
'

0 10 20 ts) s 25 tis)
Grafico | Grafico I
| Gréficos llustrativos — Fora de Escala |

PROCALT| DO PELA SEDLIC-EP

a) 100,00 b) 50,0 c) - 80 d) - 15,0

L

&

L

O impulso & numericamente igual a area do grafico F x t. O grafico | forma um tridngulo
de base b = 20 e altura h = 10. Logo, o impulso da forga F é:
Mo b-b
| = Area ., == e
oy

20:10
[ = 5 =|=100N-5s
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De acordo com o enunciado, a moto parte do repouso; logo, sua velocidade inicial &
v, = 0. Sendo a massa da moto m = 160 kg, a velocidade inicial v, = 0 e 0 impulso
| =100 N . 5, é possivel determinar a velocidade v, da moto, no instante t = 20 s

l=AQ=1=0Q,-Q,
l=m:v,-m:v, =100=160-v -160-0

60 = 0,625 m/s

MNo grafico 2 observa-se que entre os instantes 20 s e 25 s a moto descreve o MBUV.
Logo, a aceleracdo é constante nesse intervalo e igual a:

100 =160 v -0=v =

Ay b Bth
8= E —=d = |._—1.:
0-0,625 —({,625
=530 0 5
a = - (0125 m/s’

Analisande o grafico ||, observamaos que o instante 23 s equivale a 3 s. Assim, temos:
v. =V, +a -t=v, =0625 +(-0125) 3
v, =0625-0375=v, =025m/s

Analisando o grafica ||, observamos que o instante marcado como 25 s equivale a
5 5. Nesse momento, a velocidade da moto & zero. Assim, temos:

AQ=0Q.-Q,=A0=m:v, -m-v,
AQ=160-0-160+025=>A0 =-40 kg -m/s

Na pratica

Atividade 1

(UERJ 2022) As chamadas estrelas cadentes nada mais sdo que meteoros. Esses peda-
¢os de rocha sao atraidos pelo campo gravitacional da Terra e incandescem no atrito
com a atmosfera. Admita que um meteoro, ao penetrar na atmosfera terrestre, tenha,
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em determinado instante, massa de 10 kg e velocidade de 252 000 km/h. Nessas con-
digdes, a quantidade de movimento do meteoro, em kg - m/s, é igual a:

a) 560 000 b) 680 000 (700 000 d) 820 000
MNa situsgio descrita; o objsto & um mieteoro de Logo, a quantidade de movimeanto do meteorn na
massa m = 10 kg gue atravessa a atmosiera com situagio descrita é:
velocidade v = 252 000 km/h, Como se pede a Q=m-v=3q= 1070000

guantidade de maovimento em kg« m/s, & preciso
convertar a velocidade para m/s;

v =252 000 km/h + 3,6 = v = 70 000 m/s

Q=700 000 kg : m/s

Atividade 2

(EPCAR/AFA 2024) Uma particula de massa de 2 kg desloca-se em uma trajetdria
horizontal, sem atrito, com velocidade escalar de 10 m/s, quando uma forga F, de in-
tensidade constante na direcao do deslocamento, passa a agir sobre ela durante um
intervalo de tempo At. Dado que o impulso dessa forga é igual a -28 N - s, a velocidade
escalar da particula no instante em que cessa a acao da forga F, em m/s, é:

a) 3 b) 0 c) -2 4

De acordo com o teorema do impulso, o impulsa de uma forca sobre um eorpo e igual a variagio da
quantidade de movimento:

=480 =1=Q-0=l=m:Vv -m:¥
De acordo com o enunciado, a massa da parlicula &m = 2 kg, a velocidade niclalév =10m/seo
impulso da forgaF & | = - 28 N - 5. Substituinde esses valores na equagdo anterior, oblemos:
==y -2 =2 =2y -20
:3 =V =y =-4 m/s

Atividade 3

(EEAR 2021) No grafico da figura a seguir tem-se a intensidade da forga (F), em newtons,
em fungdo do tempo (t), em segundos. Neste grafico, a forga, que € a resultante das forgas
exercidas sobre o corpo de massa m, tem direcdo constante. Sabendo que no instante
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t = 0 o corpo esta em repouso, determine o valor do impulso da forga, em N - s, sobre o
corpo, somente, no intervalo de 0 a 4 segundos.

Fh) o2

PRODUAO0 PELA S P00 B

Como a intensidade da resultante das forgas que
atuam sobre o corpo @ vanavel, porem com dire-
¢do constante, teremos de caleular o iImpulso da
resultante pela area do grafico.

F(N) 4

{s)

a)s
b) 15

(c)2s

d) 30

Podemas notar que a area do grafico & composta
porum retdngulode base b =4 ealiurah =5, ¢
um tridngulo de base b = 2 e allura h = 5. Logo, o
impulso da forga Fserd

N ) ]
L=A +A = =(bh + 2"
| =({4:58) =} 25

- 3

.=25N-8

Partante, o valor do impulso da forga F sobre o
corpo no intervalo de 0.a 4 segundos € 25N - 5,

by _—-||:2E|+5

(UTFPR 2024) Considere um corpo de argila com massa de 60 g langado de um esti-

lingue colidindo horizontalmente com um bloco de tijolo liso de massa 240 g. Sabendo
que, no momento da colisdo, o corpo de argila apresentava uma velocidade horizontal
de 5,0 m/s e o bloco de tijolo estava em repouso sobre uma superficie sem atrito, de-
termine a velocidade do conjunto de corpos argila-tijolo imediatamente apos a coliséo,
sabendo que o bloco de argila aderiu ao bloco de tijolo. Despreze a resisténcia do ar.

a)2m/s b) 05 m/s c) 4 m/s 1 m/s e} 25 m/s

Como o enunciado pede para gue desprezemos
a resisténcia do ar, vamos considerar que as
velocidades se mantém e gue o sislema formado
pelo corpo de argils e o tijolo & isolado. Por isso,
& wélida & igualdade.

I:'}l'lll nl - Ll"l
M oMy, L W= W LA

Deacordo com o enunciado, a5 massas do corpo
de argila e do tijolo sdo, respectivamente,
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m, = 80 g e m_= 240 g. A velocidade inicial do
corpo de argila € v, = 5 m/s & do tijolo, por estar
em repouso, v = 0. Alem disso, o corpo de argila
aderiu ao tijolo com a colisdo, portanto,

¥, =V¥.=WLlogo:

60 5+240:0 =60 v+ 240V

300 = 300
A velocidade do conjunto de corpos argila-tijolo
imediatamente apds a colisdo e 1 m/s.

=¥ =1m/s
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AVER ENTRE CHOQUES E

CDHSERV_AQiQ: TIPOS
DE COLISOES

Extra: Caderno de Exercicios — Colisbes

Energia Mecanica do Sistema em Colisoes

As colisdes entre dois corpos ocorrem em duas fases principais: deformacgéo e res-
tauragao. Nelas, ha transformacgoes entre energia cinética (Ec) e energia potencial (Ep).

Fases da colisao
1 Periodo de deformacao

= Parte da energia cinética dos corpos é gradualmente convertida em energia
potencial.
o |ss0 ocorre devido ac aumento da drea de contato entre 0s corpos.
= O sistema atinge méaxima energia potencial quando a deformacio & maxima.
2 Periodo de restauragdo

o A energia potencial @ convertida de volta em energia cinética.
= A area de contato diminui, pedendo retornar ao valor inicial.

e Se os corpos forem suficientemente elasticos, eles retomam sua forma criginal;

caso contrario, ocorre deformacdo permanente e parte da energia € dissipada
(em calor, som etc.).

Classificacao das colisoes

Para simplificar a analise, consideramos que a energia do sistema ¢ essencialmente
cinética antes e depois da colisao, enguanto a energia potencial € considerada ape-
nas durante o breve intervalo de interagéo entre os corpos. Além disso, nesse mo-
mento, estamos considerando que as velocidades e impulsos envolvidos apontam numa
mesma dire¢ao (colisdo unidimensional).
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Diante dessas consideracdes, as colisbes podem ser classificadas em trés tipos: elas-
tica, parcialmente elastica e inelastica, apresentados a seguir,

1 Elastica: a energia cinética total do sisterna & conservada. A energia cinética antes
e depois da colisdo é a mesma.

CiN ] STREY

2 Parcialmente elastica/inelastica: parte da energia cingtica do sistema é transfor-
mada em calor, energia sonora efc.

>E

£, L

3 Totalmente ineslatica: maior dissipacdo de energia cinética do sistema. Os cor-
pos permanecem juntos apos a colisdo.

Pontos importantes

A quantidade de movimento do sistema & sempre conservada, independentemente
do tipo de colisdo (em um sistema isolado).

A "perda” de energia cinética pode ser calculada pela diferenca entre a energia cine-
tica antes e depois da colisao.

Exercicios resolvidos

n (UEPG 2023 - Adaptada) Um corpo A, de massa M_ = 3 kg, tem uma velocidade
V, = 4 m/s, ao longo de uma superficie horizontal sem atrito, no sentido positivo
do eixo x. Um corpo B, de massa M_ = 2 kg, encontra-se inicialmente em repouso
em relacao ao corpo A. Considerando que a colisao entre os dois corpos é perfeita-
mente elastica e frontal, e que a velocidade do corpo A apés a colisdo é de 0,8 m/s,
some o que for correto.

01) Apds a colisdo, o corpo A move-se no sentido negativo do eixo x.
02) A energia cinética do corpo A apds a coliséo & de 0,96 .
04) O modulo da velocidade do corpo B apos a colisao e de 4,8 m/s.

08) O impulso fornecido ao corpo B devido a colisdo é de 96 kg - m/s,

01) Falsa. As velocidades inicial e final do corpo A sdo informadas no enunciade e
ambas sao positivas. Logo, o sentido do movimento do corpe A é o mesmo antes e
depois da colisdo (sentido positivo do eixo).
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02) Verdadeira. Como a massa do corpo A é M, = 3 kg e sua velocidade apés a

colisdo é V, = 0,8 m/s, entdo:
m=v; 3:-0,8°
E.= 7= E.= 5
E.=096
04) Verdadeira. Aplicando-se o principio da conservacao da quantidade de

mowvimento, tem-se:

Qo = Qi
M, V, +M V=M -V +Mm_ -V
3:08+2:v;=34+2:0
24+2v,=12 =2-v, =986
v, = b}b
08) Verdadeira. Aplicando-se o teorema do impulso, tem-se:
|l=A0 =1=Q,_,-Q,.,
L, =1=2.48-2.0

=96 kg -m/s

=4 8m/fs

l=m-v,  -m:Vv,

al

Portanto, 02 + 04 + 08 = 14,

Na pratica

Atividade 1

Em uma rodovia, um automodvel de massa 525 kg, ao trafegar com velocidade de 40 m/s,
choca-se com a traseira de outro automdvel, com massa igual a 800 kg, que, no momento
da colisdo, movia-se a uma velocidade de 30 m/s. Admitindo-se que a coliséo foi inelastica
e desprezando-se as forgas externas, qual serd a velocidade dos automdveis apds a colisdo?

Como a agao de forgas externas esta sendo des- 21000 +24000=1325-v, .,
prezada, &8 quantidade de movimento do sistema 45000 = 14925 . V.
ird se conservar, entéo 4

0 =0 45000
R R W, = = 34 mis
Sendo a colisao totalmente inelastica, os corpos. 70 1325

fcarros) ficardo unidos apds a colisao, Logo:

A yelooidade dos automovels apos a colisao sera
MMy My M V= Mo Vinem aproximadaments 34 m/s.
525.40+800-30=1325-v, .
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Atividade 2

(UFJF PISM 12021) Um corpo de 1,0 kg desliza sem atrito sobre uma superficie hori-
zontal a uma velocidade constante de magnitude igual a 60 cm/s. Ao se chocar fron-
talmente com outro corpo que estava parado no caminho, ele para. Se considerarmos
gue o chogue foi totalmente elastico, a massa do corpo que estava parado e o maddulo
da velocidade que ele adquire logo depois da colisdo séo, respectivamente:
a)07kge72cm/s

b) 2,0 kg e 30 cm/s

c) 0,6 kg e 100 cm/s
d)20kged2cm/is

@w kg e 60 cm/s

O enunclado diz gque a colisao descrita € elastics, logo, tanto a guantidade de movimento guanto
a energia mecanica {cinética, neste caso) se conservam, Aplicando o principio da conservagao da
guantidade de movimento, tem-se;

Q

— ':1._:_ — q; + Q:I - |:|_‘.ﬂI + E_"-

O corpo B estava parado inicialmente, logo 0, = 0. Apos ochogue, o corpo que se movia (A) e que
ficou parade, logo Q, = 0, portanto:

Q=Q, =m . v.=m, v,

My ¥y=1-06 = m,-v,=00

Coma a energia cinética tambeam se conserva, temos:

E =E T, N r"|‘|F- B
C CE =
2
m.t¥ UL .
T2 2
Comao m, - v, = 0,6, entao
MoV My v v,
2. 2
106" 06y, o 0,36
2 2 7% 06

= v, = 0,6 m/s = 60 cn/fs

Comom, v =06ewv, =06 entdo m, so pode ser | kg.
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AULA QUANDO A SOMA DA

ZERO: O EQUILIBRIO DE
UM PONTO MATERIAL

Extra: Caderno de Exercicios — Colisdes

Equilibrio do ponto material

Ocorre quando a resultante de todas as forgas que atuam sobre ele é nula. Quando as
forgas sdo coplanares, pode-se verificar se a resultante dessas forgas é nula pelos méto-
dos de soma vetorial,

= Método do poligono: quando a forga resultante & nula, ao utilizar o método do

poligono para efetuar tal operagéo, obtéem-se uma figura fechada.

F,

T

T
F,

4

ani

E F,

FRIDUZOD FELA SEDLC-EP

Verificagao de forga resultante
nula pelo meétodo do poligono.
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» Método das projegdes: decompdem-se as forcas diagonais de modo que todas as
forcas envolvidas tenham a diregédo dos eixos x e y. A forga resultante é nula quando
as resultantes dos eixos x e y também sdo nulas.

y
3 "
pl <6
< o >— §
Fy F %1
YF,

Verificagdo de forga resultante nula pelo mé-
todo das projecoes,

Fo=F=0=F, =F
F,-F,=0=F, =F

Exercicios resolvidos

“ (ENEM 2019) Slackline € um esporte no qual o atleta deve se equilibrar e executar
manobras estando sobre uma fita esticada. Para a pratica do esporte, as duas
extremidades da fita sao fixadas de forma que ela fique a alguns centimetros do
solo. Quando uma atleta de massa igual a 80 kg esta exatamente no meio da fita,
essa se desloca verticalmente, formando um angulo de 10° com a horizontal, como
esquematizado na figura. Sabe-se que a aceleragdo da gravidade ¢ igual a 10 m/s%,
cos (10°) = 0,98 e sen (10°) = 0,17
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Qual é a forga que a fita exerce em cada uma das arvores por causa da presenca
da atleta?

a)4,0-10° N €) 80-10° N e) 47-10° N
b) 47+ 10° N (dj2.4-10°N

As forcas que atuam nas arvores sdo forgas de tragdo aplicadas pela corda. A atleta,
nessa situacao, considerada um ponto material, encontra-se em equilibrio. Sendo as-
sim, a resultante das forcas que atuam sobre ela € nula. Ao decompormos as for¢as
de tracao no eixo vertical, teremos;

T A ! f
-—— Ak e
I e ||| samlo
|
TP
Como a atleta esta exatamente no meio da corda, T =T, =Te T.., =T, =T.Como
o ponto analisado estd em equilibrio, a resultante das forgas atuantes no eixo y é
nula, logo:
2-T.=P

i
T

Mas '!T =T.sen 10°% logo:

2:T-senl0°=m-g=2-T:-017=80:10
TZE:;»T:EBEE,QEEA-H}’N
0,34

Na pratica

Atividade 1

Um ponto material P, submetido a agao de trés

forgas coplanares, F,, F, e F,, como ilustrado na

figura, permanece em equilibrio estatico.

ik

PROGADD PELY SEO -5
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Sabendo que F, = 10,0 N, sen §§ = 0,60 e cos t) = 0,80, determine a intensidade das forgas

F,eF,

Para resolver essa gueslBo, precisamos projetar a forga F, nos eixas x e y, como mostra a llustragao.

Cemo o ponto material estd em equilibrio estatico, a resultante das forgas que atuam em cada elxo
tem que ser nula.

Mo eixo y, temos:
F.=F,+(-Fl=0=F -F,
= F--. =F =F:5an#l
F.=10-080=6N
Mo eixo %, lemos:
F.=F,#[-Fj=0=F -F,
E = F:. — = :.F_ oo B
F.=10-080=F =&N
As intensidades das forgasF eF sdoF, =8NeF,=6N.

Atividade 2

Durante a prepara¢do para uma festa junina, usando alguns fios, o professor de arte
de uma escola pendurou um enfeite, que permaneceu em repousc, como mostra
0 esquema,

i teto

fio 1

fio 2
parede .

PRSI0 P AT
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Considerando que o dngulo entre o fio 1 e a linha vertical tracejada vale 45° e que a
forca de tragdo no fio 2 tem intensidade de 50 N, responda as quest&es.

a) Qual a intensidade da forga de tragao no fio 17

b) Qual é o valor da massa do enfeite, em kg? (Considere g = 10 m/s®)

Vamos cansiderar as forgas atuande no ponto de unido dos trés fios.

Como o enfeite encontra-se em equilibrio estatico, apos a decomposicdo da forga de tragde do fio 1
nps eixos x e y, teremos, na vertical:

T. =P

MNa horizontal:

T, =T,

g} O enunciado afirma que T, = 50 N, logo, T, = T,, = 50 N. Como T, pode ser calculado por
T, =T, <s&n 0, entBo:

B T- - 50
S zenll =Bn45

—

3 W2 -
Como sen 45 = —; entao;

2
=gy =1012
V2 v2 2
2
..'.-,.- I
1,:1‘3"]7“: T =502 N

b) Como visto anteriormente, na diregao vertical, temos T, = P, O madulo da
componente T e

T, =T,»e0545" =T, =50" V2
T. =50 N
Logo:

y2
2

P=T =mg=50
Como g = 10 m/s?, entia:
m:10=50=>m=58K3
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EQUILIBRIO EM DOIS NIVEIS:

TRANSLACAO EROTACAO

Extra: Caderno de Exercicios — Colisoes

Momento de uma forga (torque): produto da forca perpendicular ao braco da ala-
vanca, FMPJ pelo brago de alavanca, b, (disténcia do ponto de aplica¢éo da forga ao ponto
de apoio):

M= FH”_I ‘b

Convencionalmente, atribuimos o sinal positivo para o momento que produz uma
rotacao anti-hordaria e o sinal negativo para o momento que produz uma rotacao horaria.

Equilibrio de rotagdo: um corpo extenso encontra-se em equilibrio de rotacao
quando a soma dos momentos das forgas exercidas sobre ele € nula:

IM=M +M_ +..+M =0

Equilibrio de translagao: um corpo extenso encontra-se em equilibrio de translacao

quando a soma das forgas exercidas sobre ele & nula,

Exercicios resolvidos

n (ENEM 2015) Em um experimento, um professor levou para a sala de aula um saco de
arroz, um pedaco de madeira triangular e uma barra de ferro cilindrica e homogénea.
Ele propds que fizessem a medicdo da massa da barra utilizando esses objetos. Para
isso, os alunos fizeram marcacgoes na barra, dividindo-a em oito partes iguais e, em
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AULA B

seguida, apoiaram-na sobre a base triangular, com o saco de arroz pendurado em
uma de suas extremidades, até atingir a situacao de equilibrio.

I I I I | I I I

Arroz 3
5,00 kg £
E
:
5
Messa situagao, qual foi a massa da barra obtida pelos alunos?
a) 3,00 kg ¢) 5,00 kg 15,[}:} kg

b) 375 kg d) 6,00 kg

Inicialmente, & necessario desenhar as forcas aplicadas na barra de ferro, Em se-
guida, escolheremos o ponto de referéncia, também chamado de polo. Nesse caso, o
ponto adotado e o local no qual a barra esta apoiada na base triangular. Além disso,
chamaremos de x a distdncia entre duas marcacGes consecutivas na barra, conforme
ilustrado na figura:

AN

E:—
&

FROO LS00 PELA SEDLC:
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Para que a barra fiqgue em equilibrio, a soma dos momentos escalares das forgas
deve ser nula, logo:
}'ﬂ + l::_rlﬂ'. ., ] x IIIII'lllll».:llrw.-il = D =2 I;::nl.-.' Ihl = F;‘L'..":.-. h I:I':' T D =5 G

Fl ; b' = r.;II.'n"_' j b:" —* mm

gi:ll = IT’T-:II.':H'_-.g : h?

TS

Como chamamos de x cada espacgo entre duas marcagoes, b, = 3x e b, = x Logo:

o, . - E i oyt = [t
5:@-3=m,_ g X — 15x=m X

T Darrs

II.'I.".I:"'.ui.'lll'.'l = 15 Hg

Na pratica

Atividade 1

(EFOMM 2020) Um motorista de 80 kg notou que o pneu de seu carro estava furado.
Para troca-lo, utilizou uma chave de 40 cm de comprimento e o peso de seu corpo,
atuando perpendicularmente a extremidade da chave, para soltar os parafusos. Devido
a oxidacao dos parafusos, o rapaz ndo conseguiu afrouxa-los com a forca aplicada.
Felizmente, havia um pedacgo de barra de ago no porta-malas do seu veiculo que pdde
ser usada como alavanca. Suponha que fosse possivel solta-los com a chave original,
caso o motorista pesasse 100 kg. Qual deve ser o comprimento minimo da barra de
ago, para que ele consiga trocar os pneus do carro? Considere g =10 m/s%

40 cm ¥ =
) )\(‘. 2
| )i
BE
=5
:_-h' -ul
a) 50 cm Sendo possivel soltar o parafuse, consi-  uma forga P = 80 . 10 = BOD N apenas.
@15‘] crmn derande que a massa do moterista fosse  Para que uma forga dessa intensidade
; m = 100 kg e que ele usasse a chave produza um torque M = 40 000 N - om, o
c) 150 cm original, gue proporciona um brago de braco de alavanca precisa ter:
d'_l s a!a*.‘anci'a b, ; 40 :?rn, O tOrqQue Necessarna M = E-b. —» 40000 = 800+ b,
cm ara tal tarefa seria:
' e . 40000
I=F. = b. ¢ b =50 ¢em
EI-I 25,'[] cm M F b' r M l ity * L 3 200
M=mig:b, — M=100.10-40 Mas, comeo o comprimento da chave or-
M =40 000 N -cm ginal & 40 cm, o comprimento minimo da
Como, na verdade, a massa do motorista  barra de ferro, para conseguir um brago
& m = 80 kg, ele aplica sobre a chave de alavanca de 50 cm, deve ser 10 cm,
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AULA B

Atividade 2

(ENCCEJA 2017) A imagem representa uma balanga utilizada para a medida da massa
de uma fruta. A massa colocada no prato direito da balanga € de 100 g e o sistema en-
contra-se em equilibrio. A massa dessa fruta, em grama, é:

10 cm S0cm
o ; i R
E
a
o
o
g
E
:
a) 100
b) 120
O sistema esta em equilibrio, o que significa que a soma dos momentos das forgas
@5{][} gue atuam sobre a barra & nula, As forgas que atuam na barra da balanga sdo o peso
d] 600 da fruta e o peso da massa colocada no prato da direta. Como a soma dos momentos
& nula, podemaos escrever
Mr'l‘r.ll.— + {'M:.r“._] = G 4 MI'!'I. = M":Il.nl-' = D
Mr_\.”.".l = rl..}".l'Jl. o r:I'Ill.l ¥ tl' = FI'IIJ'.:.LI b.
Mt B, =m. . +b

1] i

De acordo com o enunciado,. b, = 10 cm, b, =80 cme m
m_ 10 =100:80 = m__ +10=5000

Iruta
5000
M = - +m . =3009g

e 1|:| Tl .

= 100 g. Assim, temos:
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aua  PRESSAO NOS LIQUIDOS:
9 FORMA NAO IMPORTA,
PROFUNDIDADE SIM

m Extra: Caderno de Exercicios — Hidrostatica |

Pressao: razdo entre a componente normal da forca que age sobre uma superficie e
a area dessa superficie,

p,=12
|1I_A

—-_———— - =,

b,
-
&
L
F
RO DL 0|

Superficie sofrendo a ag8o de uma forga

Pressao exercida por uma coluna liquida: varia de acordo com a profundidade,
independente do formato do corpo que a sofre.

p=p-h-g

7

—
rEl
FRODUTD PELA SEDLC-2F

Coluna de agua.
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Teorema de Stevin: a diferenca de pressao entre dois pontos de um fluido homogé-
neo em equilibrio, sob a a¢do da gravidade, pode ser determinada da seguinte forma:

Ap=u-Ah-g

b

ELA SEDLID- P

e o R,

E
FRODUTIOO FELA

Fluido homogéneo
dentro de um

recipiente.

Exercicios resolvidos

n (ENEM 2020) Um mergulhador fica preso ao explorar uma caverna no oceano.
Dentro da caverna formou-se um bolsao de ar, como mostrado na figura, onde o
mergulhador se abrigou.

P, =10+-10°Pa

50 m

2
3

Agua [E

ENERL 2081 PROOLZING FELS SEDUIC -5

Durante o resgate, para evitar danos a seu organismo, foi necessario que o mergu-
lhador passasse por um processo de descompressao antes de retornar a superficie
para que seu corpo ficasse novamente sob pressao atmosférica. O grafico mostra a
relacdo entre os tempos de descompressao recomendados para individuos nessa
situacdo e a variacao de presséo.
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8 B

Tempo
de descompressdo {min}
(=71}
=
=

100 200 300 401 500 B0 700
Variagio de pressao (kPa)

FRERL 200 FREHHINDG PE& SELRI

Considere que a aceleragao da gravidade seja igual a 10 m/s® e que a densidade
da dgua seja de p = 1000 kg/m?*, Em minutos, qual € o tempo de descompressao a

que o mergulhador devera ser submetido?

a) 100 @ﬁn e) 20
b) 80 d) 40

Para resolver essa questao, iremos, inicialmente, descobrir a variagéo de pressao
(Ap) a que foi submetido o mergulhador, ou seja, a diferenca entre a pressaoc a 50 m
de profundidade e a pressao na superficie, e, com esse valor, encontraremos, pelo
grafico, o tempo de descompressao recomendado nessa situacao.

Para encontrar a variagao de pressao, desde a superficie da agua até a posicao do
mergulhador, vamas utilizar a expressao matematica do Teorema de Stevin.

De acordo com esse teorema, a variacdo de pressao e dada por:

Ap=p-qQ-Ah

De acordo com o enunciado, a densidade da agua é p = 1000 ka/m?, a gravidade no

local @ g =10 m/s? e a altura entre a posicao do mergulhador e a superficie e
Ah = 50 m. Substituindo esses valores na expressao do Teorema de Stevin, obtemos!

Ap=1000-10.5B0
Ap = 500 000
Ap = 500 kPa

Analisando o grafico, notamos que o intervalo de tempo de descompressao reco-
mendado para esse mergulhador é de 60 min.
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Na pratica

Atividade 1

Um recipiente aberto contém mercurio até uma altura de 50 cm, em um local onde a
aceleracdo da gravidade é de 9,8 m/s”. Sabendo que a densidade do merctirio é de
13 600 kg/m?, a pressdo gerada pela coluna de mercirio na base do recipiente que
contém a substancia é mais préxima de:

(a))67 - 10* Pa b) 67 - 10° Pa c) 67 10° Pa d)67-107 Pa

A pressaa gerada por um {luido em um ponto imersa nesse fluldo € calculada por:

p=pihg

De acordo com o enunciado, o recipiente contém mercurio, de densidade p = 13 600 kg/m’, a
gravidade no local vale g ='9.8 m/s” & a coluna de mercario sobre & base do recipiente mede
h =50 cm = 0,5 m. Substituindo esses valores na eguacdo antetion, oblemos!

p=y-h-g=p =13 6000,5-948
p= 66 640 =67 - 10*Pa

Atividade 2
(ESFCEX 2021) As figuras Figura 1 Figura 2
mostram o fundo do mar de
urma mesma regiao em dois
momentos: na figura 1, em SSRGS S
uma situagdo de maré alta T—ﬂ

e, na figura 2, em uma si- h
tuacao de maré baixa. Nas
duas figuras, vé-se, ainda,
uma pedra de dimensdes

despreziveis em repouso ﬁ ﬁ
no fundo do mar.
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Considerando g = 10 m/s?, a densidade da agua do mar igual a 1 g/cm? e sabendo que
a diferenca de pressao sobre a pedra, nas duas situagbes, é de 40 000 Pa, o desnivel h,
indicado na figura, é de:

a)ldm c)40m e)1ldm
b) 04 m m

Para determinar o desnivel € preciso, primeiramente, converter o valor de densidade da agua para
unidades do Sistema Internacional {51):

1 103
W P JPL . PR kg/m’

cm’ I:tl}'m]': 10°m?

De acordo com o enunciado, a diferenga de pressao sobre a pedra e Ap = 40 000 Pa e a gravidade
no lacal vale g = 10 m/s. Lago, o desnivel mostrado na imagem é:

Ap=ji+Ah+ g => 40000 =1-10°+Ah+ 10

4-10°

4107 = 104 Ah = Ah = — Ah =4 m
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LIMITES DA SUCCAO: A

FISICA AOS 10 METROS
DE PROFUNDIDADE

Extra: Caderno de Exercicios — Hidrostatica

Experimento de Torricelli: a pressao no ponto B é devida ao peso da coluna de
mercurio, pois, acima do mercurio, no interior do tubo, existe uma regiac de quase vacuo.
Assim, a pressao nesse ponto pode ser expressa por;

p, =K, )9 h
Como os pontos A e B estdo no mesmao fluido (mercirio) & no mesmao nivel harizontal,
suas pressoes 5ao Iguais. Logo:
P.=P,=pP,=(K,)-9'h

Regido de guase vacuo

]

o

&

5

o

& E,l i
e 4 | =
' g

E

(%]

&

Figura do experimento de Torricelli
para obtencao experimental do valor
da pressaoc atmosferica.
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Sifao: dispositivo gue possibilita transferir um liquido de um reservatério mais alto
para outro mais baixo. Ao liberar o liquido pela extremidade inferior, a gravidade provoca
0 escoamento e reduz a pressao no interior do tubo. Como a presséo atmosférica sobre o
liguido no reservatorio mais alto @ maior, o liquido @ empurrado para cima no tubo, man-
tendo um fluxo continuo até o recipiente mais baixo.

e

OIS, AL PO DU A0 PELS 5RO

Tl R LT 18

>

Representagdo esquematica
de liguido sendo transferido
por um sifdo.

Bombas de sucgao: dispositivos instalados na superficie de reservatorios para elevar
agua, O movimento da valvula cria uma regiao de baixa pressao no interior da bomba,
fazendo com que a pressao atmosférica empurre a dgua para cima. Em condigcdes ideais,
a agua pode ser elevada até cerca de 10 m.

Valvula

B

J — Cilindro ¢
Vitvula —mt. “
+ Prﬂitﬁu atmosférica ;

7|

E

Representacdo esquematica de uma
bomba de succio.
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Exercicios resolvidos

ﬂ (MACKENZIE 2017) A pressao exercida por uma coluna de agua de 10 m de altura é
igual a 1,0 atm. Um mergulhador encontra-se a uma profundidade H, da superficie
livre da agua, onde a pressao atmosférica é 1,0 atm. A pressao absoluta sobre o
mergulhador & de 5,0 atm. A profundidade em que o mergulhador se encontra é:

a)s50m d)20m
@mm e) 10 m
c) 30 m

A pressdo absoluta refere-se 4 soma da pressdo atmosférica e a pressao exercida
pela coluna de aqua sobre o mergulhador:

Pabsormn = Pamosteries ¥ Pagua
O enunciado diz que a pressdo atmosférica € 1,0 atm e que a pressdo absoluta sobre
o mergulhador & de 5 atm, logo, a pressao exercida pela coluna de agua sobre o
mergulhador é:

p.'.'.:-.l!lll = p.u:l:--.'.'-':ll.'n " p ] = 5 =1+ F:I-:-.ll.n.:

D-I::u..| =b5-1= F}”,‘.u:: = 4 atm

Como a pressao exercida por uma coluna de agua de 10 m de altura éigual a 1.0 atm,
para que seja exercida uma pressao de 4 atm, @ necessaria uma coluna de dgua de 40 m,

Na pratica

Para gue a sucgdo de um liguide ocorra, & necessdario que haja dife-
renga de pressBo. O canudo que fica do lado de fora do suco impede
Atividade 1 gue essa diferenga de pressao se estabelecs, impedindo a suegdo do
llquido através do outro canudo,

(ENEM 2018) Talvez vocé ja tenha bebido suco usando dois canudinhos iguais.
Entretanto, pode-se verificar que, se colocar um canudo imerso no suco e outro do
lado de fora do liquido, fazendo a sucgéo simultaneamente em ambos, vocé tera difi-
culdade em bebé-lo. Essa dificuldade ocorre porque ofa):

a) forca necessaria para a sucgao do ar e do suco simultaneamente dobra de valor.

b) densidade do ar € menor que a do suco, portanto, o volume de ar aspirado € muito
maior gque o volume de suco.
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c) velocidade com que o suco sobe deve ser constante nos dois canudos, o que & impos-
sivel com um dos canudos de fora.
d) peso da coluna de suco é consideravelmente maior que o peso da coluna de ar, 0 que
dificulta a sucgao do liguido.
@pressén no interior da boca assume praticamente o mesmao valor daquela que atua
sobre 0 suco.

Atividade 2

(FASM 2017) O esquema representa a experién-
cia feita por Torricelli. A cuba e o tubo contém Vacuo =
mercurio liquido e tém como finalidade a medi-
¢do da pressdo atmosférica. Verificou-se nessa
experiéncia que, ao nivel do mar, a altura da

coluna de mercurio dentro do tubo foi de 76 cm h=76cm

para uma pressao atmosférica de 10° N/m® e ar :|
uma acelera¢do da gravidade de 10 m/s% | l l “
Nessas mesmas condigdes, substituindo-se o e = g
mercurio por um liquido de densidade absoluta o hn‘
8+ 10° kg/m?, a altura da coluna do liquido den- 9 =
tro do tubo sera igual a: 3 v

@]25 cm b) 130 cm c) 140 cm d) 135 cm e) 120 cm

Para rosolver ossa quastao, devemos ConsKarar gue s pressao
no ponto A, gue estd exposto a atmostera, & igual & pressdo no Vacuo
ponto B, gerada pela coluna de liguidao, ou seja, p, = p,. A pros-
sio p, & a pressdo atmosférica, logo, g, =1-10" N/m ', A pressdo
om B pode ser determinada por

Pa=u-g-h

De acordo com o enunciado, a densidade do liguido &
=258 10" ka/m’ ¢ a gravidade ne |local e g = 10 m/s", Logo:

I-'l--:l-'l:':
1 ii=p+g-h == 1-10"=8 107 10+ h
110 =R. 100 h = h= ]__".D_.
810"

h=0125-10 = h=125m=125¢cm
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COMO A PRESSAO SE

TRANSMITE NOS FLUIDOS?
O PRINCIPIO DE PASCAL

Extra: Caderno de Exercicios — Hidrostatica

Fluidos incompressiveis: substéncias cuja densidade nao varia quando sujeitas a
variagbes de pressao. Exemplos: 4gua e dleos.

Teorema de Pascal: "Um aumento de pressdo em um ponto qualquer de um fluido
incompressivel em equilibrio é transmitido integramente por todo o fluido”

Figura ilustrativa de LJ*-_-
recipiente com um \
liquido incompressi- {
-

vel em equilibrio.

BN (50000 LS, SR

Considerando P, = P, sendo P, a pressédo atmosférica,
e com base no Teorema de Pascal, a pressao no ponto B
pode ser determinada por:

=8

P.=pg-h+F,

'ml
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Exercicios resolvidos

n (UEA-SIS 2022) Um dispositivo foi projetado para medir a velocidade do ar, basean-
do-se na diferenga de pressao dentro de um tubo. Em determinada ocasiao, con-
forme o ar em movimento entra pelo orificio direito do tubo, o émbolo é empurrado
para baixo fazendo com que o fluido no lado esquerdo do tubo suba 4 cm, como
mostra a figura.

{i__'l Ar

& cm

———— Embolo

LR, I3 PRDOLE RO PELS SEDUC-GP

Sabendo que a densidade desse fluido & de 900 kg/m?, que a aceleracdo da gravi-
dade é 10 m/s® e que o peso do émbolo é desprezivel, a diferenca de pressao entre
o nivel do fluido na parte esquerda do tubo e o fluido sob o émbolo, apos ser em-
purrado para baixo, é de:

a) 90 Pa c) 270 Pa e) 540 Pa
b) 180 Pa @353 Pa

Identificando os pontos da esguerda e da direita (sob o @émbolo) como A e B,
respectivamente, temos:

a1
. w
&cm
y o Embelo

F:IP. - I:I.I"I'I + p-.'.nlJll > |:I=- = p-::lll- * I"IL I Q I h
Pa= Pa

T

PROOUED PELR 58
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Logo, a diferenca de pressac entre o nivel do fluido na parte esquerda do tubo e o
fluido sob o émbolo é;

'ﬂp = p.ﬁ - p..lhl
ﬂp = |:F::lu!.l'l + IJL : Q ’ h] = ]jdl.'h
Ap=y, g h

Ap=800.10- 0,04
Ap=9-102-1:10"- 4. 107
Ap = 36 10’

Ap = 360 Pa

Na pratica

Atividade 1

No esquema apresentado, temos um liquido em equilibrio dentro de um recipiente
fechado por uma tampa.

PROOUZICD PELA SLEUC 5P

Admitamos que o espago entre a regidao embaixo da tampa e a superficie do liquido
seja preenchido com vacuo e que a massa especifica do liquido seja de 1000 kg/m?.
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a) Qual é o valor da pressédo no ponto P a 01 m de profundidade? Considere:
g =10 m/s?

O valor da pressao no ponto P & equivalente a pressio exercida pela camada liguida ate a profundi-
dade de 0 m. Aplicando-se o Teoreama de Stevin, o valor da pressao nesse ponto e;

p=f-g-h
p="1000-10:0]
p=1000Fa

b) Qual é o valor da pressdo no mesmo panto, P, se a tampa for retirada?

Se a tampa for retirada, a pressio atmosférica passarg a atuar na superficie do fluido. De acordo
com o Teorema de Pascal, essa pressdo € transmitida integralmente per todo o fluido. Como a pres-
sdo atmoslérica vale, aproximadamente, p = 10° Pa, o novo valor de pressio no.ponto P sera:
p'=1000+p
p'=1000+10"= 1000 + 100 000

p' =101 000 Pa = 1.01.10" Pa

Atividade 2

(UFSC 2019 - Adaptada)

O uso de agulhas para a aplicacao de remédios
intravenosos (dentro de uma veia) existe ha muito tempo
e requer pericia por parte do profissional de sadde,
principalmente quando sao utilizadas em regides de-
licadas comeo, por exemplo, 0 espaco supracoroide, na
parte posterior do olho, onde a agulha deve parar apés a
transicao pela esclera, tecido com menos de 1 milimetro
de espessura, para evitar danificar a retina, Para resolver
esse problema, foi criada uma agulha inteligente, que possui um sensor que percebe a
densidade de cada tecido que esta atravessando, e o injetor inteligente utiliza as diferencas
de pressac para permitir 0 movimento da agulha até o tecido-alvo, podendo assim avisar
a0 aplicador onde deve injetar o medicamento.

PESQUISADORES desenvolvem ‘agulha inteligente’ Ultimas Noticias, 26 fev. 2015 Disponivel em: hitps:/ fulti-
masznoticiasz intbr/noticia/exames-para-deteccao-precoce-de-cancer-de-intestino-triplicam-no-sus/, Acesso em:
17 mar, 2019, Adaptado.

Sobre o assunto abordado e com base no exposto acima, é correto afirmar que:
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(01) segundo o Principio de Stevin, a pressao exercida sobre os liquidos & transmitida
para todos os pontos do liguido.

(02) guantc mais denso o tecido, maior  a pressao que ele exerce sobre o bico inje-
tor da agulha.

(04) a densidade é uma grandeza relacionada com a concentracdo de massa em
cerfo volume,

(08) quando o émbolo da seringa é pressionado, o remédio sofre uma pressao que
serd transmitida apenas em uma diregao do remédio.

(07) Falso. A afirmacdo "a pressao exercida sobre os liquidos & transmilida para todos s pontos do
liquida” s refere an enunclado atual do Teorema de Pascal.

(02) Verdadeiro, A pressio @ diretamente proporcionsl & densidade.
_m |
(04} Verdadeiro. A densidade consiste justamente na razdo entre massa e '.'ulun1e| F Wb

(08) Falso. De acordo com o Teorema de Pascal, o aumento de pressio aplicado & um ponto do
remédio & transmitido integramente por todo o fluide.

Portanto, 02 + 04 = DA,
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AULA

AO MESMO NIVEL

VASOS COMUNICANTES:
ONDE TODOS CHEGAM

Extra: Caderno de Exercicios — Hidrostatica |

Vasos comunicantes: sistema de recipientes interligados pela base

« Quando um liquide homogéneo é colocado ermn um recipiente desses e atinge ©
equilibrio hidrostatice, o nivel do liguido se iguala em todas as aberturas.

Representagdo de um sistema de vasos comunicantes,

Liquidos imisciveis: liquidos que nao se misturam

P PLLS BEDLG-S

« Quando esses liquidos sado colocados em contato e atingem o equilibrio, observa-
-se que o liguido mais denso se posiciona abaixo do liquido menos denso.

Representacao de um
recipiente cilindrico
contendo dois liquidos
imisciveis de densida-
des y, e H,.

P e
\________,..-/

Hg
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Se dois ou mais liguidos imisciveis forem colocados em um sistema conectado e o
equilibrio for alcancado, as alturas das colunas liquidas, medidas a partir da superficie
de separacdo entre os liquidos, serdo inversamente proporcionais as suas respectivas
massas especificas.

PROOLEIOD PE& SEDUCEF

Representagao de um tubo em
U preenchido por dois liguidos
imisciveis.

« Elevador hidraulico: dispositivo projetado para multiplicar forgas. Normalmente, é
preenchido com um liguido viscoso e funciona por meio de dois pistdes de didme-
tros diferentes. Em um elevador hidraulice, as forcas aplicadas sobres os pistdes e
suas areas se relacionam pela equagéo:

E_E B _&
ATA TFE TA,
"

Representacao
de um elevador | -*
hidraulico sim-
ples que opera
por meio de dois
pisides,

PTG BEL & DR SP
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Exercicios resolvidos

BN (AcAFE 2023)

O botox, nome popular da toxina botulinica, & uma substancia guimica que atua impe-
dindo a contragdo dos musculos. Muito utilizado para o tratamento de diversas doencas,
tornou-se o principal recurso estético para a redugao de rugas e linhas de expressao. A
substéncia foi descoberta ainda no século XIX, mas seu uso s6 se popularizou nos consul-
torios medicos a partir de 1877 quando o botox foi utilizado pela primeira vez para testes
no tratamento de estrabismo.

-~

PO LG A ST DR

o

De la para ¢4, passou a ser usado para reduzir os sintomas de alteracdes como bru-
xismo, doengas neuroldgicas, ortopédicas e oftalmolégicas. Desde 2002, a Food and Drug
Administration (FDA) - érgac regulador de medicamentos dos Estados Unidos - aprovou
a utilizacdo do botox para fins estéticos. Sequndo o Censo de 2022 da Sociedade Brasileira
de Cirurgia Plastica, a aplicacdo de toxina botulinica aparece como procedimento nao ci-
rirgico mais realizado no Brasil, chegando a 95% dos tratamentos.

Apesar de um importante aliado para a satde e a beleza, é fundamental que o procedimento
seja realizado por profissionais qualificados e habilitados. Tudo isso porgue, se a aplicagao for
realizada de forma indevida, podem ocorrer efeitos colaterais, como paralisacéo de um grupo
muscular.

O metodo do microagulhamento contempla minimas perfuragoes na pele com peque-
nas agulhas, visando estimular a fabricagdo de colageno e fibras naturais, o que deixa a
textura mais harménica.

LUISA, | Da batax a littimg: desvende o5 procedimentos estéticos. Veja Sadde, 9 fev. 2023, Disponiel em:
hittps:/ feavdeabrloom b/ medicing/de-botax-a-liTitirg-gasvende-os-procedimentos-estelicos. Acesso em; 4 mar 2026,
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Considere uma seringa contendo toxina botulinica para aplicagéo por microagulha-
mento com areas de seccgdo transversal, conforme a figura,

Area da agulha Area do @mbolo da seringa
2 mm? 0,04 dm*

J . *
"":ﬁm'mlﬂi’i‘lﬁﬁri —

Se o profissional aplicar uma forga de 60 N no émbolo da seringa, a forga aplicada
na saida da agulha vale e 0 acréscimo de pressao do fluido :

-mp

PPROCASO0 PELA-BEO LG

Assinale a alternativa que completa correta e sequencialmente a informacao.
.3 N - sera totalmente transmitido a todos os pontos das particulas da toxina.

b) 0,03 N - sera maior na agulha da seringa devido a reducao da area de contato.

c) 0,3 N - sera menor no émbolo da seringa devido ao aumento da area de contato.

d) 0,03 N - sera crescente no sentido @émbolo-agulha.

De acordo com o Teorema de Pascal, podemos afirmar que:

E F_
A A
Mote que as areas do émbolo e da agulha estdo em unidades diferentes. Como as
[ F.A,)
¢ A= A r I i . ik M
areas vao se dividir no decorrer do calculo| & = = |, nao é necessario converte-

L 1
-las para unidades do Sl (m?), mas é preciso que estejam com a mesma unidade de
medida. Converteremos, entdo, a unidade de A

A =004dm*=004-10"mm* =400 mm-e A, =2 mm*

Vamos considerar que a forga exercida no émbolo da seringa seja F, entdo
F =F =860 N. Substituindo esses valores na expressao do Teorema de Pascal, obtemos:

ps B
= 400
F.=03N

Como, de acordo com o Teorema de Pascal, qualquer acréscimo de pressao so-
bre um ponto de um liquido em repouso é totalmente transmitido para todos os
pontos dele.
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Na pratica

Atividade 1

Um tubo em U, aberto em ambos os ramos, contém dois liquidos imisciveis em equili-
brio hidrostatico, como mostra a figura. Determine a densidade do liquido 2.

Considere: p, = 1,6 g/cm”,

BR cm

| 1 4em

FROEADD FiLa GIRAC S

A relaclo enlre as alluras das colunas de liguido & as densidades de dois liquidos imisciveis em
equilibrno hidrostatico @ determinada pela expressao;

h, 1

h, H,
Ma situagao mostrada, as alturas das colunas sao h, = 68 cme h, = 4 cm, e a densidade do liguido 1
e p-= 16 a/em? Logo, a densidade do liguido 2 &

68 _ |
4 16

_108,8

| i
4

u, = 272 g/cm’
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Atividade 2

(UERJ 2024) Em um sistema hidraulico de freios automotivos, ao pisar no pedal de
freio, uma forga de intensidade F, é aplicada sobre a area do pistao do cilindro mestre
e uma forga hidraulica de intensidade F é aplicada sobre a area do pistao do cilindro
de roda, conforme ilustra a imagem.

cllindro

mastra
pedal de
L Treio

cifindro
I\ 'ﬁ
postihos ce il *

o Traic
'\\\\

g —

Al:u
Grea do pistoo
do cilindra mestre

A,
Grea do pletan
do cilindro de roda

EROTAINO0 FELE REOLC-5F

Considere os seguintes valores para esse sistema:
« intensidade da forca F, = 200 N;

» area do pistdo do cilindro mestre A_, =2 cm?;

= area do pistao do cilindro de roda A__ =12 cm?,

Admitindo que o sistema se encontra em equilibrio, calcule, em newtons, a intensidade
deF..
H

De acordo com o Tesrema de Pascal, aplicado ao elevador hidraulico;
o F. F

EOA A A

SendoF,=F, =200N, A=A _ =2cm’, F, =F, e A =A_ =12 cnv, temos:

F, F.
Ay o
200 F
2 12
F.=100:12
F,=1200N

Portanto, a intensidade daforga F_ &1 200 N
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BIOLOGIA
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Para esta aula, considere as informacgoes a seguir.

8 Ciciodo carbono o Fotossintese
Decomposicio

L1

Reservatono | | S
| mpwagaua
_ E[Fﬂ:ﬂﬂni_ﬂi: d&r.mnpmiqin.
b+ Etmbsfera, na forma 3
de gds carbinico = :
{C0.) s Consumido na
| fotossintese.
: : Incorporado na
hﬁiﬁﬁﬂﬁ. s fotossintese a partir
fitoplancton @ - do CO, ! :
algas; na forma de _ Ciclo da agua
' carbono orgénico. Consumido na i
Chegaaoutros | respiragho e
Drganismos por decomposigao: ;
relaghes de L Liberacdo |
CORSLMIL, =" de agua, l"—
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Extra: Caderno de Exercicios — Ciclos biogeoquimicos -

Ciclo do oxigénio g

Froduzido na
fotossintase.

L
" Reservatério:
atmosfera; na forma

Consumido por
respiragdo e
decomposicaa.

\, | tegas axigénio (0 )
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Na pratica

Atividade 1

Ciclo do carbono

LI CT AL 200 PRODU DR FELA SEDLG G

EW Qual é a principal forma de carbono inorgénico presente no ciclo do carbono?

Gas carbénico,

H Na imagem, qual processo retira carbono da atmosfera, transformando-o em orgénico?

A fotossintese,

EJ Como o carbono é transferido entre diferentes organismos?

Os organismos produtores transfarmam o carbono inorganico (CO,) em carbono orgénico por meio da

lotossintese. Assim, os organismos consumidores primarios consomem os produtores, transferindo esse

carboro, Os consumidores, ao serem consumidos, transferem o carbono para os demais nivels troficos.

Organismos mortos e detritos dos organismos vivos levam o carbono orgdnico até os decompositores,
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I} Como o carbono féssil libera sua forma inorganica para a atmosfera? Quais subs-
tancias sdo seus principais representantes?

Por meio da sua gqueima para a geragdo de energia, Os principais representantes do carbono féssil

sao petroleo, gas natural e carvao mineral,

E Identifique em que momentos do ciclo do carbono o oxigénio participa sob a forma
de gas.

0 elemento quimico oxigénio participa por meio dos processos de fotossintese e de respiragdo: a

substdncia oxigénio & produzida durante o processo de fotossintese, que utiliza a molécula da dgua

para a construgdo de maléculas orgdnicas e gera o gés oxigénio como residuo. E este & consumido

durante a respiracdo celular, no processo de geragao de energia.

Atividade 2

Para sistematizar os aprendizados, preencha o diagrama com as palavras a seguir:

Agua Gas carbénico Carbono orgénico Gds oxigénio Fotossintese Respiragio

Agua 4
I {liquido) i
! 5 | wCarbono orgénico-
Il h
| Radisgio selar - ¢+ Fotossintese ' : Respiragao : * Energla
- ' Gas oxigénio ' :

Géas carbdnico i |

| (gssoso)

WY P T AL 2 ) D B0 PELA SECUC
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CICLO DO NITROGENIO

O nitrogénio & um elemento quimico essencial para os seres vivas, pois compde
moléculas orgdnicas como aminoacidos, proteinas e acidos nucleicos, Na natureza,

e encontrado em grande parte na atmosfera e, em menor quantidade, no solo e nos
seres vivos.

Como todo elemento que possui um ciclo biogeoquimico, o nitrogénio é encontrado
em compaostos organicos. Em sua forma inorgénica, o nitrogénio pode estar no gas nitro-
génio (N;), presente na atmaosfera, e também no sole ou na agua sob diferentes formas,
como amonia, amonio, nitrito e nitrato.

O ciclo do nitrogénio apresenta diferentes fases e agentes envolvidos, conforme des-
crito no quadro a seguir.

Definicdao Agentes Dados relevantes

Fixacao fisica; Raizes de plantas
desca rgas elétricas |Eg uminosas fazem

Transformacgao da atmosfera. associaches com

Fixacao de gas nitrogénic Fixacao biologica: bacterias fixadoras de

em amania, bactérias Bhizobium ou nitrogénio, havendo
Azospirillum presentes a criagdo de nodulos
no solo. nessas raizes.
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Fase ‘

Amonificagio

Definigao

Transformagao da
matéria organica
nitrogenada em
amania ou amadnio.

Agentes

Bactérias e fungos
decompositores.

| Dados relevantes

Os decompositores
contribuem
enriguecendo o solo
com amdnia, produto
da decomposicao de
materia organica.

Transformacgao
de amonio em

Mitrosacao:
bactérias do

gas nitrogenio,

desnitrificantes.

Mitrificagao nitrito (nitrosacan) Bactérias nitrificantes. genero Nitrosomonas.
e de nitrito em Nitratacdo: bactérias
nitrato (nitratacao). do género Nitrobacter.

~ As moléculas
Transformacao W .
; organicas produzidas
do nitrato e s ilantas
Assimilacio do amdnio em Plantas. P | P S
i . atingem outros niveis
moléculas organicas j .
T troficos a partir das
como aminoacidos. . .
cadeias alimentares,
Bactérias presentes
" no solo utilizam o
b Bactérias nitrato para geracao
Desnitrificacao | de nitrate em PrREgRIme

de energia tendo
coma produto o
gas nitrogénio.
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Na pratica

Atividade 1

Observe a ilustracéo. Com base no que vocé conheceu sobre as fases do ciclo do
nitrogénio, preencha o esquema com o nome correto de cada fase de transformacao
deste elemento.

Fixacao Desnitrificacao

B
4

4 ey

@ﬁ = ] v  Nitratos (NO,)

Dnmrnpumtnru
{fungos e bactérias

 aerdbicas e anaerdbicas) Q

. ¥
D P [ D T

2003 IO PR SEBUL 51

FabPapm PR OOWRIME DA, COMRDNS
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Atividade 2

n Considerando que compostos nitrogenados assimilaveis pelas plantas resultam da
agao de bactérias do solo, explique como uma onga pintada pode obter compostos

nitrogenados.
Par meso de cadelas alimentares, pois a onca pintada alimenta-se de herbivoros que, por suavez,

B amamat = e Sre T e A e T

alimentam-se de plantas que absorvem nitrato do solo gue fol produzide por bactérlas a partir da

disponibilizacdo de nitrito e ambnia por parte de outras bactérias.

ﬂ Qual o papel de decompositores no ciclo do nitrogénio?

Os decompositores devolvem ao ambiente a amdnia, uma forma inorgénica de nitrogénio, resultante

da decomposigdo da matéria organica.

[E} Caso ocorra uma alteragéo mundial nos solos e bactérias fixadoras de nitrogénio
sejam erradicadas, qual seria o impacto para a vida no planeta?

A vida no planeta estara em risca, pois, sem as bactérias fixadoras, a quantidade de nitrogénio inor-

B T Do FEREE IR e T T TR T A R T ek R

maos ndo teriam nitregénio disponivel para formar proteinas nem acidos nucleicos, assim como as

plantas ndo conseguiriam produzir clorofila,
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INTERFERENCIA
HUMANA NOS CICLOS

BIOGEOQUIMICOS:
FERTILIZANTES

m Extra: Cadermno de Exercicios — Interferéncia humana nos ciclos biogeoguimicos

Fertilizantes sdo compaostos utilizados para enrigquecer o solo com nutrientes.
Seu uso se deve por conta do empobrecimento do solo, isto €, a diminuigéo na guan-
tidade de nutrientes. Esse empobrecimento pode ocorrer por diversos fatores: desmata-
mento, minerag¢ao, irrigagao irregular ou praticas de monocultura.

Os fertilizantes aumentam a disponibilidade de nutrientes no sclo, em especial nitro-
génio, e podem ser divididos entre fertilizantes organicos e fertilizantes minerais (ou
inorganicos).

Fertilizantes organicos sac produzidos a partir de matérias-primas e processos na-
turais, como dos excrementos de animais (esterco) ou decomposigao (compostagem de
restos vegetais). Enquanto os fertilizantes minerais sdo produzidos por minerais, 0s quais
passam por processos industriais.

Fertilizantes organicos liberam compostos nitrogenados no solo de maneira
gradual e auxiliam na manutengao dos microrganismos do solo. Porém, podem
apresentar quantidade variavel de nutrientes, tornando necessario grandes volumes
para a nutrigao do solo.

Os fertilizantes minerais, por sua vez, apresentam grandes quantidades de com-
postos nitrogenados prontamente disponiveis para as plantas, o que faz com que sua
escolha seja uma 6tima solugdo a curto prazo. Porém, o uso em excesso pode causar
acidificagdo e salinizagdo do solo, além de aumentar a emissao de gases de efeito
estufa ¢ contaminar corpos d'agua.

O uso de fertilizantes deve levar em consideracao a situacao a ser solucionada, em
quanto tempo se espera obter resultados, a quantidade de fertilizante a ser utilizada e os
impactos que seu uso causam.
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As drageas coloridas sao exemplos de fertilizante inorganico. |

Na pratica

Atividade 1

Plenaria sobre uso de fertilizantes

Na aula de hoje, abordaremos o uso de fertilizantes e seu impacto no ciclo do nitrogé-
nio. Para isso, faremos uma aula no formato de plenaria.

Uma plenaria € uma reunido onde decises serdo tomadas e todas as partes envolvidas
sdo convocadas para opinar.

Em nossa atividade, temos uma situacéo hipotética: nossa turma foi convidada
a cuidar de uma fazenda que esta enfrentando problemas no manejo do solo e,

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



consequentemente, na produgao de alimentos. A turma precisa tomar uma decisado
sobre o que devera ser feito para que a fazenda consiga voltar a produzir.

Nossa fazenda esta localizada em uma area rural. Tentamos cultivar legumes e
hortaligas, porém estes nao crescem satisfatoriamente. Analises laboratoriais
mostram que o solo apresenta sinais de esgotamento, pois a area era utilizada

para monocultura.

A fim de enriquecer o sclo com nutrientes, faz-se uso de fertilizantes, que podem ser
do tipo organico e mineral (ou inorganico).

Para decidir qual tipo de fertilizantes vamos usar, convocamos esta plenaria com

a turma.

Para nossa plenaria, vamos precisar:
» dividir a turma em 3 grupos: um que defendera o uso de fertilizantes organicos,

um que defendera o uso de fertilizantes minerais e um grupo que tomara a deciséo
{grupo deliberante);

= todos os grupos devem ler o material de apoio;

= grupos que defendem cada fertilizante devem organizar uma apresentagao con-
tendo: 1 - a definigao de adubo erganico/inorganico; 2 - como é obtido: 3 - as
vantagens de seu uso; 4 - os impactos negativos de seu uso; 5 - como Seu uso
impacta o ciclo do nitrogénio;

= puvir a decisédo do grupo deliberante, contendo: 1 - qual tipo de fertilizante foi
escolhido; 2 - quais pontos positivos foram levados em consideragao; 3 - quais
pontos negativos foram levados em consideragao; 4 - como sera o plano de uso
deste fertilizante.

Fertilizantes: conceito, importancia e tipos

Os fertilizantes sao substancias adicionadas ao solo para fornecer nutrientes essen-
cials ao crescimento das plantas, melhorando sua produtividade. Eles podem ser de ori-
gem arganica ou inorgamca, naturais ou sinteticos, e desempenham um papel essencial
na agricultura moderna, pois aumentam a disponibilidade de nitrogénio no sola,

Por que usamos fertilizantes?

O empobrecimento do solo pode ser causado por diferentes motivos. Atividades
como desmatamento & mineracao podem alterar a composigdo guimica do solo, fazendo
com que nutrientes necessanios para sustentar a vida nao estejam presentes. Praticas
incorretas de irrigacdo podem também "lavar” os nutrientes do solo, carregando-os para
reservatorios subterraneos de agua.
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A pratica agricola continua, especialmente em sistemas de monocultura, pode
levar ao esgotamento dos nutrientes do solo. A monocultura, caracterizada pelo cultivo
repetitivo de uma Unica espécie vegetal na mesma drea, intensifica a extracio de nu-
tnantes especificos, resultando na degradacao da fertilidade do solo. Para compensar
essa perda e garantir colheitas saudaveis e abundantes, a aplicacao de fertilizantes
torna-se necessdria.

Tipos de fertilizantes: organicos e minerais

Fertilizantes organicos

* Origem: derivados de materiais naturais, como esterco animal, compostagem de
residuos vegetais e restos de culturas,

Vantagens

* Melhoram a estrutura do solo, aumentande sua capacidade de retencdo de agua
e nutrientes.

+ Liberam nutrientes de forma gradual, proporcionando uma nutricdo mais equili-
brada as plantas.

= Caontribuem para a atividade microbiana benéfica no solo.

Desvantagens

* Concentracao de nutrientes geralmente mais baixa e varidvel, podendo exigir
rmaiores quantidades para suprir as necessidades das plantas.

« Podem conter patdgenos ou sementes de plantas daninhas se nao forem
devidamente processados.

Fertilizantes minerais (ou inorganicos)

« Origem: produzidos industrialmente a partir de minerais ou processos quimicaos,
como o nitrato de aménio e o superfosfato.

Vantagens

* Apresentam precisdo na dosagem de nutrientes, possibilitando aplicactes em
menores volumes e de forma mais precisa.

* Fornecem nutrientes de forma imediata, atendendo rapidamente as necessidades
das plantas.

Desvantagens

+ Uso excessivo pode levar a salinizacao e acidificacdo do solo.
+ Podem ser faciimente lixiviados (escoados), causando poluigao de corpos d'dgua
e afetando ecossistemas aquaticos.
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na atmosfera.

Fertilizantes organicos

Fertilizantes minerais

Impacto dos fertilizantes no ciclo do nitrogénio

O nitrogénio € um nutriente essencial para as plantas, fundamental na formagao de
proteinas e clorofila, No ciclo natural do nitrogénio, esse elemento é convertido entre
diferentes formas quimicas por meio de processos bioldgicos e quimicos no solo e

* Liberam nitrogénio de forma gradual, conforme a matéria orgénica se decompde.
* Promovem a atividade de microrganismos que participam das transformacoes do
nitrogénio no solo, como a fixacao biolégica e a mineralizagio.

* Fornecem grande quantidade de nitrogénio em formas prontamente disponiveis,
COmOo nitratos e amaonios.

» Aplicagdes inadeguadas podem resultar em excesso de nitrogénio no solo, au-
mentando a emissao de oxidos de nitrogénio (gases de efeito estufa) e a lixiviacdo
{escoamento dos nutrientes do solo) de nitratos, contaminando os corpos d'dgua,

O uso consciente e eguilibrado de fertilizantes é fundamental para manter a
satde do solo, a produtividade agricola e a sustentabilidade ambiental. A escolha
entre fertilizantes organicos e minerais deve considerar as caracteristicas do solo, as
necessidades especificas das culturas e os impactos ambientais potenciais,

Obtencdo

Vantagens

Desvantagens

Mo ciclo

do nitrogénio

Organico

Por meio de materisis
naturais como esterco
animsl, compostagem
8 restos de culluras

Methora a qualidede
do solo, |ibera nutrien-
tes graduslments,
djuda na comunicade
e MO rgE s ne
do-solo,

Quantdade vanavel
denutnentas, ssndo
NBPOessario meis quan-
tidade de fertilizants
Pode carregar patoge-
nos ou semaEntes de
plantas daninhas.

Pouco impacio, pos
libera o elemeanto
gradualmenie = ajuda
na saude da microbiota
do salo

Mitnemll_

Mediants processos
Imdustrigis & partr
o8 minerais.

Alte toncentragaa
de nutrienmtes, o que
peErmite uso am
menor guantidade
hisponibilidade rme-
diata do nutrente.

Uso am excesso pode
Fevar a salinzagso e
acidificacio do solo,

Muits impacto, pois
farmece grande guan-
tidade da compostos
nitrogerados jurea,
amdnio, nitrato) e
soll aEcessn pode
aumantar emissan
de gases de efeito
estula g contaminar
lengais fredticos,

A decssao de qual tipo de fertilizante usar deve vir dos estudantes, contanto que utilizern os argumentos presentss no texto.
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Atividade 2

Para finalizar a atividade, leia as perguntas a seguir, discuta com colegas e registre sua
resposta em seu material.

n Quais fatores levam ao uso de fertilizantes no solo?

O uso de fertilizantes ocorre devido ao empobrecimento do solo, isto €, a falta de nutrientes neces-

sarios para sustentar a vida, Atividades que podem empaobrecer o solo sao: desmatamento, minera-

a0, irrigagdo inadequada e cultive de monoculturas,

E Como os fertilizantes organicos contribuem para a sustentabilidade do solo?

0 uso de fertilizantes organicos ajuda na manutengdo dos microrganismos gue habitam o solo,

mantendo, assim, saudaveis as populagdes de bactérias necessarlas para que o ciclo do nitrogénio

acorra naturaimente.

E} Em que condicées o uso dos fertilizantes minerais é mais vantajose do que o uso
dos fertilizantes orgénicos?

0 uzo de fertilizantes minerais pode ser vantajoso em situagdes onde seja necessaria uma rdpida

produgdo, Isto &, por apresentar nutrientes prontamente disponiveis e de mais facil absorgdo, o uso

de fertilizantes minerais faz com que as plantas crescam e produzam mais rapidamente. E impor-

tante frisar, porém, que o uso excessivo desses fertilizantes € prejudicial para o ambiente,

H Considerando o que aprendemos sobre o ciclo do nitrogénio, quais tipos de vege-
tais podem ser cultivados para enriquecer o solo com esse nutriente? Justifique
sua escolha.

Para enriquecer os solos, podem ser plantadas leguminosas, pols estas fazem associagdes

simbidticas em suas raizes com bacterlas fixadoras de nitrogénio, enriquecendo o solo com

compostos nitrogenados.
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EUTROFIZACAOE

MARE VERMELHA

m - Extra: Caderno de Exercicios — Interferéncia humana nos ciclos biogeoquimicos

Para esta aula, considerar:

Acumulo natural de nutrientes (decompaosicao, Agdes humanas: despejo de esgoto domeéstico
detritos, escoamento superficial). e industrial sem tratamento e uso excessiva
de fertilizantes.

" S

Eutrofizacdo: aumento da concentragao de fésforo e nitrogénio nos corpos d'agua.

Crescimento da =Pouca entrada de luz na coluna
populagao de algas, de dgua,
- *Mudanga na composigao

da biodiversidade, Riscos: 2

_ »Presenga de toxings na dgua. «para & satide humana; ”f

- = Martalidade da biodiversidade, ——»| =para o equilfbrio 2

Maré vermelha: *Diminuigdo de oxigénio dissolvido ambiental; %
crescimento de a.|'g35 .| na égua. spara a Bconamia. é‘

de coloragae vermelhs,

=Diminucio de gés oxigino
alaranjada efou castanha, i gas oxigent

dissolvido na dgua.
slau cheiro e degradecio estética.
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Na pratica

Atividade 1

Para esta atividade, vamos aprofundar nosso conhecimento sobre os efeitos da eutro-
fizacéo, observando dados hipotéticos sobre as imagens vistas no inicio da aula.

Observe os dados e responda as perguntas,

& T TV Ak

T AGES

Area 2 - Fotografia aérea de corpo d'agua.
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Tabela 1 - Dados hipotéticos sobre as areas observadas

Dados Area 1 Area 2
Mitrogénio (ma/L) 0.5 50
Fasforo {mg/L) 0,03 0,5
Gas oxigénio dissolvido (mg/L) 8.0 2.0
Géas carbbnico {mg/L) 16,0 40,0
Biomassa de algas (mg/m?) 50 150,0

E¥ Qual drea sofre de eutrofizagdo?

A dres 2,

F2 Quais elementos quimicos estdo envolvidos na eutrofizagio?

Fasforo e nitrogénio.

ﬂ Qual & o impacto biolégico do aumento de nitrogénio e fosforo em um
corpo d'agua?

Aumento da biomassa de algas.

H Qual é o impacto do aumento de biomassa de algas em um corpo d'agua?

Diminuig8o na quantidade de gés oxigénio e aumento na quantidade de gas carbénico dissolvi-

dos na agua.

E Por que os indices de gas carbénico e gas oxigénio sofrem alteragdo durante um
evento de eutrofizagdo?

Com o aumento na quantidade de algas na agua, ha um aumento na taxa de respiragdo celular,

havendo assim um maior consumo de gas oxigénio e mais producdo de gés carbdnico,
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Atividade 2

Para esta sequnda atividade, vamos organizar, sistematizar e resumir quais sao as cau-
sas e 0s impactos negativos que as marés vermelhas causam. Para isso, leia o texto de
apoio em seu material e resuma quais foram as causas e os diferentes impactos en-
contrados na reportagem: impactos ambientais, econdmicos e sociais.

Ao final, discuta com seus colegas os pontos encontrados. Complemente seu resumao,
se necessario.

Moluscos contaminados pela Mare Vermelha: governo paulista proibe vendas na
Baixada Santista

Crescimento exacerbado de microalgas toxicas pode contaminar mariscos, ostras e
mexilhoes; proibicao vale para alimento produzidos a partir de 30 de julho

O governa de Sao Paulo proibiu a venda de moluscos bivalves, coma mariscos,
pstras & mexilhdes, na Baixada Santista, no litoral de S3o0 Paulo. Os comerciantes das
cidades de Peruibe, Itanhaém, Cananeia e Praia Grande estdo proibidos de comer-
cializar estoques do alimento produzidos a partir de 30 de julho, A medida acontece
apos amostras de agua coletas pela Companhia Ambiental do Estado De Sao Paulo
(Cetesh) apontarem quantidades da microalga Dinophysis acuminata acima do valor
maximo permitido.

As altas concentracées estdo relacionadas a proliferagcdo exacerbada de microal-
gas toxicas, fendmeno conhecido como Maré Vermelha. As toxinas se acumulam nos
bivalves, que se alimentam filtrando a dgua do mar, e podem causar danos a salde dos
humanos através da ingestdo, Quatro resultados de andlise da dgua foram publicados
nesta segunda-feira (12}, no Diario Oficial do Estado.

[]

A Secretaria de Estado da Salde de Sao Paulo (SES-SP) informa que cabe a todo
estabelecimento comercial segregar os estoques e nao ofertar tais produtos para venda
ou consumo no local, até novas orientagoes, Os comércios que forem fiscalizados pelas
equipes de vigilncia sanitaria estaduais e municipais e estiverem vendendo os molus-
cos podem ser interditados de modo cautelar,

A prefeitura de Praia Grande (SP) informa gue estd monitorande o aparecimento
das microalgas e, até esta quarta-feira (14), nde tem nenhum caso suspeito de intoxi-
cacao humana, e nenhuma praia da cidade foi interditada devido ao caso. A prefeitura
de ltanhaém (SP), por meio da Secretaria de Planejamento e Meio Ambiente, informou
gue esta acompanhando o caso e gue nao foram detectadas concentracoes alarmantes
dessa microalga nas praas da cidade. A CNN entrou em contato com as prefeituras de
Peruibe (SP) e Cananeia (SP) e aguarda retorno.
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Ao final do ano passado, a Secretana informou que o litoral norte de Sao Paulo estava
sob risco de contaminacao de moluscos pela microalga do género Pseudo-nitzschia, que
produzem substincias téxicas que podem causar de sintomas gastrointestinais a neuro-
logicos, como amnésia e convulsdes. O caso de infecgao nesse tipo de alga € conhecido
COMo envenenamento amnéasico.

Como a toxina chega nos moluscos?

As microalgas sdo comuns no ambiente costeiro e fazem parte da cadeia alimentar
dos ecossistemas marinhos — servindo principalmente como alimento dos organismos
consumidares primarios, como moluscos bivalves e peixes filtradores, como as sardi-
nhas, gue filtram a agua do mar em busca de alimentos microscdpicos.

"Elas sdo como plantas no ambiente terrestre; fazem fotossintese e servem como
primeira fonte de energia para outros seres vivos', explica Luiz Laureno Mafra Ir, ocea-
nografto doutor em Biologia e professor da Universidade Federal do Parana (UFPR), em
entrevista a CNN,

Algumas espécies dessas microalgas produzem toxinas que sao liberadas na agua
do mar e entram em contato com os moluscos, O risco & maior quando ocorre o fe-
nameno conhecido como Floragio de Algas Nocivas (FAN), conhecido popularmente
como Maré Vermelha. Nesse fendmeno, ha um crescimento e dominio das algas téxicas
no mar.

O professor destaca que acdes antropicas como o aquecimento global, com au-
mento das temperaturas dos oceanos, e despejo do esgoto no litoral, relacionado a
eutrofizacdo, podem levar o ambiente marinho a um estado de desequilibrio, possivel-
mente relacionado a maior proliferagdo desses microrganismos.

GAMA, G, Moluzcos contarninadas pela maré vermielha: governa paulista pralbe vendas na Baikada Santista.

CNN Brasil, 14 ago, 2024, Disponivel em: hitps:/ fwwwicnnbrasilecom.br/ nacional/ moluscos-contaminados-pata-
-mare-vermelha-governo-paulista-proibe-vendas-na-baikada-santista/. Acesso em: B jan. 2025,

Os principais impactos encontrados no texto foram:

biolégicos: contaminagio de moluscos por toxinas, prejudicando a fauna marinha;

econdmicos: proibicdo de venda de moluscos na Baixada Santista afeta diretamente o setor pesqueiro, o
comeércio local, assim como o tunsmo, fonte de renda para muitos moradores;

socials: riscos & salde humana, comn possivels intoxicagbes alimentares, afetando a seguranca alimentar
e a salde publica.

As causas citadas para a maré vermelha sdo o aguecimento global e o despejo de esgoto em

dreas |itordneas.
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ACOES MITIGATORIAS
DA INTERFERENCIA
HUMANA NOS CICLOS
BIOGEOQUIMICOS

r/

u\ de culturas

Ratagdo

T

Lodo
de esgoto
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Acoes humanas: enriguecimento do solo

Gra predugao de alimentos e outros recurs
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Na pratica

Atividade 1

Para organizar os aprendizados compartilhados pelos grupos, vocé deve preencher

a tabela:

Topicos /

Temas

Adubagao verde

Plamtar espacies que
enriquecem & melhoram
& qualidads do sobo,

Espara-se gue o estudants consiga coletar as mformagoes

dos seminarios dos colegas.

Como
& obtido/praticado?

O uso de leguminosss
em rolacao de culturas,
sucessac (corte antes da
maturatio) ou consorcia
| jurite de oufras plantas),

Beneficios para o
ambiente e ciclos
biogeoquimicos

Aumenta guantidade de ni-
tragénio no solo. Aumento
da biodwersidade no solo.
Mefhora estruturs do soko
Redur erokén e perda de
nutrientes.

Sistemas
‘agroflorestais

Em uma mesma &res,
plantar &rvores, arbus-
tos e culturas agricolas,

For meio de plantio plane-
jado de diferenias vegsizis
de diferentes estaturas

Captura gas carbanico,
Protege o solo de erosée
e liziviagap. Ennquece o
solo com maténa organica
Aumenta & biodreersidade,

Rotagda
de cultura

Ajtermar diferentes
cubtives em uma
MEesma area.

Plantio planejado de
calturas de acordo com
necessidades nutricionals
e capacidades de huar e
mobifizar pufrientes.

Enriguecs o solo
Interrempe ciclo de pragas.
Aumenta diversidade da
micToIgansmos no solo

Lado de-a@gptu

Uso de residun de trata-
mento de esgoto.

Residuo coletado do trata-
mento de esgolo e tratado
£ usado para entiguecer o
solo sgricultavel,

Enriguece o salo,
Reaproveita residuns, Afua
no ciclo do fastoro,

Fertilizantes
organominerais

Combinagan entre
matdria orgénica g
nutrientss minerais.

Mistura de fertilizantes
arganioos com inonganicos

Enriguece o solo com
miatena organica. Liberagso
lenta de nutrientes
Mutrisntes dizpordvers
imediatamenta, Redur
ligiviagaa,
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CONSTRUCAO DE HIPOTESES
E TEORIAS CIENTIFICAS

Historicamente, a humanidade tem buscado maneiras de explicar os fenémenos
que acontecem no mundo. Essas explicagdes contam com diferentes informacgdes, como
o que foi observado, quantas vezes foi observado, quais os dados coletados e considera-
dos, bem como a presenca de opiniao ou intuicdo de pessoas nessas explicagoes.

Com isso, podemos separar as maneiras de explicar o mundo em:

© fato: algo gue pode ser comprovade com observages diretas ou medigdes.
Exemplo: o Sol surge diariamente pelo horizonte leste;

© mito: narrativa cultural gue envolve simbologias, buscando explicar os aconteci-
mentos do mundo. Exemplo: o mite Guarani segundo o qual Tupa criou o mundo;

© crenga: certeza pessoal ou coletiva, baseada em fé ou tradigdo. Exemplo: que-
brar espelho traz azar;

© hipétese: explicagdo proviséria, com base em observacies da realidade, testavel
por experimentacao. Exemplo: se eu regar as plantas todos os dias, elas cresce-
rao mais rapido;

© senso comum: conhecimento pratico ou intuitivo adquirido pela experiéncia
cotidiana. Exemplo: consumir mel e liméo ajuda a aliviar sintomas da gripe;

© teoria cientifica: explicagdo ampla e bem fundamentada, baseada em diversas
evidéncias. Exemplo: teoria da evolucao ou da gravidade;
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© evidéncias cientificas: dados que servem para confirmar ou refutar uma
explicagdo;
© contamos com o método cientifico, uma maneira organizada e padronizada

para buscar evidéncias (provas) que expliqguem fendmenos do mundo.

O método cientifico € organizado nas seguintes etapas:

Etapas do método cientifico

0 Observacao

Hipotese

Experimentacao

.

Analise de resultados

H

? . Conclusao :
a :

Na pratica

Atividade 1

Para reforcarmos as maneiras de explicar fenémenos da realidade, vamos ler e analisar
a tirinha "Nosso limitado cérebro’, de Carlos Ruas,
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Para isso:

* reuna-se com quatro colegas;

leia & tirinha;
« responda as perguntas;

« discuta suas respostas com a turma.

Parte 1

NOSSO CERERBRO NAD € BOM PARA
DESCREVER A REALIDADE EM QUE
VIVEMOS.

COoOMTRAMD
ENTRE

1SSC PORGUE €LE NAD EVOLUIU PAR
COMPREENDE-LA. ELE EVCLUIU PARA

SOBREVIVER!

ALGUNS EXEMPL JE... O PROBLEMA € QUE “INTUICAO™ NAO
€ UM MECANISMO 100% ASSERTIVO.

USEl A CLUECA DA PASSE] PRSTA DE

SORTE € MEU  DEWTE NA CABETA —
TIME VENCEY. € A DOR PASSOU o, € QUG Wka

LOGO... LOGO..

£M MERAS COINCIDENCIAS
Fol A CUSCAl FOl A PASTA} EmM |"I'1'E.L.|EI.- COINCIDEMCIAS.
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Parte 2

ALEM DE NOSSA INTUICAC
FABRICA DE CRIAR SUPE

SO PODEM TER
SIDO ALIENS!

FPRETENDD MOSTRAR-LHES A SEGUIR
A MAIS FAMTASTICA DE TODAS!

Parte 3

MAS GALILEU, NO SECULO xVI,
DEMOMSTROU QUE ELAS CHECAM

€ ERATOSTENES, NO SECULD Il AL,
CONSEGUIU NA DEMONSTRAR
-jLI kll Tl'-'lli‘: = ~ = — .y = -
<L 2 GUE A TERRA ER MDA COMO

USANDO APENAS UARETAS € SOMERA.
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O GENIAL € QUE TANTD GALILEU
GQUANTO ERATOSTENES TESTARAM SUAS
INTUICOES PARA SE CERTIFICAREM
DAGUILO GQUE ACREDITAVAM.

WAD FOI SO NAQUELE MOMENTO,
NAGUELE DIA OU APENAS COM VOCE

AMELHOR FEERAMENTA JA CRIADA PARA
INVESTIG) {

0% TESTES
MOSTRAM
G NAD FOI
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Parte 5

3 LIMITA
RA VERMC

NCSSO
APENAS
A SOBREVIVERMOS.

MAS, GRACAS AQ METODC CIENTIFICO,
HOJE, B AGQUILC GQUE
SEMPRE NOS FOI INVISIVEL.

POSSUIMOS UMA PESSIMA VISAD
NOTURNA. NAQ € A TOA QUE 05
AUVISTAMENTO SERES ESTRANHOS
SEJAM MO MOMENTO EM GQUE MENDS
EMNTENDEMOS O QUE ESTAMOS VEMNDO.

E'\i '._,'-E L'lm{_:i‘;] (_:I L' '-.-'f.fl"l ‘:'E'ul T!M{_'k’. E-
EM GQUEM CON

AronTe ey
comiceo!

COMO SE FOSSE UMA EVIDENCIA
IRREFUTAVEL.
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MAS, GRACAS AD METODO CIENTIFICO,

HOJE, POSSUIMOS SATELITES @UE NOS

DAC UMA VISAC »e BILHOES DE ANOS-LUZ
ALEM DE NOSSO ALCAMCE.

MAS, PARA A CIENCIA, ESSA € A

PIOR DAS €VIDENCIAS!

SEUS SENTIDDS
ESTAC AGUA.

ELES SERAD TESTADDS PARA
DEILARMOS DE “ACREDITAR®
€ PASSARMOS A SABER.
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CIENTIFI
INTLS

Parte 7

C CAMIMI
PELOS B

I - r i
WH‘LT{ 1 o
iF mgru.v-:r*'ffué}_ﬂ’-;

EMVEZ DE NECARMOS © RESL 0 TADC
DIANTE DE MNOSSAS CONU

MAS O GUE €U ACREDTTD

£ PARA CA
: o
] !II
- . . . 1

LA A e et

_(\y
El.

V-l

f iy ofmy L o] e o e

A
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Parte 8

WO MAD © IMPERE DE
ENCANTADOR GUANTO.

LREIa Il

Como podemos classificar a maneira de explicar os fendémenos do mundo, consi-
derando a situagdo apresentada no quadrinho, na Parte 1, em que a personagem
observa o outro comer um fruto e morrer?

A personagem observou e aprendeu por meio de um fato,

E Mo quadrinho, na Parte 6, a personagem apresenta alguns argumentos para expli-
car uma situagdo. Considerando as diferentes maneiras de explicar os fendmenos
do mundo, em qual categoria os argumentos utilizados se encaixam?

Em sua maioria em senso comum, isto e, com base na experiéncia pessoal.

E Mo quadrinho, na Parte 1, um dos individuos associa o uso de uma cueca da sorte
a vitoria de seu time. Qual maneira de explicar a realidade o individuo
esta utilizando?

Crenga.

ﬂ Mos quadrinhos, na Parte 4, dois personagens estdo focados em explicar se o uso
de pasta de dente na cabeca alivia dores. Qual é a diferenca entre a explicacao for-
necida pela personagem com a pasta na cabega e o método utilizado pela perso-
nagem de avental?

A personagem com pasta na cabeca explica a realidade com base em sua experiéncia pessoal

e pontual, enquanto a personagem de avental utiliza o método cientifice, com diferentes etapas,

incluinde experimentagdo e repeticdo, para verificar a associagio entre as duas informagdes (uso da

pastae alivio da dor).
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EJ Quais foram os dois experimentos cientificos citados na tirinha?

O experimento de Galileu schre a gravidade e o de Erastéstenes sobre a curvatura da Terra.

E Como o método cientifico ajuda a evitar conclusdes fundamentadas apenas em
crengas ou senso comum?

A crenca e o senso comum utilizam experiéncias individuais para construir argumentos, fornecendo

uma visdo limitada da realidade e ndo seguindo critérios sistematicos de validagdo, O método cienti-

fico utiliza a observacdo, experimentagdo e replicagio de resultados para verificar a consisténcia e a

relagio entre os fendmenos. Dessa forma, ele permite testar hipéteses e evitar concluses precipita-

das, garantindo maior objetividade e confiabilidade.

Atividade 2

Associe cada etapa do método cientifico a sua definigio.

Etapa ‘ Definicao
4 ) Interpretacao dos dados obtidos, comparando-os com
1-0Observacéo (4) . jJ q. o 5
a hipdtese inicial.
3 ) Realizagdo e repeticdo de testes e coleta de dados
2 - Hipotess () g. p. Q
para verificar a hipdtese.
3 - Experimentacio ( 1) ldentificagdo de um fendmeno ou problema.
4 - Andlise ( 5 ) Determinagao se a hipotese foi confirmada
de resultados ou refutada.
& - Conclusdo ( 2 ) Criacao de uma explicagio ou previsao testavel,
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TEORIAS CIENTIFICAS
SOBRE A ORIGEM DA VIDA

Um dos grandes topicos estudados pela ciéncia é a origem da vida no planeta. Com
a consolidagdo do método cientifico a partir do século XV, diversos questionamentos
passam a ser testados de maneira padronizada, controlada e em busca de evidéncias que
corroborem ou nao suas premissas.

Considerando a historia da Biologia e o atual status de infarmacdes produzidas pela
ciéncia, as principais teorias sobre a origem da vida na Terra sdo:

A origem da vida: principais teorias

Abiogénese
A vida surge de matéria ndo viva.

N =!

Biogénese
Seres vivos surgem da reproducgao
de seres vivos ja existentes.

\and
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Panspermia césmica

Seres vivos ou seus componentes
vieram de fora da Terra.

Evolugdo quimica

Componentes inorganicos na superficie
da Terra primitiva se unem para formar
moléculas organicas.

T+%

T ALY

M T

PREOUE D0 PELASEDLE P L

Na pratica

Atividade 1

Nesta atividade, vocé sera o cientista, analisando o experimento de Jean-Baptiste
Van Helmont com base no método cientifico e na conclusao da teoria da Biogénese.
Para isso:

* reuna-se com 3 colegas;
* |eia a receita de Van Helmont;

= aponte quais saoc as falhas do experimento conduzido pelo cientista do ponto de
vista do métedo cientifico;

« apresente uma nova proposta de experimento, visando contornar os erros
encontrados.

Se uma carmisa suja for colocada na entrada de um recipiente contendo grios de
trigo, a reacao de fermentacie na camisa com os vapores do trigo, apds aproximada-
mente vinte & um dias, transformara o trigo em ratos.

Iean-Baptiste Van Helmont, 1677

PASTEUR, L. On Spontansous Generation [=.d.). Disponivel em: https: fweb.archive.om/
wieb/20090326183109/ hitp:/ /shell.cas usfeduf ~aleving/ pasteurpdt Acesso em: @ few 2025, Traduglo nossa,
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Atencdo! A receita de Van Helmont data de 1671, engquanto os primeiros microrganismos
foram descritos em 1674 por Antonie van Leeuwenhoek, com a criagdo do microscopio.

Falhas no experimento de Van Helmont:

+ auséncla de um controle expenmental, isto &, ndo fol testado se ratos podem aparecer sem alguns dos

elementos usados (roupa suja ou gréos);

« houve limitagtes no monitoramento do experimento, sem ferramentas adequadas para analises

microscopicas ou de monitoramento em tempo integral para verificar se n8o houve invasio de ratos

no experimenta;

+ 0 experimento ndo foi isolado do ambiente, favorecendo a chegada dos animals e interferindo

nos resultados.

Movas propostas de expenmento para contornar os erros cometidos por Van Helmont:

« isolamento do experimento, que deve ser feito em ambiente fechado, evitando a interagdo com am-

biente externo e possivels invasbes bioldgicas;

« uso de expenmenta controlado, onde sao testadas. diferentes condigoes (por exemplo: auséncia/pre-

senca de roupa sujaj;

« uso de equipamentos cientificos como microscdpios e reagentes quimicos para verificar mudangas

na matéria;

« intensificar o monitoramento do experimento, para verificar se ndo houve Interferéncia externa (invasao

biclégica, por exemplo).
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Atividade 2

Mesta atividade, vocé devera criar um glossario, definindo as diferentes teorias sobre a
origem da vida. Cada defini¢do do glossario deve conter:

« onome de cada teoria: abiogénese, biogénese, panspermia cosmica e evolugdo quimi-
ca da vida;

+ o conceito de cada uma;

« as principais evidéncias, criticas e/ou comentarios a cada teoria,

Ablogénese: teoria de que os seres vives podem surgir espontaneamente de matéria inanimada {nao

viva). Essa teoria esta refutada pelos experimentos que reforgam a Biogénese.,

Biogénese: leoria segundo a qual os seres vivas surgem por intermédio da reprodugdo de outros seres

vivos, Fol testada e reforgada por experimentos rigorosos e controlados, em que seres vivos microscopi-

cos apareceram mediante o contato com ar atmosférico ou do contato com outros seres vivos,

Evolugio quimica; tearia de gue, no ambiente da Terra primitiva, compostos inorgénicos reagiram entre

si, formando moléculas organicas que compdem os seres vivos. Apds anos de reagdes e combinagdes héa

o surgimento da vida, que surge na propria Terra. A teoria encontra-se em estudos até os dias atuais, em

experimentos gue simulam a Terra primitiva.

Panspermia cosmica: teoria de que a vida, ou seus componentes, chegaram ao planeta Terra por

meio de metearitos, meteoros ou cometas. A vida viria ou dependeria de recursos de fora da Terra.

Formulada na Antiguidade, mas estudada nos dias atuals, com novas descobertas por intermédio da

exploragdo espacial,
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TEORIAS CIENTIFICAS:
EXPERIMENTOS DE REDI,
SPALLANZANIEPASTEUR

A refutacao da teoria da abiogénese para a origem da vida foi um passo importante
no desenvolvimento do conhecimento cientifico, uma vez que fica provada a biogénease,
na qual seres vivos surgem por meio da reproducao de outros seres vivos preexistentes,

Isso so fol possivel por meio de experimentos cientificos organizados, rigorosos
controlados. Mo confronto histérico entre biogénese e abiogénese, trés cientistas desen-
volveram experimentos essenciais para demonstrar que organismos vivos sao originados
por meio da reproducao de outros seres vivos e que ha vida microscopica ao nosso redor,
inclusive no ar. Os cientistas e suas descobertas sao:

» Francesco Redi (1626-1697): a presenca de larvas em carne em decomposicao

ocorre quando moscas pousam nela e colocam seus ovos,

« Lazzaro Spallanzani (1729-1799): existern microrganismos no ar;

» Louis Pasteur (1822-1895): reforca a existéncia de microrganismos no ar ao mes-
mo tempo que refuta a ideia de um “principio vital’ o qual seria responsavel pela
geracdo espontdnea de vida por meio de matéria nao viva.

Na pratica

Atividade 1

Na aula anterior, citamos trés cientistas cujos experimentos foram essenciais para em-
basar a tecria da biogénese. Sao eles:

» Francesco Redi (1626-1697);

« Lazzaro Spallanzani (1728-1799);
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= | ouis Pasteur (1822-1895).

MNesta atividade, conheceremos os experimentos e compreenderemos seus resultados.
Para isso, vocé deve:

= resumir os procedimentos feitos em cada experimento;

« descrever os resultados encontrados;

+ discutir como os resultados reforgcam a teoria da biogénese.

Esta atividade sera dividida em dois momentos:

Momento 1: a turma sera dividida em trés grandes grupos, em que cada grupo ficara
responsavel por estudar um experimento de um dos cientistas (o grupo 1 estudara o
experimento de Redi; o grupo 2, o experimento de Spallanzani; e o grupo 3, o experi-
mento de Pasteur).

Momento 2: a turma sera redistribuida, agora em trios, e cada trio deve ser composto
por um representante de cada grupo do Momento 1.

Para o desenvolvimento desta atividade, os grupos devem utilizar o material de apoio
em seu material.

Experimento de Francesco Redi (1626~1697)

Francesco Redi foi um médico e cientista italiano que, em 1668, realizou um expe-
rimento pioneiro. Ele utilizou frascos contendo pedacos de carne, dividindo-os em trés
grupos: recipientes abertos, outros cobertos com gaze e outros completamente fechados.

Apds alguns dias, ele observou que apenas os recipientes abertos, cujo material foi
visitado por moscas, apresentavam larvas. Os fechados e os cobertos com gaze nao,
AMABES, | M, MARTHO, G. R. Fundamentos da biologia modemna. 580 Padlo: Modema, 2003,

OG0, M GODOY, L Contato: Biologia, v. 1. 580 Paulo: Quinteto, 2016,
LIARY, L, A, et &, Biolegia de Campbell. Porto Alegre: Artrmed, 2022,

Recipiente Recipiente fechado Recipiente
fechado com gaze aberto

FROOUZIG LA SEDUCSR COn GETTY IacEs
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Francesco Redi (1626-1897)

Procedimento; colocou carne em recipientes abertos, fechados com gaze e totalmente fechados.

Resultado: larvas apareceram apenas nos recipientes abertos, aos quais moscas tinham acesso.

Discussao: demanstrou que as larvas surgem pela interagdo das moscas com a carne, em gque eslas

fazem a postura de ovos que eclodem em larvas, evidenciande que-elas ndo surgem espontaneamente,

refutando a abicgénese.

Experimento de Lazzaro Spallanzani (1729-1799)

Lazzaro Spallanzani, cientista italiano, realizou experimentos em 1770, buscando
refutar os resultados até entdo apresentados por John Needham. Nessa época, com a
construgdo de microscopios, 0s microrganismos ja eram conhecidos pela humanidade. E
os resultados de Needham eram que microrganismaos cresciam em caldos nutritivos que
eram fervidos e, depois, selados. Spallanzani preparou caldos nutritivos, divadinde-os em
dois grupos: alguns foram selados hermeticamente e outros deixados abertas. Em seguida,
todos os frascos foram fervidos para eliminar os microrganismos presentes, Apds um
termnpo, ele observou que apenas os frascos abertos apresentavam crescimento de
microrganismos, enquanto os selados permaneciam estérais.

A resposta de Needham aos resultados de Spallanzani foi argumentar que o processo
de fervura prolongada, utilizado para esterilizar os caldos, destruia um “principio vital”
essencial para o surgimento espontaneo de vida.

Segundo Needham, esse "principio vital” estava presente no ar cu nos proprios
caldos nutritivos, & a vedacao dos frascos e 0 excesso de fervura impediam sua agao.

Ele acreditava que, se as condi¢oes fossem menos extremas, a geragao espontdnea
ainda ocorreria.
AMARBIS, 1. M. MARTHO, G. R. Fundamentos da biologia moderna. Sao Paulo: Moderna, 2003,

OG0, M GODOY, L. Contato: Biologia, v 1. 5330 Paulo: Quinteto, 2016.
URRY, L. A, ot al. Biologia de Campbell. Porto Alegre: Artmed, 2022,
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Lazzaro Spatlanzani (1729-17949)

Procedimento: ferveu caldos nutritivos em frascos, selando alguns e deixando outros abertos.

Resultado: apenas os frascos abertos apresentaram crescimento de microrganismos,

Discussdo: mostrou gue microrganismos estdo presentes no ambiente, inclusive no ar, que, em contato

com os caldos, os contaminaram, demonstrando que organismos ndo surgem espontaneamente, mas

vem do ambiente, fortalecendo a biogénese,
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Experimento de Louis Pasteur (1822-1895)

Em 1861, o cientista francés Louis Pasteur realizou um experimento no qual utilizou
frascos com "pescogo de cisne” contendo caldo nutritive, que foi fervido para eliminar
microrganismos. O formato do pescogo permitia a entrada de ar, mas impedia que par-
ticulas do ambiente alcangassem o liquido, pois ficavam depositadas por gravidade na
curva do frasco.

Apds semanas, o caldo permaneceu estéril. No entanto, ao quebrar o pescoco dos
frascos, o caldo fol contaminado rapidamente.

AMABIS, I M BMARTHC, G. A, Fundamentos da biologia moderna. 530 Paulo: Moderna, 2003,
OGO, M, GODOY, L. Contate: Biolegia, v 1. 3¢ Paule: Quinteto, 2016,
URRAY, L. A et al. Biologia de Campbell. Porto Alegre: Artrmad, 2022,

& (2] (3
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Louis Pasteur (1822-1835)

Procedimento:! utilizou frascos com "pescoga de cisne'| fervendo o ealdo nutritive para esteriliza-lo. ©

formato do frasco impedia particulas e microrganismos do ar de atingirem o caldo.

Resultado: o caldo permaneceu esténl até o pescogo do frasco ser quebrado, permitindo a entrada de

particulas que ficavam retidas pela gravidade no pescogo do frasco.
Discussao: demanstrou gue microrgamsmos estdo presentes no ar & ndo surgem por mejo de geragio
espontdnea, nem dependem dela, consolidando a teonia da biogénese.
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Atividade 2

De forma individual, complete a linha do tempo corretamente, posicionando, de modo
cronolégico, os resultados encontrados nos experimentos de Redi, Spallanzani e
Pasteur. Indique a data do experimento e o que foi descoberto.

1600 1674 1700 1800 -3
[=)
a i il =]
L . [ - . * g
m
ol
]
.
: g
Descoberta de micrerganismos g
com uso de microscopio 2
1600 1668 1674 1700 1770 1800 1861 1900
- T + I + I -
Descobiarta de £ desooberio que Confirmagian de gque
i CrREgar Smos R anSmos rrEcrargantamos estio
corm uso de putdn presentes M HF @ gue ndn existe
MmiCroscapia o ar “forga vital" para
peragat espontinga

E descaberto que larvas
SUMET BT Carrmm £im
decomposigao apos
mosas & locanm e
depositarem ssus ovas
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SURGIMENTOE

EVOLUCAO DA VIDA

- Extra: Cademo de Exercicios — Teorias cientificas

Com avangos importantes na ciéncia, em especial agueles relacionados a revelar as
condigdes do planeta Terra primitivo, cientistas comegaram a formular hipdteses e experi-
mentos associando as condi¢des do planeta primitivo ao surgimento do primeiro ser vivo.

A hipotese de Oparin-Haldane

MNos anos 1920, dois cientistas, o russo Alexander Oparin (1924) e o briténico John
Haldane (1929), propuseram concomitantemente uma mesma hipdtese para o surgimento
do primeiro ser vivo, conhecida como hipétese de Oparin-Haldane, Veja a seguir um re-
sumo dessa hipotese:

A vida surgiu na agua!

Teoria de Oparin & Haldane

F"T

kS

- = oY

sopa primardial

-8 Ballian e s AkA

BRI O A QY TACERODC ARV, SEH TICAD LOEn
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Moléculas orgénicas se formariam como resultado da interacdo dos componentes da
atmosfera da Terra primitiva. Essas moléculas se acumulariam nos oceanos primitivos,
formando uma sopa primordial. Nela, os compostos orgénicos se aglomerariam por meio
da agua, formando coacervados.

O experimento de Miller e Urey

Para testar a hipdtese de Oparin-Haldane, os cientistas Stanley Miller e Harold Urey
desenvelveram um experimento simulando as condigdes da Terra primitiva.

(A )

| .

Eletrodos
Descarga elétrica
(relampagos)

=

Direco da circulagio do vapor de dgua
—

Bomba de vacuo
Gases (atmosfera primitiva)
Saonda
Sistema de Emmﬂgﬁm
de resfriamento

Sonda
de amostragem

<

Agua resfriada

{contendo compostos organicos ) Fonte de calor

PR DN P ECA SRR

O experimento resultou na formagdo de aminodcidos, moléculas organicas que com-
pdem as proteinas.

A hipdtese de Oparin-Haldane e o experimento de Miller e Urey indicam possiveis
evidéncias do surgimento da vida na propria Terra devido ao aumento na complexidade
das reagoes quimicas na superficie do planeta, formando compaostos organicos cada vez
maiores, até a organizagdo de um ser vivo, Essas evidéncias estdo relacionadas a teoria
da Evolugdo Quimica da vida.
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Na pratica

Atividade 1

Leia as frases e use V para assinalar verdadeiro e F para assinalar falso. Corrija as al-
ternativas que apresentarem informacgbes falsas.

{ F) A tecria de Oparin e Haldane propde que os seres vivos surgiram diretamente de
moléculas organicas criadas por processos bioldgicos complexos.

(v ) O experimento de Miller e Urey recriou as condices da Terra primitiva & demons-
trou a formacdo de amincacidos em um sistera fechado.

{ ) Os cientistas Miller e Urey usaram a teoria da abiogénese moderna para explicar
como as moléculas organicas podem se organizar espontaneamente em células vivas.

( v ) Segundo a hipdtese de Oparin e Haldane, os raios ultravioletas e as descargas elé-
tricas foram fontes de energia para reactes quimicas na atmosfera primitiva.

( F) A sopa primordial, descrita na hipétese de Oparin e Haldane, foi demonstrada por
Miller e Urey como contendo organismos unicelulares.

Ezpera-se gue o estudante consiga compreender o gue & a hipdtese Oparin-Haldane e os resultados

do experimento de Miller e Urey,

A teoria propde que moléculas organicas surgiram de compastos inorgdnicos na Terra primitiva por

processos gue nao envolvem seres vivos (abioticos),

O experimento mostrou apenas a formagdo de moléculas orginicas simples, ndo a formagdo de

celulas vivas.

Miller e Urey produziram moléculas orgnicas, mas ndo organismos vivos,
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AULA

1 o TEORIAS CIEHTI}ICAS
SOBRE EVOLUCAO

‘ Extra: Caderno de Exercicios — Teorias cientificas |

7 A origem das especies

e T
“Sintese Moderna®

FRODLZIDD PELA SEDLC-ER
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Na pratica

Atividade 1

Simulando a sele¢ao natural

Observe 10 geragoes de coelhos no simulador PhET- Selecdo Natural e responda as
perguntas. Nesse programa, é possivel disparar os seguintes comandos:

Adicionar Mutagdes Adiciona diferentes cor de pelo, orelha e dentigdo a populagao

de coelhos ("Dominante" tera mais chances de aparecer do

que "Recessivo");
Fatores Ambientais  Altera a presenca de predadores e a quantidade de alimentos;
estagao do ano: determina se sera verao ou inverno;
formar casal: adiciona um individuo e inicia a simulagdo, sendo
possivel observar mudangas na populagio de coelhos ao longo de
geragies (tambem representadas no grafico redondo, no meio da
tela da simulagio).

REPRLOGCADIPHET

Apds observar as 10 geragdes, responda as perguntas com base no que vocé apren-
deu sobre a teoria da evolugdo por selecao natural,

n Quais sdo os fatores presentes no simulador que controlam naturalmente a popu-
lagéo de coelhos?

A presenga de predadores e a limitagdo na guantidade de alimentos controlam naturalmente a po-

pulacdo de coelhos.

E Qual comando do simulador representa a variacdo natural presente na populacao
de coelhos?

A escolha da cor da pelagem, o formato da orelha e o tipo de denticdo representam a variag8o natu-

ral nas caracteristicas da populagio de coelhos,
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ﬂ De que maneira a sazonalidade (estagéo do ano) pode interferir na frequéncia de
cores da pelagem dos coelhos?

As variacdes de cores de pelagem sdo branco & marrom. Dependendo da estacdo do ano e das con-

dicoes ambientais, determinada cor de pelos pode fazer com que os coelhos fiqguem menos camufla-

dos, facilitando ataques de predadores. Por exemplo, no inverno, com a presenca de neve, a pelagem

branca e mais vantajosa para camuflagem do gue a pelagem marrom; a situagio se inverte no verdo,
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AULA

11 RELACOES EVOLUTIVAS

Extra: Cadema de Exercicios — Relacdes evolutivas

Evolugao significa mudancga nas caracteristicas morfolégicas, bioguimicas, genéticas
£ comportamentais de populagdes de organismos ao longo das geragdes, em que estas
ficam cada vez mais adaptadas as condi¢bes ambientais impostas. E importante frisar
que a evolugao:

nao apresenta objetivo predefinido;

nao busca estado ideal ou superior;

ndo é previsivel nem linear;

ocorre em populacdes, nunca em individuos.

0000

Sdo consideradas evidéncias da evolugao:

Fisseis

Anatomia comparada

§: Embriologia

PRI PELA SN CSP

Com essas evidéncias, cientistas criam arvores filogenéticas, ou diagramas
que representam a hipotese de relagGes eveolutivas entre um grupo de organismos.
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Considera-se gue todas as formas de vida na Terra tenham um ancestral em comum,
informacado essa utilizada na arvore filogenética.

Ramos terminais

Espécie1 Espécie2 Espécie3 Espécied4 Espéciebd

=1~ Presenga
de penas

Raiz
(1° no)

Presenga de nicleo celular

Presenga de DMA e RNA

FRODUTOD PELA SEDHC-5

TAncestral comum

© Uma arvore filogenética @ composta de:

© raiz: se presente, @ o primeiro nd da arvore e localizado mais proximoe do an-
cestral comum a todos os organismos analisados;

© nod: ponto de ramificacdo da arvore, que representa um ancestral comum
hipotético a dois ou mais grupos,

© ramo: cada ramo representa uma espécie analisada;

© evidéncias evolutivas: caracteristicas usadas para agrupar organismos.

© Na arvore filogenética:

© nenhuma espécie "evoluiu” da outra nem é "mais evoluida” que a outra;

© espécies analisadas podem ser mais ou menos proximas entre si, depen-
dendo da distancia entre os nos;

© cada nd representa um ancestral em comum hipotético para as espécies que
surgem deles;

© adrvore filogenética facilita a observacdo da mudanga de caracteristicas nas
especies, auxiliando na deteccdo de processos evolutivos.
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Os processos evolutivos podem formar caracteristicas semelhantes ou diferentes.
Sendo assim, pode haver dois processos diferentes:

Convergéncia adaptativa
Espacies nao relacionadas desenvalvem
caracteristicas similares devido a pressies
seletivas parecidas.

Exemplos:
Presenga de asas em diferentes animais.

o

Irradiac@o adaptativa
Uma dnlea linhagem ancestral se diversifica
em varias diferentes espécies, cada uma
adaptada a diferentes pressdes seletivas.

Exemplos:
A diversidade de mamiferos apds a extingdo
dos dinossauros.

W w2

Para montar uma arvore filogenética, alguns passos 530 necessarios.

Selecionar os organismos a serem analisados.

tees

Levantar as caracteristicas presentes nesses organismos.
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Agrupar os organismos de acordo com a presenca das caracteristicas.

=A,B,C,D
=A.B,D _
=B,D
Tracar o diagrama.
A BCUD CABD CAB D

Na pratica

Atividade 1

Nesta atividade, montaremos uma arvore filogenética ‘w W

construindo uma hipdtese evolutiva entre os organis-
mos ao lado. Para isso, nao se esqueca do passo a
passo para a montagem: A B

« |evantar as caracteristicas presentes
nesses organismos;

* Qrganizar os organismos em grupos, com base nas \v
caracteristicas presentes; ) ‘v

» tragar o diagrama. —/j -‘fJ_
C D

SEOUC 37 COIA 0 AN,

VR BB PR
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Utilize o espago a seguir para representar a arvore filogenética construida com base

nas semelhangas entre os organismos apresentados.

As caracteristicas levantadas nesse grupo de aves 580!
« cores marrom e bege;
« pernas longas;
« mancha no peito,

« hico longo.

Fodemos agrupar as espécies ds seguinte maneira:
« cores marrom & bege: A, B, C, D;
« pernas longas: A, B, C;
« mancha no peite B;
« bico longo: B, C.

Diagrama final!

A BCD

Rica
lango

Pernas longas

COreEs marrom
& hnge

Cod a8 Marrnim
® bops

S, MY O
LR L]
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AULA

ENDOSSIMBIOSE,
ANALOGIAEHOMOLOGIA

Origem das caracteristicas dos seres vivos

|
¥

Homologia: estruturas com diferentes fungdes,

de mesma origem embrionaria e presentes
em espacies de mesma ancestralidade.

Analogia: estruturas de fungao similar,

sem a mesma origem embrionaria, presentes
M especies sem parentesco.

o

Células eucariontes: possuem
organelas membranosas, nicleo

celular e organelas nao membranosas,

Cloroplasto: organela nao
membranosa responsavel
pela fotossintese.

'

L9

Homéloga a uma
cianobacteria.

=

Mitocdndria: organela
nao membranosa
responsavel pela produgao

de energia com oxigénio.

s

e

i

Homdloga a uma
bacteria.

-

organelas nem membrana celular.

—=| Celulas procariontes: ndo possuem
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Teoria da endossimbiose:
celula eucarionte primitiva
englobou uma celula
procarionts helerdtrofa

e aerdhia. Ambas passam
a viver em simbioss.
Forma-se & mitocdndria.
Uma celula desta linhagem
engloba uma célula
procarionte folossintetizante
e amplia a simbioss.
Forma-se o cloroplasto.

Evidéncias da teoria

da endossimbiose: ambas
as organelas apresentam
DMNA prépric em forma circular
e ribossomos proprios,
dividem-se sozinhas

e 380 revestidas

por dupla membrana.
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Na pratica

Atividade 1

Observe as imagens a seguir, cada uma apresentando duas estruturas presentes em
dois seres vivos diferentes acompanhadas de uma pequena descrigdo. Com base nas
informacdes disponiveis (texto + imagens), vocé deve determinar a pressao de selecéo
que os organismos enfrentam e se as estruturas sdo andlogas ou homélogas.

KAEES

() cacto vive em ambientes secos e suas folhas formam espinhos, enquanto
a euforbia apresenta espinhos no caule, pois tem muitos predadores.

O eacto contém espinhos ariginados de suas folhas como resposta a seca e como protegdo, uma pressao

de sele¢ao, engquanto a euférbia tem espinhos que se orlginam no caule como forma de evitar ser pre-

dada (press3o de selegdo). As estruturas, apesar de parecidas, s8o anélogas,
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WAGES

S GETTY I

J K.

O jacare apresenta dentes conicos, enquanto os do cavale sao achatados.

Nos vertebrados, os dentes apresentam a mesma origem embriologica, ou seja, indicam uma ancestrali-

dade em comum, ou uma forma anterior que & modificada. A medida que diferentes linhagens de verte-

brados surgem, dentes de diferentes formatos aparecem e siop selecionados para aperfeigoar a eficiéncia

de seus habitos, O jacare apresents os dentes conicos, pois se alimenta de carne e esse formato & mais

eficlente para perfurar e rasgar o alimento, enguanto o cavalo precisa triturar e esmagar plantas para

abter nutrientes, por isso seus dentes sio achatados (pressao de selegao: mastigar diferentes alimentos),

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



QUIMICA
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Na pratica

Atividade 1

Experimento 1: reacdo entre acido cloridrico e hidréxido de sddio
Materiais necessarios:

» uma balanca digital,

» trés béqueres ou recipientes de vidro,

+ uma espatula ou colher;

» hidroxido de sodio (NaOH) em escamas ou solugao;

= acido cloridrico (HCI);

* luvas e Sculos de protecéo.

Atengdo a seguranca: utilize sempre |uvas e 6culos de protecdo, manuseie acidos e
bases com cuidado e evite o contato direto dessas substincias com a pele e os olhos.

Procedimento
» Cologue um béquer vazio sobre a balanca e aperte o botao "tare” (zerar).
» Adicione cuidadosamente a solucdo de NaOH até a balanca marcar 20 g.
* Reserve o béquer,
» Cologue outro béquer vazio na balanga e aperte "tare” novamente.
+ Com cuidado, adicione o HCI até atingir 20 g.
= Reserve o sequndo béquer.
= Posicione um béquer limpo e seco sobre a balanga digital e aperte “tare’.

= Transfira todo o conteddo do recipiente contendo 20 g de solugdo de NaOH para
o béguer posicicnado sobre a balanca.

= Em seguida, adicione ao mesmo béquer todo o conteddo do recipiente contendo
20 g de solugdo de HCI, observando a variagdo da massa total durante a adicao.

= Apds a transferéncia completa, registre a massa final da mistura no béguer.
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Questdes sobre o experimento
Responda as questdes a seqguir.

n Complete a tabela com as massas registradas durante o experimento.

Reagente/Produto J Massa medida (g)
MNaOH 20
HCl ., 20
Produto 40

FJ Depois de misturar as solucées, a massa medida foi maior, menor ou igual 2 soma
das massas iniciais? O que isso indica sobre as massas das substancias durante
a reagao?

A massa medida apds a reacBo foi igual & soma das massas iniciais dos reagentes, indicando

gue, durante a reagdo quimica, a quantidade total de massa permaneceu constante. Os reagen-

tes apenas se reorganizaram para formar o produto, sem que houvesse perda ou ganho de massa

ra sistema,

Atividade 2

Experimento 2: comprimido efervescente
Materiais necessarios:
» uma balanca digital; = uma bexiga;
* um béguer; + dois comprimidos efervescentes;

= dois erlenmeyers ou duas garrafas; * |uvas e oculos de protecao.
Espera-se que 0s astudantes preencham a tabela registrande que, no sistema aberto, 8 massa

. a'gua; final serd menor que 8 massa inicial, pois parte do gas liberado pelo comprimido efervescente
escapa para o ambients, resultando om wma variacdo negativa de massa. Mo sistema fechado, a
Procedimento massa final deve permanecer praticamente igual 8 massa inicial, j&@ gue o gas liberado fica retido
dentro da bexiga, evidenciando gue a massa total do sistema ndo se altera; Nas observagies, os-

» Pese, na balanga, a massa de cada comprimido efervescente. Ppera-se que os estudantes
descrevam a efervesciéncia,
Cologue um béquer vazioc sobre a balanca e aperte o botéo “tare” (zerar),
o escape de gés no sistema aberto e a retencio do gas no
Adicione a EQLJEI até rmarcar 200 g sistema fechado, permitindo comparar como a abertura ou
o fechamento do sisterma influencia a percepgao da Lel da

Transfira a dgua para um dos erlenmeyers ou uma das garrafas. ©onservagdo das Massas.

Repita o procedimento no outro recipiente.
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* Cologque um comprimido dentro da bexiga.
= Encaixe a abertura da bexiga em um dos recipientes.
» Registre a massa de ambos os sistemas (aberto e fechado).

» Para que as reacoes no sistema fechado (com a bexiga) e no sistema aberto (sem
a bexiga) ocorram simultaneamente, coloque o comprimido no recipiente aberto e,
ao mesmo tempo, erga levemente a bexiga, a fim de gue o comprimido caia dentro
da agua, mantendo o sistema fechado.

» Quando as reagdes terminarem, registre a massa final de cada sistemna.

Elabore sua hipétese!

Considere as guantidades de vinagre e bicarbonato e indique qual bexiga devera sofrer
maior expansao.

Tabela para o registro de massas - Sistema aberto versus sistema fechado

Massa Variagdo d
Massa ass ariagdo de

Sistema final apos a massa (final Observagoes

inicial (g)

reacdo (g) - inicial) (g)

Aberto (recipiente +
dgua + comprimido}

Fechado (recipiente
+ agua + comprimido
+ bexiga)

Questoes sobre o experimento

n Com base nas observagoes feitas durante os dois experimentos, descreva o que
aconteceu em cada sistema.

Mo sistema aberto, ao adicionar o comprimido efervescente & d4gua, observou-se uma reagio com

intensa formag8o de bolhas e liberagdo de gas, que escapou livremente para o ambiente. No sistema

fechado, a reaco ocorreld de forma semelthante, porém o gas produzido ficou totalmente retido no

interior da bexiga, que se expandiu & medida que a efervescéncia acontecia. Assim, enguanto no

sistema aberto parte do produto gasoso se dispersou na ar, no sistema fechado todos os maternais e

produtos da reacdo permaneceram canfinados,
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F3 Compare a massa final com a massa inicial em cada sistema. A massa aumentou,

diminuiu ou permaneceu igual? Explique o porqué dessas diferengas a partir do
que vocé observou durante as reagdes.

No sistema aberto, a massa final registrada foi menor do que a massa Inicial porque parte do gés

produzido escapou da recipiente e deixou de ser contabilizado pela balanca. 14 no sistema fechado,

a massa final permaneceu exatamente |gual a iniclal, uma vez que todo o gas formado ficou retido

na bexiga & ndo houve perda de matéria para o ambiente, A diferenca entre as massas nos dois

slstemas, portanto, esta diretamente relacionada a saida ou a retengdo do gés produzido durante

as reagoes,

ﬂ Os dois sistemas obedecem a Lei da Conservagao das Massas? Justifique sua res-
posta usando as informacdes das massas (preenchidas na tabela) e as evidéncias
observadas durante as reagoes.

Sim, os dois sistemas obedecem & Lei da Conservacao das Massas, embora apresentem numeros

diferentes na medigdo. No sisterma fechado, a massa registrada antes e depois da reag@o permane-

ceu a mesma, mostrando que a transformacdo quimica ocorreu sem perda de matéria, No sistema

aberto, a massa medida diminulu porgue parte do gas produzido escapou para o amblente & nBo

pade ser registrada pela balanga; mesmo assim, a massa total do material produzide, considerando

todo o gas farmado, permanece constante, como abservado no sistema fechade.

Atividade 3

Experimento 3: reacédo entre bicarbonato de sddio e dcido acético
Materiais necessarios:

« uma balanca digital;

« trés frascos com gargalo que permita prender uma bexiga;

« trés bexigas iguais;
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* duas provetas (uma de 50 mL e outra de 100 mL);
» bicarbonato de sodio (NaHCO.);
« vinagre;
* luvas e dculos de protegdo.
Procedimento
* Rotule cada frasco com as letras A, B e C.
Preparacao dos frascos (quantidades)
Frasco A: 50 mL de vinagre + 3 g de NaHCO,
Frasco B: 100 mL de vinagre + 6 g de NaHCO,
Frasco C: 150 mL de vinagre + 3 g de NaHCO,

» Meca as quantidades de vinagre com a proveta e despeje em cada frasco a
quantidade indicada.

» Pese o bicarbonato necessario para cada frasco. Coloque o pd dentro das bexigas
e encaixe-as no gargalo dos frascos, sem deixar o pé cair dentro deles.

« Mo mesmo instante, incline as trés bexigas para que o po caia no vinagre e inicie
as reagdes.

Questoes sobre o experimento
B8 Compare a produgio de géds observada em cada frasco. Como as diferencas na
quantidade de reagentes influenciaram o volume de gas formado?

Observando os trés frascos, percebe-se gue a producgdo de gas variou conforme as guantidades

de vinagre e bicarbonato. No frasco B, em que ambaos os reagentes foram duplicados em relagio

ad frasco A, a produgdo de gas foi mailor. No frasco C, em que havia mais vinagre em relagao aos

outros dois frascos, mas a mesma quantidade de bicarbonato do frasco A, o volume de gds per-

maneceu semelthante ao frasco A, Esses resultados indicam que a produgdo de gas depende da

guantidade relativa dos reagentes disponiveis para a reag8o, e ndo apenas do aumento de um

deles isoladamente.
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E Que relacdo vocé consegue identificar entre as proporgoes de vinagre e bicarbo-
nato em cada frasco e a quantidade de gas produzido?

Com base nas observacdes, percebeé-se gue a quantidade de gas produzido estd relacionada & pro-

porgdo entre vinagre e bicarbonato. Nos frascos A e B, em que a proporgao fol mantida, o aumento

proporcional dos reagentes resultou em maior volume de gas. Ja no frasco C, em que a proporcio foi

alterada, o aumento de apenas um dos reagentes ndo aumentou a produgao de gas. |sso evidencia

gue o resultado da reagdo depende da proporgioe adequada entre 0s reagentes, e ndo apenas da

guantidade individual de cada um.

ﬂ Existe algum padrao ou regularidade nos frascos que manteve proporgdes cons-
tantes entre os reagentes? Explique como essa regularidade esta relacionada a
formacéo do produto gasoso.

MWos frascos A e B, em gque & proporgdo entre vinagre e bicarbonato foi mantida, observa-se que o

aumento proporcional das quantidades dos reagentes resultou em malor volume de gas. No frasco

C.em que a proporcdn foi alterada, 0 aumento de apenas um réagente ndo provocou aumento

significative do produto gasoso. Esses resultados indicam uma regularidade no comportamento da

reagdo, mostrando que a quantidade de gés produzido depende da relagao proporcional entre os

reagentes, e ndo apenas das massas individuais de cada um,

ﬂ Se quisermos produzir uma quantidade maior de gas de maneira previsivel, como
deveriamos ajustar as quantidades de vinagre e bicarbonato? Que tipo de relagéo
proporcional deve ser respeitada para que o aumento do produto seja consistente?

A partir das observagdes, conclui-se que, para produzir uma maior quantidade de gas de forma pre-

visivel, e necessario aumentar a massa de ambos os reagentes, mantendo a proporgdo entre eles.

Alterar 5 quantidade de apenas um dos reagentes ndo garante sumento proporcional do produto,

pois a reacio e limitada pelo reagente em menor quantidade, Desse modo, & possivel perceber que a

guantidade de gas produzido esta diretamente ligada a proporgdo entre os reagentes.
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Atividade 4

Reacdo da eletrdlise da agua

A dgua (H,0) pode ser decomposta em seus constituintes - hidrogénio (H,) e oxigénio
(O,) - por meio da reagao de eletrdlise.

Analise os resultados dos experimentos na tabela a seguir e determine a proporgéo
entre a massa de hidrogénio e a massa de oxigénio. Anote suas conclusées.

a discord.gg/cmsphacks

Experimento Massa de agua di hn:ldari:'aniﬂ Massa de oxigénio
1 4549 05g 49
2 9g g 8g
3 12g 2g 16 g |
4 100 g g B8E8BQ
Experimento | Proporgao
1 | D.5/4 = 1/8
2 1/8=1/8
a 21B=1/8
4 11,11/88,B8 = 1/B
Os dados dos experimentos (eletrolise da dgua) mostram gue as mas-
Atividade 5 sas das duas substincias tém sempre a mesma proporgio de 1:8.

Formagao de oxidos de enxofre

Imagine que vocé é um guimico do século XIX, no tempo de Dalton, estudando como o
enxofre (S) se combina com o oxigénio (0,) para formar diferentes dxidos.

Para isso, foram realizados experimentos cuidadosamente controlados, com o registro
das massas de oxigénio que se combinam com uma quantidade fixa de enxofre (32 g).
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Tabela de dxidos obtidos

Oxidos obtidos ‘ Massa de S (g) | Massa de O (g)
1 32 16
2 32 32
3 32 48

Seu desafio é analisar os dados, identificar padroes e compreender como os elemen-
tos se combinam para formar compostos diferentes.

Questoes

n Compare as massas de oxigénio nos trés dxidos. Qual é a razdo entre elas?

As massas de oxigénio que se combinam com 32 g de enxofre 580 16 g, 32 g & 48 g. Comparando

esses valores, percebe-se que elas estdo em proporgao 1: 2 : 3. Cada dxido contém uma quantidade

de-axigénio gue € multipla inteiro da menor massa observada (16 g).

I3 0 que essa razdo mostra sobre a combinagao entre o enxofre e o oxigénio?

A razdo entre as massas de oxigénio indica gue o enxofre ndo se combina com qualquer guantidade

de oxigénio, mas apenas com guantidades especificas que seguem um padrio de milliplos intei-

ros. Para a mesma quantidade de enxofre (32 g), apenas as massas de 16 g, 32 g e 48 g de oxigénio

formam compaostos distintos.

ﬂ Proponha uma possivel férmula para cada oxido, com base nas informacoes forne-
cidas na tabela.

Com base nas massas observadas, as formulas possiveis para os oxidos sdo!

Oxido 13 SO, pois 32 g de enxofre se combinam com 16 g de oxigénio.

Oxide 2 » S0, pois 32 g de enxofre se combinam com 32 g de oxigénio.

Oxido 3 - SO, pois 32 g de enxofre se combinam com 48 g de oxigénio.

Essas formulas refleterm o padrao de crescimento das massas de oxigénio em mdltiplos da menor

quantidade observada.
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H Se houvesse um quarto oxido seguindo o mesmo padrio, qual seria a massa de
oxigénio combinada com 32 g de enxofre?

Seguindo & sequéncia observada (16 g, 32 g e 48 g), a proxima massa de oxigénio para 32 g de en-

xofre seria B4 g. Esse valor mantém a proporg8o das massas de oxigénio combinadas com a mesma

guantidade de enxofre,

H Observando os oxidos obtidos, por que nao aparecem massas de oxigénio como 8
g ou 20 g combinadas com 32 g de enxofre?

Observando os dxidos obtidos, nota-se que as massas de oxigénio registradas s8o0 16 g, 32 ge 48 g,

evidenciando um padrdo nas combinagdes. A partir desses dados, percebe-se que o oxigénio se com-

bina com o enxofre em proporgbes simples de ndmeros inteiros, e nio em combinagBes fracionarias

ou aleatdrias. Por esse motivo, valores como 8 g ou 20 g ndo foram observados no experimento,
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Na pratica

Atividade 1

Considerando a produgéo de ferro-gusa, responda as questoes a seguir.

n Liste as matérias-primas utilizadas na produgao de ferro-gusa, suas formulas e
explique, para cada uma, qual é o seu papel no processo industrial.

As principais matérias-primas 580 0 minério de ferro, o carvio coque e o caledrio.

O minério de ferro, que pode ser hematita (Fe,0.), magnetita (Fe,0 ), siderita (FeCO.) ou outros, éa

fonte de ferro que serd transformado em ferro-gusa. Ele contém impurezas que precisam ser remo-

vidas durante o processo,

O carvao coque (C) tem a fungdo dupla de fornecer energia térmica necessaria para aguecer o

alto-forno e de gerar mondxido de carbono (CO), que atua como agente redutor, transformando os

dxidos de ferro em ferro metalico,

O caleario (CaCO,) e utilizado como fundente, reagindo com as impurezas do minério, como silica,

& formando escéria {CaSi0 ), que & separada do ferro-gusa.

E Observe as equacgdes:
I 2C, +0,, »2C0 , +energia
Il Fe,0,,+3CO  +energia>2Fe  +3CO,,

a) ldentifique os reagentes e produtos.

Equacdo I: os reagentes sdo carbono (C) e oxigénio [(0,) & o5 produtos sdo mondyido de

carbono (CO).

Equacao ll: os reagentes sd0 dxido de ferro (Fe_ 0 ) e mondxido de carbono (CO) e os produtos

sao ferro metalico (Fe) e digxido de carbona (C0O_).
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b) Classifique a rea¢do como endotérmica ou exotérmica e justifique.

Equagao |: a reacio € exotermica, porgue libera energia durante a formagao do mondxido de

carbono (CO).

Equacdo II: a reacdo & endotérmica, pois consome energia para reduzir o dxido de ferro (Fe, 0 ) a

ferro metdlico (Fe), engquanto o mondxido de carbono (C0O) se oxida a didxido de carbono (CO.)

c) Explique o que ocorre do ponto de vista da transformacéo quimica.

Equagdo I: o carbone sdlido reage com o oxigénio formande mendxido de carbone (CQ), que

atuard como agente redutor na producdo de ferro-gusa,

Equacio It o mondxido de carbona (CO) se oxida a didxido de carbono (C0,) enquanto reduz

o oxido de ferro (Fe.0.) a ferro metélico (Fel, transformando o minério de ferro em {erro-gusa

pranto para a separacgao da escoria,

H Explique, com suas prdprias palavras, por que o carvao e o calcéario sdo essenciais
no processo de producao de ferro-gusa. O que poderia acontecer se algum deles
fosse retirado do processo?

O carvio fornece o calor necessario para que o alto-forno atinja a temperatura adequada e também

gera monoxide de carbono (C0), gue atua como agente redutor, transformando o oxido de ferro em

ferro metdlico, Sem o carvio, o minério de ferro ndo seria aguecido nem reduzide, e o processe ndo

acorreria.

Ja v ealeario funciona como fundente, reagindo com impurezas presentes no mingrio, comao a silica,

e formando a escoria, que é separada do ferro-gusa. Sem o calcario, as impurezas permaneceriam

no ferro, tornando-o quebradigo e inadequado para a producdo de ago. A auséncia de qualguer um

desses insumos, portanto, comprometeria seriamente a qualidade e a viabilidade do processo.
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Atividade 2

Quantificando reagentes e produtos
n Calcule a quantidade de ferro-gusa obtida a partir de 100 kg de hematita (Fe,0.).
Dados: Fe,0, = 160 u; Fe = 56 u.

2Fe0,,+6C_ +30, >4Fe, +6CO

27 38} 21{al 2ig}
2:160.¢ 4-5360
100 2000 g X

¥ =70 000 g = 70 kg de Fe

E A partir da mesma quantidade de Fe O, qual é a massa de diéxido de carbono

(CO,) formada?
2:160 g 6-4449
100 000 g x
x=82500g=825kode CO
Atividade 3

Praticando o balanceamento de equagdes quimicas
Acerte os coeficientes das equacgdes nao balanceadas.

1 2 MaNgu=._ 8 N+ 2 Nag

2 2 _ZAS g+ 3 0,7 _ 2 ZnO+_ 2 S50,
- PR [EER . VT (R 3 C|2,gﬁ" 2 HCG,

4 1 Na O . SIS H.O rn% 2 NaOH fad)

5 2 Na + __ 2 HO,->_ 2 NaOH +_ 1 H,
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Atividade 4

Praticando o balanceamento de equac¢oes quimicas com coeficientes fracionarios

Balanceie as equagbes quimicas utilizando pelo menos um coeficiente fracionario.
Apds obter a equacgéo balanceada com fragées, transforme cada uma delas em uma
versdo equivalente com coeficientes inteiros.

1 CH,+0,-C0O,+H0O

Forma fracionaria:

CH,+5/20,22CO,+HO

Forma inteira:

2CH,+50,24C0,+2H,0

Passos rapidos:

« balancele C: 2C - 2 CO, (coeficlente 2 em CEJH};

+ balanceie H: 2 H = 1 H,0 (eoeficiente 1 em H,0);
= conte a quantidade de O nos produtos: 22 {CO )+ M {HO)=50—=35/20,;
= multiplique por 2 para ficar com inteiros.

2 Al+0,>ALO,

Forma fracionaria:
2Al+3/20 - ALO,

Forma inteira:
4Al+30 3 EAI:_D.

Passos rapidos:

- para ALO, s8o 2 Al = coloque 2 Al no reagante;
= ALO tem30—=3/20

= multiplique por 2 para eliminar a frago.

3 CH +0,2CO,+HO

Forma fracionaria:

CH, +15/20, »6C0_+3HO
Forma inteira:

2CH +150,—212C0, +6H.0
Passos rapidos:

« balanceleC:6C—>6C0,;

+ balanceleH; 6H -+ 3 HO;
o total nos produtos =62 +31=150215/20,;

«  multiplique por 2 para inteiros.
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Reacao de combustao.
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Na pratica

Atividade 1

Experimento de combustao: papel e palha de ago

Materiais necessarios:
= balanca digital;
« cadinho ou recipiente metalico resistente ao calor;
= papel (folha comum, preferencialmente fina);
« palha de ago (pequena porgdo);
« fonte de calor (isqueirc ou fésforo);
« pinca metalica,
» |uvas e oculos de protecao.
Medicao inicial
Procedimentos:
« certifique-se de que a balanca esta tarada;
= cologue o recipiente resistente ao calor vazio na balanca e tare;
= adicione o material a ser queimado (papel ou palha de ago);
= registre a massa.
Questbes pré-experimentais: condicdes e previsdes
Antes de iniciar os procedimentos, relembre os fatores necessarios para que a com-
bustado ocorra e formule previstes sobre o comportamento dos materiais durante o

processo. Utilize seus conhecimentos prévios para responder as questoes, registrando
suas hipoteses para posterior comparacéo com os resultados obtidos na pratica.

E¥ Quais fatores sdo indispensaveis para que uma reacio de combustio ocorra?

Para gque uma reagdo de combustio acontega, é indispensével a presenga de trés elementos funda-

mentais: um combustivel, que € o material gue sera gueimado; um comburente, geralmente o oxigé-

nio do ar; e uma fonte de energia inicial, como uma falsca, chama ou calor, gue fornega a stivagdo

necessaria para iniciar a reagao. Esses trés componentes formam o chamado "tridngulo do foge’ e a

auséncia de qualquer um deles impede que a combustao ocaorra,
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F2 Quais fatores envolvidos na combustio estardo presentes nesse experimento?

Mo experimento realizado, todos os fatores necessarios & combustao estarfo presentes: o papel e a

palha de ago aluardo como combustiveis, o oxigénio do ar serviré como comburente e ¢ isqueiro ou

fésforo fornecera a energia inicial para a reagao,

ﬂ Com base na Lei da Conservagao das Massas, qual € sua previsao sobre a relagéo
entre a massa antes e depois da combustao?

Segundo a Lel da Conservacdo das Massas, a massa total do sistema ndo se altera durante uma

reagdo guimica guando considerada em um sistema fechado. Como esse experimento ocorre em um

sisterna aberto, no entanto, parte da matéria se transforma em gases que se dispersam no ar, como

didxido de carbono, vapor de agua ou dxidos metélicos. Por isso, 8 massa registrada apos a combus-

tdo tende a ser menor quando comparada & massa inicial, ndo por perda de matéria, mas porgue os

produtos gasosos deixam o recipiente e ndo s8o contabilizados na balanga.

Atividade 2

Combustao do papel e palha de ago
» Cologue o recipiente resistente ao calor na balanga e tare (zere) a massa,
* Posicione cuidadosamente o papel dentro do recipiente.

« Utilize a fonte de calor para iniciar a combustdo do papel, observando a queima
sem tocar no recipiente.

+ Quando a combustao terminar e apenas as cinzas permanecerem, aguarde até que
a balanca registre a massa final.

* Anote a massa final do conjunto (recipiente + cinzas).
» Cologue o recipiente resistente ao calor na balancga e tare (zerar) a massa.

» Posicione cuidadosamente a palha de ago dentro do recipiente e espalhe leve-
mente para aumentar a drea de contato com o ar.

* Aqueca a palha de ago com a fonte de calor até que o brilho avermelhado indique
o inicio da combustao, observando sem tocar no recipiente.

» Quando a combustao terminar, aguarde até que a balanca registre a massa final.

= Anote a massa final do conjunto (recipiente + residuos).
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05 dados obtidos no axparimento devem mostrar que, para o papel, a massa final registrada @ menor do gue & massa
inicial devido & combustio que transformou parte da matéria em gases como didxido de carbono e vapor de dgua, gue
se dispersaram no ar. Para a palha de ago, a massa final & figeiramente maior que a inicial, pois o ferro reage com o
Questdes pos-experimento: analisando as equacdes e evidéncias

Relinam-se em grupos e analisem, de forma colaborativa, os dados obtidos no experi-
mento de combustao do papel e da palha de ago. Comparem as previsoes feitas antes
da pratica com os resultados observados e utilizem os conhecimentos discutidos em

aula para I’ESPDI‘IdEI’EI‘I’I Ae questﬁes propostas. oxipénio do ar, formando duido de ferro (1), incorporando
massa adicicnal nos residuos sdlidos.

E¥ Completem a tabela com os valores obtidos no experimento,

Material Massa inicial (g) Massa final (g)

Folha de papel (C H O,)

Palha de ago (Fe) |

E Os valores registrados na tabela confirmam as previsoes feitas antes do experi-
mento? Expliquem o porqué.

Mo caso do papel, a massa final € menor gue a inicial, 0 que ocormre porgue a combustio transformou

parte do material em gases (como CO, e H,0) que se dispersaram no amblente, mostrando que em sis-

temas abertos & massa medida pode diminuir. Na palha de ago, a massa final &€ maior que a inicial, pois

o ferro reage com o oxigénio do ar formando dxido de ferra(ll), acumulando massa nos residuos sdlidos,

H Durante o experimento de queima do papel, relatem o que vocés observaram e ex-
pliguem como essas evidéncias mostram que ocorreu uma reacao quimica. Com
base no que foi observado, escrevam a equagdo quimica balanceada da combus-
tdo completa do papel.

Durante a queima do papel, fol possive| observar mudanga de cor, emissao de fumaga, desprendi-

mento de calor e formagao de cinzas, evidenciando gue ocorred Uma reagao quimica, pois o papel

foi transformado em noves produtos diferentes da substdncia inicial. Essas siterages indieam

guebra e rearranjo de ligagdes guimicas, tipicos de uma combustdo. Com base nessas observacoes,

g equacdn quimica balanceada da combustdo completa do papel, considerando que ele é composto

principalmente por celulose (C,H, 0. ), &

i1}

CHDD,, +60,, 25H0  +6CO,  +cinzas+energia

8" HCH 8]

Essa equagao mostra que os dtomos se conservam, mesmo que parle da matéria se disperse na

forma de gases.
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H Na combustdo da palha de aco, o ferro (Fe) reage com o oxigénio (O;) do ar, for-
mando oxido de ferro(ll) (FeQ). Identifiquem os reagentes e os produtos dessa
reacdo e escrevam a equacado quimica balanceada correspondente.

MWa combustio da palha de aco, os reagentes s8o o ferro (Fe) & o oxigénio (O,) presente no ar, en-

quanto o produto formado € o dxido de ferrofll) (FeO). Durante a reagdo, o ferro se combina quimica-

mente com o oxigénio, produzinds um noveo composto sdlido, o que caracteriza uma reagdo quimica

com mudanca de propriedades do material. A equagae quimica balanceada correspondents é:

2Fe , +0,.,72F0

Essa equacdo mostra gque o nimero de dtomes de cada elemento se conserva, evidenciando o prin-

cipio da conservagdo das massas.

K3 Com base nos dados da tabela, nas observagdes experimentais e nas equagbes
quimicas, expliquem se as reagOes observadas obedecem a Lei de Lavoisier da
Conservagao das Massas.

Com base nos dados da tabela, nas observacdes experimentais € nas equagdes quimicas, observa-

-5e gue as reacbes obedecem a Lei de Lavoisier da Conservagdo das Massas quando consideradas

em um sistema fechado, pois o nimero de dtomos de cada elemento se mantém constante nas

equacies balanceadas.

A diminuicdo da massa observada na queima do papel ocorre porgue parte dos produtos da com-

bustdo, como CO, e H,0, se dispersa no ar, caracterizando um sistema aberto, enguanto o aumento

de massa na palha de ago se deve a incorporagae do oxigénio do ar nes residuos sélidos.

Portanto, 85 reacoes Quimicas sequem o principio da conservacio das massas, mesmo gue &

massa medida no recipiente varie, mostrando que a lei se aplica a totalidade da matéria envolvida

na reacao.
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Atividade 3

Calculos quimicos na rea¢ao de combustao da palha de ago

n Durante o experimento de combustao da palha de aco, considere que um estu-
dante obteve os sequintes valores padronizados:

+ massa inicial da palha de aco: 1,6 g
= massa final apds a combustao: 21 g

Sabendo gue o aumento de massa ocorre pela incorporagao de oxigénio do ar,
calcule a massa (em gramas) de O, incorporada a amostra.

A massa de O, incorporada a amostra pode ser determinada subtraindo & massa inicial da palha de

ago da massa final apos a combustao. Assim, a massade O, = 21 g — 1,6 g = 0.6 g. Partanto, durante

a reacdo, 0,5 g de oxigénio do ar foram incorporados ao ferro para formar dxido de ferro{ll), expli-

candg o aumento de massa cbservado no experimento.

E Determine a quantidade de matéria (em mol) de O, consumida. Considere a equa-
¢ao quimica balanceada:

EFet5}+{J %zl‘-‘eﬂm

2{g)

Sabemos gue 1 maol de O, corresponde a 32 g. Queremaos saber quantos mols correspondem a 0,5 g:

1molde 0,— 329

xmolde O, —05¢g

¥= 0016 molde O,

ﬂ Suponha que a reacdo ocorra dentro de um pequeno recipiente fechado, contendo
apenas 0,5 g de O, disponivel.

O estudante coloca 2,0 g de Fe no recipiente e aquecera o sistema. Considere no-
vamente a equagao balanceada:

EFet5|+U %2[—'&0:,]

2{m
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a) Determine se o O, disponivel é suficiente para consumir toda a massa de Fe.

A equagdo balanceada indica que 2 mols de Fe reagem com 1 mol de O,; de acordo com as mas-

sas athmicas, temos: 2molFe =112ge1molde 0, =329

Como o estudante colocou 2,00 g de ferro, temos:

M2gdeFe 32gde 0,

20gdefFe— xgdeD,

x=06de 0,

Como o sisterna fechado eontém apenas 0,5 g de O, essa quantidade ndo & suficiente para rea-

gir estequiometricamente com todo o ferro presente, limitando a reagBo a quantidade de oxigé-

nio disponivel e resultando na formagdo parcial de Fe Q.

b) Caso o O, seja insuficiente, calcule a massa de FeO que pode ser formada,

A equagan quimica balanceada indica que 1 mol de O, produz 2 mols de Fe0. Como a quantidade

de 0, ndo foi suficiente para caleular a quantidade de FeO formada, de acordo com as massas

atomicas temos: 2mol FeO =144ge1molde 0, =32g

32gde0, — 144 gde FeD

05gde 0, —— »xgdeFaD

x = 2,25 g de FeO

Portanto, & massa de FeO formada serd aproximadamente 2,25 g,
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c) Considerando a Lei da Cnnaewa{;éa das Massas, determine a massa total do sis-
tema apds a reagdo.

Dados:
Massas atdmicas

Fe=56ueO=16u

FPara determinar a massa total do sistema ap6s a reagdo, usamos a Lei da Conservagio das

Massas, gue afirma que a massa total dos reagentes antes da reagdo € igual @ massa total dos

produtos apds a reago.

Wassa inicial de Fe: 20 g

Massa inicial de 0,: 0,5 g

Massa total inicial do sistema: 20+ 05 =259

Como a massa de O, ndo fol suficiente, a massa de Fe que reagiu é de:

112 g de Fe 32gde O,
xgdeFe——05gde O,
= 17/5deFe

Durante a reagdo;

Fe que reagiu: 1,75 g - forma FeO junto com 0,5 g de O,

Fe restante: 20 —175=0,25g

Massa de FeO formada: 2,25 g

Massa total do sisterna apos a reagao:

Fe restante + Fel formada = 0,25 + 2,25 = 2,50

Portanto, a massa total do sistema permanece em 2,50 g, confirmando a Lei da Conservagéo

das Massas.
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VE? ENTENDENDO O MOL

4 COMO MEDIR O QUE NAO SE

m Extra: Cademo de Exercicios ~ Proporg3o nas reacbes quimicas

Relacao entre massa molar, quantidade de
matéria e numero de atomos ou de moléculas

Para elementos Para substancias

T

®m® o—Q

Relagdo entre massa molar, quantidade de matéria e nimero de atomos ou moléculas.

PROCLFIOG PELA SEDLL
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Na pratica

Atividade 1

Quimica da sustentabilidade - Calculando para preservar
Uma fabrica de produtos de limpeza deseja reduzir o impacto ambiental do seu pro-
cesso produtivo. Para isso, precisa calcular com precisao a quantidade de reagen-
tes utilizada na fabricag@o de um lote de 500 frascos de um detergente ecolégico. O
objetivo é evitar desperdicio, minimizar residuos e diminuir o consumo de energia
no processo.
O técnico responsavel pelo setor de controle ambiental da fabrica solicita que vocé,
como estudante consultor, realize os calculos necessarios para otimizar o processo
de producao.
Com base nas informacgdes fornecidas sobre os reagentes utilizados, vocé de-
verd calcular a quantidade exata necessdria para garantir uma producéo eficiente
e sustentavel.
n Calcule a massa molar do principal reagente utilizado no detergente ecoldgico, o
citrato de sédio (Na,C_H_O.), utilizando:
Ma=23:C=12H=10=16

Ma:3:-23 =69
Cig-12=72
H:5:1=5

0:716= 12

Massa molar = 69+ 72+ 5 + 112 = 258 g/mal

E Sabendo que um lote de 500 frascos utiliza 750 g de citrato de sddio, determine
quantos mols desse reagente sdo necessarios.

1 mol de Ma.C H O, 258 g
x mol de Na,C H.O 750 g
x=29"mol Na.CHO

Para um lote de 500 frascos, s8o necessarios 2,91 mal
de NaC HO,
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ﬂ Calcule quantas moléculas de citrato de sodio estdo presentes nessa quantidade
de matéria, utilizando a constante de Avogadro.

I mal de Na,C H.C. 6,02 - 10*" moléculas
291 molde Na.C.H.O. ® moleculas
%= 1,75 - 10°* moléculas de Na.C. H O

Atividade 2

Quimica da sustentabilidade - Calculando para preservar

Uma cooperativa agricola esta adotando praticas sustentaveis para reduzir o consumo
de fertilizantes e evitar o excesso de nutrientes no solo, que pode contaminar rios e
prejudicar a fauna local.

Para isso, os técnicos precisam calcular com precisdo a quantidade de nitrato de po-
tassio (KNO,) a ser utilizada em uma drea experimental da horta comunitdria.

Como parte da equipe, vocé foi convidado a auxiliar nos calculos, aplicando seus co-
nhecimentos e garantindo que somente a quantidade necessaria seja aplicada, evi-
tando desperdicio e protegendo o ambiente.

EW Para garantir uma adubacéo precisa e evitar excesso de nutrientes no solo, vocé
precisa descobrir a massa molar do nitrato de potassio (KNO ).

K = 38 g/maol

M =14 g/mal

O=16g/mol—=0, =316 = 48 g/mol

Massa molar do KNO. = 39 + 14 + 48 = 101 g/mol.

ﬂ A equipe aplicara 150 g de KNO, na plantacgao. Isso corresponde a quantos mols
do fertilizante?

I mol de KNO 101 g
¥ mol de KNO, 150 g
% = 1.5 mol de KNO,

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



[} Estudos ambientais mostram que o excesso de nitratos pode contaminar lengdis
freaticos. O limite seguro recomendado é de 0,010 mol de nitrato por metro qua-
drado de solo por dia.

Se a equipe aplicar o equivalente a 180 g de KNO, em uma érea de 60 m?, a aplica-
¢ao ultrapassa ou permanece dentro do limite sustentavel.

Massas molares — K = 39 g/mol; N = 14 g/mol; O = 16 g/maol.

1 mol de KNO, 1019

x mol de KNGO, 180 g

x = 1,8 mol de KNO,

Cafculando a quantidade aplicada por metro quadrado,
lemos:

1,8 mol de KNO_/ 60 m* = 0,030 mol/m® de KNO.,

A aplicacio ultrapassa o limite sustentavel, poisa
guantidade por metro quadrade & malor que a recomen-
dada pelos estudos ambientais.

Atividade 3

(UNICENTRO 2021) A vitamina C, também conhecida como acido ascérbico (C_H,O,),
e essencial para nossa saude. Sabendo que um adulto necessita, em meédia, de 88 mg
de vitamina C diariamente, € correto dizer que nessa quantidade de massa ha:

Dados: 1 g = 1000 mg; massa molar vitamina C = 176 g/mol
5 <10 mol de acido ascérbico,

b) 3 - 10* moleculas de acido ascorbico.

¢) 0,4 mol de hidrogénio.

d) 1,8 . 10=" atomos de carbono.

e) 58 mg de oxigénio.

A quantidade ingerida fol de 88 mg.
Comao 19 = 1000 ma, fazemos a conversag: 176 -x=1-0,088

88 mg + 1000 = 0,088 g x = 0,088 < 178 = 0,0005 mol = 510 mol de
vitamina C

Relacionando as grandezas mal e Portanto, a quantidade ingerida corresponde

massa, lemos; a5 10 mol de acido ascorbico,

1 mol de vitamina C 76 g

x mol de vitamine C 0,088 g
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FORMULAS QUIMICAS

- Extra: Caderno de Exercicios — Proporgao nas reacoes quimicas

A tabela a seguir apresenta definigbes das férmulas quimicas.

Formula Definicao

Representacdo mais simples e aponta apenas guantos atomos de cada
Molecular elemento quimico constituem a molécula.

Exemplo: H,0 {agua), C_H, (etano), C_H, (etena), C,H, (etino).

Indica a proporgac mais simples entre os atomos de cada elemento
Empirica no composto,
Exemplo: Agua (H,0), etano {CH, ), eteno (CH.), etino (CH),

Essa farmula indica os elétrons da camada de valéncia de cada atomo e
Eletrénica a formacao dos pares eletronicos, e os elementos e o numero de atomos
envolvidos. E conhecida tambem como Formula de Lewis.

Indica as ligacdes entre os elementos; cada par de elétrons entre os

Estrutural ; -
atomos e representado por um traco.
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Representacoes moleculares: formula molecular,
estrutura de Lewis e estrutura plana.

Na pratica

Atividade1

(UEA 2020) A cafeina € um estimulante encontrado em chas e no café.
Em 1 mol de cafeina, ha 96 g de carbono, 10 mol de 4tomos de hidrogénio, 4 mol de
atomos de nitrogénio e 32 g de oxigénio. A formula molecular da cafeina é:

CEHmNaD? c) CquuNzoz e) C'IEHI-JNJDJ
b) C,H.N.O, d) C,H.N,0,
Primeiro, calcular guantos mols de carbono exis-  Agora, o mesmo para descobrir guantos mols ha
tem am 96 g: em 32 g de oxigénio!
85g—x
12g —1mol I2g—x
x = 8 mol de carbono 16g —1moal

¥ = 2 mol de oxigénio

Agora, ao juntar todos os dados, pode-se chegar
a formula molecular CH N O,
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Atividade 2

(UEA 2021) A vitamina C € uma substancia muito importante para a manutencgao da
saude do nosso sistema imunoldgico. Essa molécula, de massa molar 176 g/mol, é
constituida por atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio {CEH?GI} e sua formula mi-
nima é C_H 0. A formula molecular da vitamina C é:

a)C,H,0, ¢) C.H, 0, e) C,H.0,
b) C,H.0, (d)c.H,0,

A fdrmuta minima indica a menor propoergio, em ndmeros inteiros de mol, dos dtomos que consli-
tuem cerla substincia,

Mo exercicio, lemos apenas duas alternativas em gue os numeros de atomaos de earbene, hidrogé-
nio e oxigénio correspondem a multiplos des atomos da formula minima. Desse modo, basta ver
gual des massas corresponde a de enunciado.

d)C.H O =(6-12)+ (8 1)+ (6:16) = 176 g/mol

el G H, O, ={9-12)+ {12 1} + {2 : 16) = 264 g/mol

Atividade 3

(UFRN 2004) Na Antartida, certo cientista brasileiro estuda a a¢@o dos gases do tipo
clorofluorcarbono (CFC) sobre a camada de ozdnio. Usando um baldo-sonda, cole-
tou uma amostra de ar estratosférico, da qual isolou um desses gases. Na analise de
composigao da substancia isolada, detectou 31,4% de flior (F) e 58,7% de cloro (CI). A
partir desses dados, concluiu que a férmula minima do composto é:

a) CF,Cl (b)cF.cl, c) CFCl, d) CFCl
314% de F e 58,7% de Cl,
Lego, % de C =100 — (314 + 587) = 9,9%. c
Assumindo que a amostra tivesse 100g: F: 31,4g, 1mol — 12¢g
Cl:587geC99a0g. xmol —99g
Transformando as massas em mol! % = 0,8 mol
F
Imal — 12¢g Dividindo pele menar valor obtido, temaos:
«mol — 314 g F:i6+88=2
% = 186 mal chle+-08=2
Ci C:oB+0E=1
Imaol — 355¢g
xmol — 58,7 g Portanto, a formula minima do composto & CF.CL.
£ =16 mal
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Atividade 4

(FUVEST 2023 - Adaptada) Uma das formas de se compreender estruturas de molécu-
las organicas é utilizando modelos como os apresentados a sequir para as moléculas
de etano e de eteno,

FAIVEST, 2023 PRI DD PELA SEUG-5F

Modelos em esferas e varetas das moléculas de etano e
eteno.

a) Complete, na tabela a seguir, os atomos correspondentes a cada tipo de bolinha do
modelo de etano.

Muolécula Baolinha clara Bolinha escura

etano | hidragénio | carbono

b) Determine as formulas moleculares do etane e do etenc.

Etano: CH,

Eteno: CH,

¢) O etino (C,H,), também conhecido como acetileno, € um composto usado como gas
de solda e como matéria-prima para centenas de outros compostos. Usando a notagéo
de Lewis, desenhe a molécula de acetileno.

HCEHCHH
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AULA AS RELACOES
QUANTITATIVAS ENTRE OS
REAGENTES E OS PRODUTOS

m Extra: Caderno de Exercicios — Proporg3o nas reages quimicas
Calculos estequiométricos
hMassa-massa

da equacho quimica Lze a farmula inversa:

balanceada para determinar

Identifique os dados Converta a massa dada
fornecidos no problema em quantidade de mols.
e a substincia desejada. =a a foammula:

Localize, na equacao quimica,

a3 massas conhecidas e as OB ] L

desconhocidas, M

Apligue o fator de Converta os mols obtidos
conversdo mol a mol. na substincia desejada
itilize os coeficientos &M massa.

a proporGaD entre 05 Mois m =% M

da substancia inicial @ 03 i

da-substincia desejada. fi
g

! Principios fundamentais da quimica: calculos estequiométricos e conservacao das massas.
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A estequiometria nos ajuda a planejar reagdes quimicas de forma eficiente e sustentavel.
Ao seguir os passos de conversdo e usar uma equacao balanceada, conseguimos prever
resultados e otimizar o uso de recursos, reduzindo desperdicios e impactos ambientais.

Na pratica

Atividade 1

Estequiometria e a Lei da conservac¢ao das massas

n Observando a decomposigao de 100 g de dxido de mercurio (HgO), que produz
93 g de mercurio metélico (Hg) e 7 g de oxigénio gasoso (0,), responda o que
se pede.

a) A Lei da conservacdo das massas foi obedecida? Justifique sua resposta.

Sim, a Lei da Conservacao das Massas foi obedecida. A massa do reagente (HgO) 61009, e a

soma das massas dos produtos € 83 g de Hg + 7 g de O, = 100 g. Como a massa total dos rea-

gentes € igual & massa total dos produtos, a massa se conserva, confirmando a lei.

b) Verifique se as massas dos reagentes e dos produtos estdo de acordo com a proporgao
indicada pelos coeficientes da equacdo balanceada, Explique como essa proporgao
confirma a estequiometria da reacdo e a Lei da conservagdo das massas,

Massas molares: HgQ = 216 g/mol, Hg = 200 g/mol e O,= 32 g/mol

Caleulo do nimero de mols HgO: 046 = 022 =2
1molde HgO — 216 g Hg: 046+ 022 =2
¥ mol de HgO — 100 g 0:022+022=1

¥ = 0,46 mol de HgO - .
A proporgio entre os nimeros de mols de Hg O,

1 mol de Hyg 200 g Hg e O, obtida a partir das massas medidas
y mal de Hg 934 (2 :2:1) coincide exatamente com os co-
y = 0,46 mal de Hy eficientes da equagio quimica balanceada

(2 HgO = 2 Hg + 0O.). Isso cenfirma gque os

matce O 524 reagentes e produtos se combinam nas quan-

emolde 0, —7g

=022 mol de O,

Comparando com os coeficientes da equa-
¢ao balanceada, temos:

Dividindo todos o5 numeras de mols pelo

lidades corretas previstas pela estequiometria,
respeitando a proporgdo exata entre as subs-
tdncias e demonstrando a validade da Lei da
conservacdo das massas.

menor valor (0,22 mol)
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Atividade 2

O didxido de carbono pode ser removido dos gases emitidos por uma usina termelé-
trica combinando-o com uma emulsao de silicato de calcio em agua:

2CO,,, +H,0 , +CaSiO, > S0, , + Ca(HCO,), .

Calcule a massa de CaSiO, necesséria para reagir completamente com 0,3 kg de CO.,.
Dadas as massas molares (g/mol):
CaSi0, = 116; CO_ = 44

Em um calculo massa a massa, converta a massa fornecida em quantidade de matéria,
apligue o fator de conversio mol a mol (baseado na equagdo quimica) para obter a quan-
tidade desejada e, por fim, converta a quantidade de matéria em massa desconhecida

da substancia.

Etapa 1: converta a massa conhecida do CO, em mols usando & massa molar
(0,3 kg = 300 g de CO)

Imol —44 g

% mol — 300 g %= G68mol(CO,)

Etapa 2: relagdo molar da reagdo
2 mol de CO, — 1 mol de CaS%i0,
6,8 mal de CO, — x mal de CaSi0, x-= 34 mol de Cadil,

Etapa 3: calculo da massa de CaSio|
i mol de CaSi0, — 116.g
3.4 mol de CaSi0, —x g ¥ =394409
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Atividade 3

(UNISC 2015) O GNV (gas natural veicular) & composto, principalmente, de metano.
A reacao de combustdo do metano pode ser descrita como:
CH,,+20,, e co,,+2H0
Na combustéo de 160 g de metano:
a) sdo consumidos 640 L de oxigénio na CNTP,
b) sdo formados 36 g de agua.
@sén formados 440 g de CO..
d) séo liberados na atmosfera 44 litros de CO..
e) a massa total de produtos formados sera de 224 g.

Dadas as massas molares (g/mol):

CH, =186;
CO, = 44
HO=18

Etapa 1: converta @ massa do metano em maols usando a8 massa molar

Tmol =160
% mol — 160 g » =10 mol (CH )

Etapa 2! relagdo molar da reagdo
1 mal de'CH, — 1 mal de CO, — 2 mal H,O
10 mol de CH, — 10 mol de CO, — 20 mol H.O

Etapa 3: caleulo da massa de HOD e CO,

m{H.0)=20-18= 360 g
miCOJ=10-44=440g
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ESTEQUIOMETRIA DAS

REACOES QUIMICAS

 Extra: Caderno de Exercicios — Proporgao nas reagbes guimicas

Cilculo estequiométrico

O calculo esteguiomeétnico & usado na guimica para prever a guantidade de reagentes e de produtos em uma
reagdo, Ele segue cinco passos:

Escrovi o eQuacao quimca ' Relacione as proporgdes em mol: ' Resolva por regra de 3.
balanceada garanta que o numera de use oz coeficientes da equagdo use as proporpies obtidas na equagio
atoemos de cada elemento seja igual nos balanceada para enconfrar a para caloular o valor final do preblems,
reacentss @ nos produtos, 550 assegurs propoecao {relagdo malar) entre as aplicando a regra de 3. que relaciona

que & lei da conservacao da matéria substéncias que estao reagindo & as as gquanlidades de reagentes
~____ estsendorespedsda —_ fjue E'_-:t,ansendufurmadaa_ 2 & a3 de produtos =

= identifique as substancias q T Converta as unidades. o
A Ir:tnsf!:lrme os valores fomecdas ol
dlatermine ordin substincias pedides no problerma, Converts,
StEa mhinslulclns i RAlobe. por exempls, massa em gramas para mel, ou
ol para namero de moléculas, usande as
massas maolares ou o numero de Avogadro

G

PROCH GO PELA SEDN

Calculo estequiométrico.

Na pratica

Atividade 1

Estequiometria da Producé@o de Aménia

A amébnia é produzida industrialmente pela reacao entre o gas nitrogénio e o gas hidro-
génio, conforme a equacéo quimica abaixo:
N, +3H

21{g) 2ia)

2 2NH

3@
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Em um processo de sintese de amdnia, foram utilizados 10 mol de gas nitrogénio (N_)
e uma quantidade suficiente de hidrogénio, de modo que todo o nitrogénio reagisse.

a) Determine a quantidade de matéria (em mol) de aménia (NH,) formada.

A eguacac indica gue 1 mol de N;, reage com 3 mol de H_ formando 2 mol de M- |

Se foram ulilizados 10 mol de N.-' entio:
I mol de N_\, 2 mol de NH,

10 mol de N, — x mol de NH,

% =20 mol de NH,

A guantidade de matéria de ambnia formada € 20 mol de NH,.

b) Determine a massa de amdnia (em gramas) produzida nesse processo.

imolde NH, —17g
20 malde NH, —x g
»= 3400

A massa de amonia produzida e 340 g.

¢) Explique, com base na equacado quimica, como os coeficientes estequiométricos per-
mitern prever a quantidade de produto formada.

Os coeficientes estequiometricos indicam as proporgdes fixas entre reagentes e produtos. Na

sintese da ambnia, 5 equagio mostra que 1 mol de nitrogénio reage formando 2 mol de aménia,

desde que haja hidrogénio suficiente, o que permite prever quantitativamente a quantidade de

produto formadao.
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Atividade 2

(UFRGS 2012) Um experimento classico em aulas praticas de Quimica consiste em
mergulhar pastilhas de zinco em solug¢do de acido cloridrico. Através desse procedi-

mento, pode-se observar a formacgao de pequenas bolhas, devido a liberagao de hidro-
génio gasoso, conforme representado na reacao ajustada abaixo.

Zn +2 HCl > ZnCl, + H,

Ao realizar esse experimento, um aluno submeteu 2 g de pastilhas de zinco a um trata-
mento com acido cloridrico em excesso.

Com base nesses dados, é correto afirmar que, no experimento realizado pelo aluno, as
bolhas formadas liberaram uma quantidade de gas hidrogénio de, aproximadamente:

a) 0,01 mols @D.DS mols e) 0,10 mols
b) 0,02 mols d) 0,06 mols
I mol de Zn — 654 g De acordo com a equagdo:
xmoldeZn—2g 1 mol de Zn — 1 molde H
% = 0,03 mol de Zn 0,03 mol de Zn — x mol de H,

x=003malde H.

Atividade 3

Combustao da palha de ago e calculo estequiométrico

Durante o experimento de combustao da palha de aco, o ferro (Fe) reage com o oxigé-
nio (O,) do ar, formando oxido de ferro (Fe,0.).

Sabendo que a massa inicial da palha de ago era de 71279 g e que, apds a reacao, a
massa do produto formado foi de 7,5830 g, responda as questdes a seqguir.

a) Com base nos dados apresentados, determine a massa de oxigénio que reagiu durante
a combustao da palha de aco.

m I:-UJ:I = r-I-II.- al =l inicat
m(0.) = 75830 — 71279 = 04551 g
m [DI:} = [04551 g

A massa de oigénio gue reagiu for 0,4551 4.
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b) Utilizando a massa de oxigénio determinada no item anterior, calcule a quantidade de
matéria (em mol) de oxigénio consumido na reacao.

A massa molar do oxigénic molscular 8: 32 g/mol
Imelde 0, —32¢g
xmolde O, — 045519
¥ = 0,01 mol de O,
A quantidade de matéria de oxigénio consumida foi aproximadamente 0,014 maol,

c) Explique como os dados experimentais dessa reagéo permitem compreender a rela-
¢ao entre a quantidade de reagentes e a quantidade de produto formado.

Os dados expenmentais mostram que o aumento da massa da palha de ago ocorre devido & incor-

poragdo de oxigénio do ar durante a reagdo quimica, Isso indica que os reagentes se combinam em

proporcdes definidas, permitindo relacionar quantitativamente a massa e a quantidade de matéria

dos reagentes com a quantidade de produto formado.

d) Explique por que o conhecimento das propor¢des entre reagentes e produtos € im-
portante para o contrcle e a eficiéncia das reagdes quimicas.

O conhecimento das proporgdes entre reagentes e produtos possibilita prever a quantidade de

reagentes e de produtos, otimizar o rendimento das reacdes & aumentar a eficiéncia dos processos

quimicos. Além disso, esse controle contribui para a reducio de desperdicios, o uso mais racional de

matérias-primas e energia & a diminuicdo da geragio de residuos, reduzindo impactos ambientals e

tornando os processos mais sustentaveis.
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REAGENTEEMEXCESSOE
REAGENTE LIMITANTE

 Extra: Caderno de Exercicios — Proporcio nas reagBes quimicas
Em reagdes quimicas, o reagente limitante é aquele que se consome totalmente, de-

terminando a quantidade méaxima de produto formado. Ja o reagente em excesso € aquele
que sobra apads o término da reacao.

Para identificar o reagente limitante, proceda como descrito no guadro.

Etapa O que fazer

1 ldentificar massas dadas | Verificar a quantidade inicial de cada reagente,

Transformar as massas em mols usando a

2 Converter para mols .
formula molecular.

Comparar as guantidades com as exigéncias da

3 Analisar proporgao shiiaeaatlatesads.

4 Reagente limitante Determinar o reagente que se esgota primeiro,

Identificar o reagente que sobra apos o término

5 Reagente em excesso -
da reacgao,

Calcular o limitante € essencial para prever a guantidade de produto formado e
evitar desperdicios.
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Na pratica

Atividade 1
Calcule o volume de acido acético (0,5 mol/L), em ml, necessario para reagir comple-
tamente com 8 g de bicarbonato de sédio.

Dado: massa molar do bicarbonato de sédio = 84 g/mol.

Fica a dica:

= converta a massa de bicarbonato para mols;

= use a proporcdo estequiomeétrica para calcular a quantidade, em mol, de dcido que
reagiu com o bicarbonato;

= transforme a quantidade de acido (em mol) em volume, utilizando a concentragao
de 0,5 mal/L.

NaHCO, ,+ CH,COOH < CH,COONa , +HO  +CO,

Relagdo: 1 mol NaHCO, 1 mol CH.COOH

A quantidade de bicarbonato de sodio usada foi 8 g:

1 mal 84 g

x mal

gg
x = 0,095 mol de NaHCO,

Pela relagao:
1 mol NaHCO, 1 mol CH,COOH
0,095 mol NaHCO, 0,085 mol CH COOH

De acordo com a concentragao de acido no vinagre:

0.5 mal

1000 mL

0,095 mol ¥ {CH,COOH) V=190mL

Para reagir todo bicarbonato de sddio do experimento, sdo necessarios 190 mL de vinagre,
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AULA B

Atividade 2

Produzindo embalagens

Vocés sao gestores de produgao em uma inddstria de alimentos que utiliza gas car-
bénico (CO,) para encher embalagens e conservar produtos.

A industria utiliza a reagao entre bicarbonato de sédio (NaHCO,) e vinagre (acido
acético, CH COOH) para gerar o gas.

Para que o processo seja eficiente, @ fundamental calcular qual reagente é limitante e
qual estd em excesso.

Cada embalagem precisa de 7 g de NaHCO, e a quantidade de vinagre deve ser sufi-
ciente para reagir completamente com o bicarbonato.

No estoque, ha disponivel 200 kg de bicarbonato de sédio (NaHCO,) e 500 L de vina-
gre (CH,COOH) com concentragao 0,5 mol/L.

a) Qual reagente sera o limitante e qual estara em excesso?

Caleular a guantidade de matéria de Pela relagao:

NaHCO, disponivel 1 mol MaHCO. | mol CH COOH

I mal 84 g Mol de NaHCO, disponivel = 2 380,95 mol
¥ mal 200000 g Mual de CH COOH disponivel = 250 mol

¥ = 2 381 mol de NaHCO,
Como 250 mol < 2380,95 mol, o vinagre
(CH COOH) € o reagente limitante e o bicarbe-

Calcular a guantidade de materia de
nato & o reagente em excesso,

CH COOH disponivel

a5 mol———1L
xmol ——— 500 L {CHEC[}GH]
¥ =250 mol

b) Levando em conta o reagente limitante, quantas embalagens podem ser produzidas?

Cada embalagem precisa de 7 g de NaHCO, mas, apesar da quantidade disponivel de bicarbonato,
o numero de embalagens sera limitado pelo reagente limitante (CH,COCH). Portanto, temaos:

1 mal NaHCO | mal CH COOH
¥ mol NaHCO, 250 mol CH_CCOH
x = 250 mol de NaHCO,

1 mal 84t
250 maol bt
x=21000¢g

n® de embalagens = 21 000/7 = 300 embalagens
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¢) Quanto de reagente ira sobrar em estoque para as proximas embalagens?

Massa molar do NaHCO, = 84 g/mol.

m..., =200000g— 21000g =179 000g = 179 kg

e

Atividade 3

(FCMSCSP 2021) O carbeto de aluminio (Al,C.) pode ser preparado empregando-se o
carbono na forma de grafeno e o aluminio em pao.

A reacao ocorre de acordo com a equacéo:
4Al +3C  2AIC

43 [a)
Em um processo de producgao de carbeto de aluminio, foram misturados, em condi-
¢oes adequadas, 9 mol de aluminio e 9 mol de carbono.

O reagente limitante e a quantidade maxima de carbeto de aluminio que pode ser for-
mada nesse processo de produgéo sdo:
@alumrnm e 2,25 mol.
b) carbono e 3 mol.
c) carbono e 2,25 mol,
d) carbono e 6,75 mol.

e} aluminic e 4 mol,

4Al  +3C —ALC,

4 mol de Al - 3 mol de C

9 mol de Al — @ mol de C
8.-3<9-4:9molde Cem excessa
Reagente limitante: aluminic

4Al +3C _=AIC

4 mol de Al —1mol de AIC,
8 mal de Al —n {ALC))

n = 2,25 mal

Quantidade maxima de carbeto de aluminio: 2,25 mol
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A REAGENTE EM EXCESSO,
REAGENTE LIMITANTE
ESUAS APLICACOES

Em uma reacho quimica, os reagentes precisam estar

Efeito do excesso @M praporedes corretas (estequicmélncas) pars que
& J todos sefam consumidas complelamente,
de rﬂ'ﬂgﬂntﬂs 07 Quando as propergies ndo sio seguidas, sobram

reagentes, o que pode gerar dasperdicas.

Impactos positivos =
80 evitar eXcessos

- Preservacao do meic
ambiente, com menor
geragao de residuos
GUIMICOS 8 Malor [~.
contribuicac para %
a sustentabilidade. J:)]

Mas inddstrias

-0 céleula correto
da proporgao entre
reagentes evita o desperdicio.

= A redugdo de residuos contribui
para a sustentabilidade
& & diminuigdo dos custos
de produgio,

0 excesso de reagentes pode
gerar res/duos que precisam
ser descartados ou reciclados.

« & reciclagem e o descarte
adeguado minimizam impactos

Para as atividades
«Lembire-se de observar & propargdo

estaguiometrics ds reacin

ambientais. == L . B
+Identifique qual reagents acaba primeiro (limitants) g

. g gual sobra ao final 550 a

"

* ¥ « & guantidede do produto deve ser calculada com =
base nos dados do reagents limitante =]

"f. . 2

(=)

£

| Efeito do excesso de reagentes nas industrias e no meio ambiente,
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Na pratica

Atividade 1

Reagentes, produtos e excessos

Nesta atividade, vocés investigarao como a quantidade inicial de reagentes influencia
a formag¢ao de produtos em uma reagao quimica, Para isso, utilizem um simulador vir-
tual, analisando diferentes situagées em gue as proporgoes entre os reagentes variam.

Fica a dica: ao longo da simulagio, cbservem atentamente:

* gual reagente @ consumido primeiro;
+ qual reagente permanece ao final da reagao;
= como essas variagoes afetam a quantidade de produto formada.

Procedimentos
= Ao abrir o link da simulacdo, na tela inicial, selecione a opcao "Moléculas”
= Selecione a op¢ao "Prepare agua’

« Siga os passos descritos para cada situagio e responda as questdes propostas.

Situagao A

Adicione ao simulador: 2 moléculas de HE e 1 molécula de Dz.

Situacdo B

Adicione ao simulador: 4 moléculas de H2 e 1 molécula de Dz.
Situacdo C

Adicione ao simulador: 2 moléculas de H, e 2 moléculas de O..

n Em cada situagao, qual é a proporgao em mol de agua (H,0) formada?

Em todas as situagoes analisadas, formam-se 2 mol de moleculas de agua {H 0), independente-

mente das quantidades iniciais de reagentes adicionadas.
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E Em cada situacao, identifique o que se pede.

a) O reagente limitante.

Situagdo A: ndo ha reagente limitante, pois o hidrogénio (H,) e o oxigénio (O) estdo na propor-

¢do correta, e ambos sdo totalmente consumidos.

Situagdo B: o oxigénio (0,) & o reagente limitante, pois se esgota primeiro, interrompendo a rea-

gdo mesmo com sobra de hidrogénio,

Situagdo C: o hidrogénio (H,) € o reagente limitante, uma vez gue & consumido totalmente antes

do oxigénio, limitande a quantidade de dgua formada.

b) O reagente em excesso, guando houver,

Situacdo A: ndo ha reagente em excesso, pois as reagentes foram adicionados na proporgao

correta & ambos sao totalmente consumidos.

Situagdo B: o hidrogénio (H,) estd em excesso, ja que sobra apds o términe da reagdo devido &

guantidade insuficiente de oxigé&nia,

Situagdo C: o oxigénio (0.) € o reagente em excesso, pois permanece apds o consumo total do

hidrogénio, que limita a reacao.

EJ Compare as situagées B e C com a situacéo A. Por que aumentar a quantidade de
apenas um reagente ndo aumenta, necessariamente, a producéo de agua?

Porgue a quantidade de dgua formada depende da proporgao estequiomeétrica entre os reagentes;

guando apenas um deles & aumentado, a reagdo passa a ser limitada pelo reagente gue se esgota

primeiro, e o excesso do outre ndo contribui para aumentar a produgao.

H Com base nas trés situagoes, explique: o que determina a quantidade maxima de
produto formada em uma reagao quimica?

A guantidade maxima de produto formada em uma reagdo guimica e determinada pelo reagente

limitants, isto €, aguele que se consome primeiro de acordo com & proporgac esteguiométrica

da reagéo.
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E Pensando em um processo industrial, qual seria a vantagem de ajustar correta-
mente as quantidades dos reagentes antes de iniciar a produgao?

Ajustar corretamente as quantidades dos reagentes permite que a reagdo ocorra de forma mais efi-

ciente e previsivel, garantinde o uso adequado do reagente limltante, evitendo a formagdo de gran-

des excessos e reduzindo a geragdo de residuos. Esse controle melhora o rendimento do processo,

diminui custos com matérias-primas e tratamento de residuss, aumenta a seguranga operacional e

contribui para a redugdo dos impactos ambientais da produgdo industrial,

Atividade 2

Reagente limitante e reagente em excesso na produgao da cal

A cal apagada, ou cal hidratada (Ca(OH),), € amplamente utilizada na construcao civil,
no tratamento de agua e em diversos processos industriais.

Ela é produzida pela reagéo entre cal viva (Ca0) e agua (H,0), conforme a equacéo
quimica balanceada:

Ca0 , +H,0 - Ca(OH)
Em uma inddstria, 5 toneladas de cal viva (CaQ) sdo misturadas com 2 toneladas de
agua (H,O).
Dadas as massas molares (g/mol): CaO = 56; H,O = 18; Ca(OH),= 74

Questbes

2is}

n Analise as quantidades utilizadas e identifique qual substancia atua como rea-
gente limitante e qual esta em excesso.

Teoricamente, de acordo com a equagdo quimica balanceada, 1 mol de Ca0 reage com 1 mol de
H.O.
D&ﬂas as massas rmolares, para verificar qual reagente esta em excesso ou em menor quantidade,

e e e et e e e e e e e e e

camparamns as massas disponiveis com a proporgdo tedrica:
56 g de CaD 18gdeH O
5 000 kg de Ca0 2000 kgde H,O
Fazendo a comparagdo proporcional, multiphcamos em cruz:
5000 18< 2000 56
Ca0<HD
A guantidade de Ca0 € menor do que a necessaria para reagir com toda a agua disponivel. 0 Ca0 é
o reagente limitante, enquanto a H,0 estad em excesso.
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E Calcule a massa de cal hidratada (Ca{OH),) que sera formada nesse processo.

Para calcular a massa do produto, usamos a massa do reagente limitante. Pela equacdo balanceada,
1 mol do reagents limitante {CaQ) produz | mol de Cal{DH:I‘,.

Dadas as massas molares & as massas disponiveis,

e

74 g de Ca(OH),
% kg de Ca{OH),

56 g de Cab
5 000 kg de CaO

¥ =6 607 kg = 6,6 toneladas de Ca(OH),
Portanto, a massa de cal hidratada [CE(DH],J formada sera de apraximadamente 6.6 toneladas.

H Mesmo com a sobra de um dos reagentes, explique por que a quantidade de cal
hidratada formada nédo ultrapassa o valor calculado.

A formagio de Ca(OH), & limitada pelo Ca0, que € o reagente que se esgota primeiro. Mesmo que

haja dgua em excesso, a reagao so ocorre se ambos os reagentes estiverem presentes na proporgao

estequiomeétrica correta. Meste caso, a proporgdo € de 11

ﬂ Determine a quantidade de reagente que permanece sem reagir ao final do pro-
cesso e indique uma possivel destinacao industrial para esse excesso.

Sabemos que a agua (H,0) esta em excesso. Pelo reagente limitante Ca0, temos:

56gde CaO ——18gde HO

5000 kgde Cal0 — x kgde H,D

¥=1607 kg de H O

Para reagir completamente com o Cal, teoricamente, s5o necessarios 1 607 kg de H.O. Comao foram

utihizados 2 000 kg, a quantidade de H_ O que nao reagiu no processo e de 383 kg.

O excesso de dgua pode ser reaproveitado em cutros processos industrials, como na producdo de

cal hidratada em lotes subsequentes, ou armazenado para utilizagdo em outros processos.
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ﬂ Em processos industriais, por que pode ser vantajoso utilizar um reagente em ex-
cesso, mesmo sabendo que parte dele ndo sera consumida na reagéo?

Em processos industriais, utilizar um reagente em excesso pode ser vantajoso porgue garante que

o reagente limitante seja totalmente consumido, maximizando a produgdo do predute desejado.

Além disso, o reagente em excesso pode ser recuperado e reutilizado em etapas subsequentes,

reduzindo o desperdicio & os custos,
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AULA

1 o IMPUREZAS E RENDIMENTO

_Extra: Caderno de Exsrcicios — Proporgio nas reacbes quimicas

Casos particulares Est -] o t -

m Illlum ria Balancear a equacio
M.+3H 22NH,

Substincias misturadas nos

reagentes gue nao participam

da reagio. A massa gue reage Mede a ehiciéncia da reagia

& igual & massa da amostra = p (%) Proporgao em mal

- Quantidadereal .0 1mol de N, — 3 mol de H, — 2 mol de NH,
P [%) = porcentagem de pursza Quantdade tedrica

Transformar a quantidade de mols dada
itmaolH,—2¢g
imaol NH, —17g

Fazer aregra de trés E
3{2g)—2117 g) E
ig—=x 5|
==17g E:

[ Estequiometria e calculos de rendimento.

Na pratica

Atividade 1

Analisando a proporgéo de etanol na gasolina

Um posto comercial fornece uma amostra de 50 mL de gasolina, Para verificar a proporgéo
de etanol, foram adicionados 50 mL de agua a amostra e, apds agitar, a mistura separou-se
em duas fases: a fase aquosa, com 65 mL, e a fase de gasolina com o restante do volume.
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n Qual & a proporgéo de etanol (%) presente nesta gasolina?

Volume de gasolina: 50 mL X =30%

Volume de etanol na fase aquosa: 15 mL A proporgdo de etanol na gasolinag e de 30%.

50 mL {gasolina tatal) 100%

15 mL (etanol) —=x %

F3 Considerando o limite de 25% de etanol, determine se a gasolina esta dentro do
padrdo ou adulterada.

A proporgao de etanol encontrada na amostra foi de 30%, enquanto o limite considerado estabelece

25%. Como o valor observado € maior que o padrde, isso indica gue & gasolina estd adulterada, apre-

sentando excesso de etanol em relagio a quantidade regulamentada.

ﬂ Expligue como o excesso de etanol pode interferir na combustao do motor e impactar
o rendimento energético da gasolina.

Quando a gaselina contém mais etanol do gue o recomendado, parte do combustivel nao participa

da combustio de forma ideal, reduzindo a energla gue o motor consegue gerar. 15so significa gue

o carro pode consumir mais combustivel para percorrer 8 mesma distdncia e que, com o tempo,

o motor pode sofrer maior desgaste. O excesso de etanol, portantso, compromete o rendimento da

gasolina e pode trazer prejuizos econdmicos e operaclonais.

Atividade 2

(UFRGS 2006) Num experimento, 1 000 kg do minério hematita (Fe O, + impurezas
refratarias) foram reduzidos com coque, em temperatura muito elevada, segundo a
reacdo representada a seguir.

Fe,0,+3C—> 2Fe+3CO

Supondo-se que a reacao tenha sido completa, a massa de ferro puro obtida foi de 558 kg.
Pode-se concluir que a porcentagem de pureza do minério é aproximadamente igual a:
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Dados (g/mal) : Fe,0O, = 160; Fe = 56.
a) 35% b) 40% c) 55,8% d) 70% (e)}80%

Pels equacao quimica: 1 mol de Fe O produz 2 mol de Fe,

Relacio em massa: 160 g de Fe 0 _- N2 gde Fe
Sabemos gue foram obtidos 558 kg de Fe, pelo rendimento tedrico;
160 g de Fe O, 112 g de Fe

x de Fe O, 558 kg de Fe

X = 797 ky

Pureza (%) = (massa pura + massa total) - 100
Pureza (%) = (797 = 1000) - 100 = 797 = 80%

Atividade 3

(UFJF 2006) O cromo & um metal empregado na produgdo do ago inox e no revesti-
mento (cromacgao) de algumas pegas metalicas. Esse metal é produzido por meio da
reagao a seguir:

Cr0, +2AL, = 2Cr +ALO

2 a(g) 2735
Partindo-se de 15,2 gramas de Cr,O_ e admitindo-se que este processo tem um rendi-
mento de 75%, a massa produzida de cromo e igual a:

Dados (g/mol) : Cr,0,=152; Cr = 52
a)N8g b) 10,4 g c) 13,8 g d)152 g @za g

Pela equagdo balanceada: 1 mol de Cr 0 produz 2 mol de Cr
Em massa: 152 g de Cr, 0, ~» 104 g de Cr
152 g de Cr,0, —— 104 g de Cr
52gdeCr 0O ——xgdelCr
¥ = 10,4 g de Cr (teorico)
Rendimento (%) = (Rendimento real — Rendimento tedrica) - 100
75 = (x + 10,4) - 100
x=i89
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AULA

CALCULANDO O
1 1 RENDIMENTO DE REACOES
QUIMICAS COM IMPUREZAS

Calculo do rendimento de reacdes
quimicas com impurezas

Ao calcular o rendimento de uma reacao guimica, & importante considerar
que impurezas nos reagentes ou condigbes nio ideals podam diminuir
o rendimento, gue se torna inferior a 100%.

[ rasso 1 2w

Calculo teérico: comece determinando Ajuste dos reagentes:
& quantidade de reagentes e de produtos, para compensar as perdas
com base na equacio balanceada da reago. causadas por impurezas,
Esse calculo assume um rendimento ideal de 100%. sera necessaro utilizar
N uma guantidade maior
de reagente do que o valor
Calcule do rendimento real: - ;
a quantidade real de produto As perdas devido a impurezas ou 3
obtido sera menor do que o valor ineficiéncias do processo afetam i
previsto no célculo tedrico. tanto a quantidade necessaria 3
Para determinar o rendimento, de reagentes como a quantidade &
use a formula: final de produtos obtidos. E:
_guantidade real x 100 h ef
quantidade tedrica 2
\ J -\ 3

Processos e calculos em reagOes quimicas. ‘
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Espera-se qgue os estudantes utilizem os conhecimentos sobre
rendimento das reacbes quimicas para anallsar processos indus-
trigis reais, compreendendo a importancia do controle das reagoes,
da redugdo de impurezas e da eficiéncia produtiva, relacionando
aspectos econdmicos, ambientais e de qualidade do produto final.

Na pratica

Atividade 1

Investigando o rendimento de reagdes quimicas

Formem grupos de trés a cinco estudantes. Escolham um produto industrial que de-
penda de reagdes quimicas com alto rendimento, como combustiveis, medicamentaos,
plasticos ou fertilizantes.

Conversem sobre o produto escolhido e discutam sobre as questoes a seguir.

n Por que o alto rendimento é importante na produgéao desse produto?

Espera-se que os estudantes reconhegam gue o alto rendimento significa a obtengao da maior guanti-
dade possivel de produto desejado a partir dos reagentes, o que reduz desperdicios de matéria-prima,
diminul custos de produgdo e loma o processo mals eficiente, Dependendo do produto escolhido, podem
destacar que, nos combustiveis, o alto rendimento estd ligado ao melhor aproveitamento energético; nos
medicamentos, & produgio eficiente do principio ative, garantindo qualidade e seguranga; e, nos fertili-
zantes, ao aumento da guantidade de produto Ot para a agricultura, com menor impacto ambiental.

F3 Que fatores podem reduzir o rendimento dessa reacdo?

Espera-se gue os estudantss identifiquem fatores que interferem negativamente no rendimento das
reagbes guimicas, como a presenca de impurezas nos reagentes, que podem gerar subprodutos inde-
sejados, condicbes inadequadas de temperatura e pressao, gue comprometam a eficiéncia da reacao, e
a ocorréncia de reagbes secundarias, que desviam os reagentes do produto principal. Tambem podem
mencionar perdas de material ao longo de etapas de separagio e purificagio, como filtragdo, destilagao
ou transporte do produte,

EJ Como seria possivel minimizar impurezas e aumentar a eficiéncia da produgio?

Cada grupo apresentara suas ideias para a turma (2 a 3 minutos por grupo).

Espera-se que os f:stul:iantes apantem eatratégms para otimizar os processos guimicos industrigis, como
a purifi rlimaq;au dos re TE&gE ntes an’r:e:.shaaerea&:m, o cu}'ltmléhrﬁaaruasn das EEHELE:BE ‘reacionais (temperatura,
pressao e concentragdo) e o uso de tecnologias que favoregam reagdes mais seletivas. Além disso, po-
dem mencionar a recuperagio & o reaproveitamento de subprodutos e residuos, destacando gue essas
medidas contribuem para o aumento do rendimento, da eficiéncia produtiva e da sustentabilidade do

processo industrial.
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Atividade 2

(PUCPR 2020 - Adaptada) A equacgao quimica a seguir representa a produgao do acido
acetilsalicilico (AAS), principal componente de medicamentos analgésicos, como

AAS
Equacdo quimica da proedugao do dcido acetilsalicilico AAS.

a Aspirina®,
Q 0
0 o 0
o J’I\ J\ SO OR J'I\
+ HC” 07 “CHy e + HC” oM

OH (o)

N :

I I 0% “CH, n .

Calcule a massa necessaria do acido salicilico (1) para produgao de 300 mg de AAS,
considerando que a reagao ocorre com 80% de rendimento.

Dados das massas molares (g/mol): dcido salicilico (C,H,0,) = 138; AAS (C,H,0,) = 180.
O rendimento da reagao indica a eficiéncia da produgdo: apenas BD% do AAS que poderia ser
abtido teoricamente @ produzido na pratica,

Para calcular a quantidade de reagente necessana, primeiro precisamos descobrir guanto AAS
corresponderia & 100% de rendimento, ou seja, o rendimento tednco,
0,3 g de AAS BO%
% g de AAS 100%
%= 0,375 g de AAS
Pela equacio guimlca da sintese: 138 g de acido salicilico produzem 180 g de AAS.
EHD +CHO +CHD, +CH.O,

actdo saliciicn AAS

Para produzir 0,375 g de AAS (tedrico), calculamos a massa de acido salicilico:
138 g de acido salicllico 180 g de AAS

% g de acido salicilico 0,375 g de AAS
% = 0,29 g de adcido salicilica

Atividade 3

(PUC-RJ 2017) O silicato de sodio (Na,Si0 ), utilizado na composigéo do cimento, pode
ser obtido através de um processo de calcinagao (em elevada temperatura) da silica
(Si0,) com carbonato de sédio (Na,CO,), de acordo com a equagéo quimica balanceada,
representada a sequir:

Sio, , + Na,CO co

B35 °C 1
LETC., NEESEDE wt G

3-§s)
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Dados:

M(5i0,) = 60 g - mol”

M(Na,Si0.) = 122 g - mol”

Considerando que o rendimento desse processo foi de 70%, a massa, em kg, de
Na,SiO, formada a partir de 9 kg de silica foi de aproximadamente:

a) 104 @12,8 c) 14,6 d)172 e) 18,3

122 g de Na.S§i0,
% Kgde NaSiO,

A proporgdo estequiomelnea da reacio mostra 60 g de Si0,
gue 60 g de 510, produzem 122 g de Na 5i0 . 9 gde Si0 -
Aplicando uma regra de trés para 9 kg de Si0: = 18,3 kg de Na Si0,
Como o rendimento da reagdo & de 70%, temos!
m,.,=183'kg - 070 = 12,8 kg

Atividade 4

(UNIRIO 2006) Solugtes de ambnia sdo utilizadas com frequéncia em produtos de lim-
peza doméstica. A amonia pode ser preparada por inimeras formas. Dentre elas:

Ca0 ,+2NHCl  —=2NH, +HO  +CaCl
Partindo-se de 224 g de CaO oy obtiveram-se 102 g de NH.. O rendimento percentual
da reacao foi de:

2}

{Dadas as massas molares em g/mol: H=1; N = 14; O = 16, Cl = 35,5; Ca = 40).
a) 100 b) 90 c) 80 (d)rs e) 70

Peln eguagdo quimica, temos que 1 mol de Cal produz 2 mol de NH . De acordo com as massas molares:
1 mol de Cal: 40 + 16 = 560

2molsde NH:2-(14+3.1)=34g

Pela proporgdo estequiometnca;

56 g de Caly 34 gde NH_

224 g de Cad xgdeNH,
x =136 g de NH_ (massa tedrica)

massa ou guantidade real do produto

Rendimento| % 180

massa ou quantidade tedrica do produto

102100 _

Rendimenta|% ) =————=75%
' 136
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ESTEQUIOMETRIA EM ACAO!

Na pratica

Extra: Caderna de Exercicios — Proporgio nas reagdes quimicas |
Atividade 1

Experimento: calculo de teor de bicarbonato de sédio em
comprimidos efervescentes

Os comprimidos efervescentes reagem com agua liberando gas carbdnico (CO ),

resultado da reagao entre o bicarbonato de sodio (NaHCO,) e um acido presente em

sua compaosicao, geralmente o acido citrico (H,C_H.0.).

Essa reacgdo quimica pode ser representada pela equagédo balanceada a seguir:
NaHCO, o) * H.CH.O, (o) > NaH C H O + €O, + HO

| 276 5 T{ag) 20

Com base na equacao quimica balanceada e nos dados experimentais, determine a massa
de bicarbonato de sédio no comprimido efervescente e responda as questoes propostas.

Materiais necessarios

= Comprimido efervescente contendo bicarbonato de sadio (sern carbonato de sodio),
= Béguer ou copo descartével.

» Balanca digital.

« Agua,

« Bastao de vidro ou colher descartavel,

+ Luvas e dculos de protecao.
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Procedimentos

* Encha o béguer ou copo com agua até um pouco mais da metade.

« Pese o recipiente com agua e o comprimide dentro do envelope.

» Anote essa massa como massa inicial (m ).

» Cologue o comprimido na agua e mexa levemente,

« Observe a efervescéncia ate que nao haja mais bolhas.

* Pese novamente ¢ recipiente com dgua e o envelope vazio.

» Anote essa massa como massa final (m).

n Determine a massa de bicarbonato de sodio presente no comprimido efervescente
e entdo compare esse valor com a informagao indicada no rétulo do produto.

Frimeiramente, calcula-se a massa de dioxido de carbono liberado durante a reagio por meio da

diferenga entre a massa |nicial e @ massa final do sistema:

Calculo da massa de CD_, liberado

Em gue:

m, = massa micial (recipiente com agua + compnmido no envelope)

m, = massa final (recipiente com dgua + envelope vazio)

Em seguida, utiliza-se a relacio entre as massas molares para determinar a massa de bicarbonato de

sodio presente no comprimido,

De acordo com a equagdo guimica balanceada, a proporgdo estequiométrica entre o MaHCO, e o

CO,ede .

Assim, considerando as massas molares, 84 g de NaHCO, produzem 44 g de CO..

|E-=1. g-44 g
| L b= i"r"-'-:u_
m_ B4
I-I-III..IIH:| - J{ﬂ
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E Para garantir que todo o bicarbonato de sédio reaja, € necessario que outro rea-
gente esteja em excesso. Qual é esse reagente na experiéncia realizada?

O reagente em excesso € o acido presente no comprimido efervescente, pois sua fungdo é garantir

gue todo o bicarbonato de sadio reaja completamente, possibilitando que sua quantidade seja deter-

minada a partir do CG: liberado, Mo caso da equago quimica apresentada no enunciado, esse acido

& 0 dcido citrico (HﬁCﬂH,JD,}, enguanto o bicarbonato de sddio atua como reagente limitante.

E} Com base nos dados obtidos, qual foi o rendimento real da reagéo?

O rendimento real da reagdo & calculado comparando-se a massa de bicarbonato de sédio obtida

experimentalmente com a massa tedrica indicada no rétulo do comprimido, utilizando a expressao:

quantidade real

fi o HEST eI e
guantidade tedrica

100

Esse calculo permite avaliar a eficiéncia do processo experimental,

ﬂ Como possiveis perdas de material durante o experimento podem ter influenciado
os resultados obtidos?

Perdas de material durante o experimento, como peguenos fragmentos do comprimido gue se soltam

ou residuos que ficam aderidos ao recipiente, podem diminuir a massa medida do comprimido apds

@ reacdo, Isso faz com que o teor de bicarbonate calculado fiqgue menor do que o real, resultando em

um rendimento aparente inferior an esperado.

E Por que € importante que o comprimido utilizado nao contenha carbonato de
sodio (Na,C0.,)?

O carbonato de sddio {Na,CO,) também reage com o dcido citrico, liberando didxido de carbono.

Se estivesse presente no comprimido, parte de CO, liberado nao teria origem no bicarbonato de

sidio, comprometendo os calculos e levando a resultados incorretos na determinaggo da massa

de NaHCO,.
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Atividade 2

Investigando o processo Bayer
No processo Bayer, os hidroxidos de aluminio presentes na bauxita, como Al(OH),, re-

agem com hidréxido de s6dio NaOH, sob alta temperatura e pressao, formando alumi-
nato de sodio sollvel.

Al(OH)  + NaOH,  — Na[Ak[(DH)]

3(s) 4o
Esse composto é posteriormente transformado em hidréxido de aluminio, que, apés
aquecimento, origina a alumina (ALO.).
Cenario ficticio
Durante o processamento da bauxita em uma refinaria de aluminio, foi identificado um

problema em um dos lotes produzidos: a quantidade de produto obtida foi menor do
que a esperada e houve excesso de hidroxido de sodio ao final do processo.

Diante disso, vocés foram chamados para analisar a situagéao, identificar onde ocorreram
os erros e propor solugdes para tornar o processo mais eficiente e sustentavel.

Para a analise do lote, a refinaria forneceu os seguintes dados:

massa de bauxita processada: 10,0 t;

massa de hidréxido de sédio (NaOH) utilizada: 51 t;

massa de aluminato de sodio formada (Na[AlI(CH)]): 7,6 t;
= massas molares: Al{OH), = 78 g/mol, NaOH = 40 g/mol, Na[Al{OH)] = 118 g/mol.
n A partir dos dados fornecidos, o que pode explicar a formagao de uma quantidade
menor de aluminato de sddio e o excesso de NaOH ao final do processo?

Uma possivel causa € a quantidade de hidraxido de aluminio na bauxita ndo ter sido considerada

corretamente antes de adicionar o NaCOH, Como o lote de bauxita pode ndo ser totalmente puro, &

possivel gue tenha sidoe usado mais NaOH do gue o necessadrio, resultando em reagents em excesso

e produto abaixo do esperado. Essa hipdtese destaca a importancia de conhecer a pureza da bauxita

antes de planear a reacio,
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I3 Usando a massa do aluminato de sddio formado e a relagdo estequiométrica da
reacdo, determine o teor de hidréxido de aluminio presente na bauxita processada.

Considerando equacdo guimica a seguir, 1 mol de AI(OH), (78 g) produz 1 mol de Na[AI{OH]}](118 g),
A![OH] i NaOH —» NalAllOH)

Como se formaram 7.6 t de [AI(OH)], temos;
|78 g de Al{OH) —118 g de Na[Al)]
jxtde All:DH'} — 7,6t de Na[Al)]
x=51 tdeAl[DH]_

= B0
Mo, Y0

m
H Considerando a pureza encontrada, qual seria a massa de NaOH mais proxima
da quantidade necessaria para reagir com todo o hidroxide de aluminio presente,
evitando excesso?

Pela equacdo quimica & seguir, 1 mol de AI{OH), Para reagir com todo o Al{OH); presente na bau-
(78 g) reage com 1 mol de NaOH (40 g) ¥ita, portanto, seria necessano aproximadamente

AI{DH} +MaOH -» Nal[Al)] 2.8 t de NaOH, evitando desperdicio.
\ '3

Como a massa de Al{OH), presente na bauxita &

de 51 t, temos:

78 g de Al(OH) —40 g de NaOH

Elt dEAHGH'l_ - % tde NaOH
% = 2,6t de NaOH

n Quais sao os impactos econdmicos e ambientais do uso de NaOH acima do neces-
sario e que medidas guimicas ou operacionais poderiam reduzir esse desperdicio?

0 uso de MaOH acima do necessario resulta em desperdicio de reagente, aumentando os custos
da produgdo, pois parte do material ndo reage e precisa ser reposto, Ambientalmente, o excesso de

MaOH pode gerar efluentes quimicos € residuos solidos que exigem tratamento antes do descarte,
elevando o impacto sobre rios, solos e ecossistemas. Além disso, o processo pode consumir mais
Energia e recursos nalurais do gue o necessano,

Para carrigir o problema, & necessario ajustar a quantidade de NaOH de acordo com a pureza da
bauxita, monitorar a qualidade do insumo, reaproveltar o reagente em excesso sempre que possive|
& otimizar as condicbes de operagio do processy para reduzir perdas e impactos, tomando-o mais
eficiente e sustentavel.
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Poténcia

“ (PROVAO PAULISTA 12024) Certo
carro elétrico vendido no Brasil tem,
segundo o fabricante, motor de 75 CV.
Com massa de 1200 kg, esse carro
consegue variar a velocidade de O a
108 km/h em 15 s.

Admitindo 1CV =750 watts e
108 kmm/h = 30 m/s, o valor absoluto
da diferenca entre a poténcia pro-

metida pelo fabricante e a poténcia
desenvolvida no teste de aceleracdo é
de, aproximadamente:

2{:' 0oo W O valor absoluto da diferenga

h] 40 000 W entre a poténcia prometida
pelo fabricante e a poténcia

c) 60 000 W desenveolvida no teste de
aceleracdo & de aprodimada-

d)10 000 W  mente 20 000 W.

e) 6 000 W Yeja no CMSP o passo a
passo da reselugdo do item,

Quantidade de movimento e impulso

Vela no CMSP o passo a passo da resolugao do item,

(UFMS 2023) O airbag e o cinto de
segurancga sdo itens de seguranga
presentes em todos os carros novos
fabricados no Brasil. Considere a
situagdo em que um carro, inicial-
mente a 72 km/h, dirigido por um
motorista de massa m = 100 kg,
para, devido a uma colisao frontal.
No momento da colisdo, o airbag foi
acionado, e o tempo de contato, At,
entre o corpo do motorista e a bolsa
do airbag até que a velocidade fosse
reduzida a zero foi de 0,4 s.

Nessas condicGes, determine os
modulos do impulso, |, e da forga
resultante, F_, sobre o motorista.

ﬂ discord.gg/cmsphacks

O module do impulsoé | = 2000 kg - m/se o
modulo da forga resultante sobre o motorista &
F.=5000N.

a)| = 7200 kg - m/s; F, = 18 000 N
b)| =1000 kg m/s; F, =2500N
c) | = 2500 kg - m/s; F, = 6 250 N
(djjl = 2000 kg m/s; F, = 5000 N
e) | =1500 kg m/s; F, = 3750 N

Aula3

E (PUC-SP 2005) O grafico representa
a forga resultante sobre um carrinho
de supermercado de massa total
40 kg, inicialmente em repouso. A
intensidade da for¢a constante que
produz o mesmo impulso que a forga
representada no grafico durante o
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intervalo detempode 0 a 25 s &, em mesma direcao e em sentido contra-
newtons, igual a: rio ao das particulas. Se a massa de
F{N) particulas adere ao satélite apds a

CADERMO DE EXERCICIOS ~ FISICA

1 _ colisdo, 0 médulo da velocidade final
i & do conjunto seré de:
'i a) 102 000 m/s
2 O madulo da velocidade
; hl 14000 m/s final do conjunto sera de
= @ﬁ 200 m/s § 200 m/s.
Veja no CM5SP o passo a
= d) 3 900 m/s passo da resolugdo do item,
10 20 28
Aula 5
a) 12

A intensidade da forga constante
b)12 que produz o mesmo impulso que
a forca representada no grafico
C} 15 duranie o intervalo de tempode 0 a

n (PUCRJ 2021) Em uma mesa horizon-
tal sem atrito, a chapinha A encon-
tra-se inicialmente em repouso,
estando presa a um fio ideal que esta
fixo na mesa em seu outro extremo.
A chapinha B, com o dobro da massa
de A, vem em sua dire¢ao com uma
velocidade escalar de 2,0 m/s, como
mostrado na Figura.

Weja no CMSP o passo a passo da
resolugdo do item,

ﬂ (UNICAMP 2016) Tempestades solares
sao causadas por um fluxo intenso de
particulas de altas energias ejetadas
pelo Sol durante erup¢tes solares.
Esses jatos de particulas podem
transportar bilhoes de toneladas de
gas eletrizado em altas velocidades,
que podem trazer riscos de danos aos
satélites em torno da Terra.

Lh U e

PG DD LA

Considere que, em uma erupgéao
solar em particular, um conjunto de
particulas de massa total m, = 5 kg,
deslocando-se com velocidade de
médulo v, = 2+ 10° m/s, choca-se
com um satélite de massa M_ = 95 kg
que se desloca com velocidade de
modulo iguala V, = 4.10° m/s na

Apds uma colisao frontal, observa-se
gue a chapinha A passa a girar com
uma velocidade escalar de 3,0 m/s.
Qual é a velocidade da chapinha B
apos a colisdo, em m/s?

a)o c) 1,0

@U,s d)15

A velocidade da chapinha B apds a colisdo € 0,5 m/s,
Veja no CMSP o passo a passo da resoluggo do item.
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Colisoes

BN (UPF 2023) Um carro de massa
2 000 kg colidiu com outro de massa
1500 kg que estava parado no se-
maforo. Considerando que apos o
choque os dois carros andaram juntos
com uma velocidade de 20 km/h, po-
demos considerar que, dentre as velo-
cidades apresentadas a seqguir, a mais
préxima de ser a do carro que provo-
cou o acidente no exato momento da
colisdo, corresponde, em km/h, a:
@}BS A velocidade mais proxima :ﬁE SBT &
do carro que provocol o acidents

b)15 noexato momento da colisdo, cor-
responde 35 km/h
c) 45

Veja no CMSP o passo a passo da
d) 20 resolugdo do item.

e) 100
Aula?

E (UNIOESTE 2023 - Adaptada) A
figura a seguir mostra uma esfera
de chumbo de peso 1 N pendurada
por um barbante que faz um angulo
(0 com a vertical quando uma forga
horizontal de 2 N é aplicada a esfera.
Sabendo que a esfera se mantém em
equilibrio estatico, assinale a alterna-
tiva que mostra CORRETAMENTE o
valor da tracdo no barbante.

ﬂ discord.gg/cmsphacks

PHODIL T P v S LRHC5E

a) Ef\'E g O valor da tragao no barbante
é+/5 N.
b) i“g N Veja no CMSP o passo a passo
(c) ,.‘."5 M da resolucdo do item.
d) 1N

e) Nenhuma das respostas acima

Aula 8

EJ (unicamp 2021) A figura a seguir
mostra o brago de um toca-discos
de vinil. Nela sdo indicadas, nos seus
respectivos pontos de atuagao, as
seguintes forcas: peso do brago
(P.), peso do contrapeso (P.) e forca
normal aplicada pelo suporte do
brago (N). Para que o braco fique em
equilibrio, € necessario que a soma
dos torques seja igual a zero. No
caso do braco da figura, o modulo do
torque de cada forgca em relacao ao
ponto O (suporte do brago) é igual
ao produto do modulo da forga pela
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distancia do ponto de aplicacao da
forca até O. Adote torque positivo
para forgas que tendem a acelerar

o brago no sentido horario e torque
negativo para o sentido anti-horario.
Sendo |P.|=15N,|R|=03Ne

| N | = 1,8 N, qual deve ser a distéan-
cia D do contrapeso ao ponto O para
que o braco fique em equilibrio?

FROOLZEO FELS SEDUC-5P

a)2cm

A distdncia D do contrapeso
2 4 crm 80 ponto O para que o brago

fique em equilibric & 2.4 cm,
€) 36 M  Veja no CMSP o passo a
d)6 cm passo da resolugao do item,

Hidrostatica

Aula9

E¥ (uFsm 2025) A obtencéo de energia

a partir da combustao do carvao e do
petroleo resulta na emisséo de gases
que contribuem para o aquecimento
global. Para reduzir essas emissoes, 0
uso de fontes renovaveis de energia tem
crescidoe nas ultimas décadas. Entretanto,
nenhuma delas é isenta de impactos
ambientais. Uma usina hidrelétrica, por
exemplo, pode causar alteracoes locais
no clima, na flora e na fauna, alem de
atividades sismicas geradas pela pressao

até agora. Dado que 1 atm = 10° N/m?,
a pressao sobre o leito do reservatorio
devida apenas ao peso da agua nas
regides de maior profundidade é (em
atm) de aproximadamente:

a)2 A pressio sobre o leito do reser-
vatbrio devida apenas ao peso da
hJ 15 dgua nas regioes de maior pro-
fundidade & de aproximadamente
@ 7 17 atm.

d)20 Veja no CMSP o passo a passo da
resolugdo do tem,
e) 170

CADERMO DE EXERCICIOS ~ FISICA

Aula10

da agua sobre o substrato rochoso do
reservatorio. No caso da usina de Itaipu,
a profundidade do reservatorio tem, em
média, cerca de 20 m, embora, em certos
locais, possa chegar a 170 m. A area ao
redor do reservatorio € monitorada, mas
nenhum abalo sismico foi detectado

Bl (PUCMG 2015) A pressdo atmosférica
a nivel do mar consegue equilibrar
uma coluna de mercurio com 76 cm
de altura. A essa pressao denomina-se
1atm, que é equivalente a 1,0 - 10° N/m.
Considerando-se que a densidade da
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agua seja de 1,0 - 10° kg/m* e a acelera- Aula 12
cdodagravidadeg =10 m/s% aaltura

da coluna de agua equivalente a pres- n (UFRGS 2019) Em um tubo transpa-
830 de 1,0 atm & aproximadamente de: rente em forma de U contendo agua,

A altura da coluna de dgua
(a)10m atiLivElentsd frsess ;"]E verteu-se, em uma de suas extre-
b) 76 m 1.0 atm é aproximadamente midades, uma dada quantidade de
- denm um liquido ndo miscivel em dgua.
€)7B M  vejano CMSP o passoa : . i
Considere a densidade da agua igual

passo da resolucdo do item,
d)760m a1g/cm? A figura mostra a forma

AulaN como ficaram distribuidos a dgua e o
liquido (em verde) apés o equilibrio.
El (UFsM 2012) Um certo medicamento, Qual €, aproximadamente, o valor da

tratado como fluido ideal, precisa ser densidade do liquido, em g/cm™?

injetado em um paciente, empregan-
do-se, para tanto, uma seringa.

-
2 g

Eroln Abwitig g :""__

; . , a)ls O valor da densidade do
Considere que a area do émbolo seja liquide & aproximadaments
400 vezes maior que a area da aber- b) 1.0 0.7 g/cm’,
tura da agulha e despreze qualquer c)0g  VejanoCMSPopassoa

. N passo da resolugdo do item,
forma de atrito. Um acréscimo de dio7

pressao igual a Ap sobre o @émbolo
corresponde a qual acréscimo na
pressao do medicamento na aber-
tura da agulha?

@ﬁp Um acréscimo de pressao

b) 200Ap igual a Ap sobre o émbolo
corresponde a um acréscimo

c) Ap/200 também igual a Ap na presséo
do medicamento na abertura

d) 400Ap  da agulha.

E] 4{][};’&;} Veja no CMSP o passo a
passo da resolucdo do item,
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Ciclos biogeoquimicos

1. Mo ciclo do carbono, a gueima
de combustivers fisseis é uma
das fontes de retorno do car-
bono para sua forma inorganica

B8 (ENEM 2009) O ciclo biogeoquimico
do carbono compreende diversos
compartimentos, entre os quais a
Terra, a atmosfera e os oceanos, e
diversos processos que permitem
a transferéncia de compostos entre
esses reservatdrios. Os estoques de
carbono armazenados na forma de
recursos nao renovaveis, por exem-
plo, o petréleo, sdo limitados, sendo
de grande relevancia que se perceba
a importancia da substituicao de
combustiveis fasseis por combusti-
veis de fontes renovaveis.

Aulal

A utilizagao de combustiveis fosseis
interfere no ciclo do carbono, pois
provoca:

a) aumento da porcentagem de car-
bono contido na Terra.

b) reducio na taxa de fotossintese
dos vegetais superiores.

¢) aumento da produgédo de carboi-
dratos de origem vegetal.

@aumenm na guantidade de carbono
presente na atmosfera.

e) reducio da quantidade global de
' carbono armazenado nos oceanos.

por meio do gas carbomico. Dessa maneira, com &
gueima desse tipo de caombustivel, havera aumento
da gquantidade de carbono na atmosfera, um das
reservatorios desse elemento na natureza.

Yeja no CMSP o passo a passo da resolugso
do item.

ﬂ discord.gg/cmsphacks

2. Considerando a descngio faita no texto, as folhas
das arvores caem no chio e servem de alimanto o
abrigo para outros seres vivos. |1sso significa gue
es53s folhas ainda contém carbono organico nelas;

E [ENEM Eﬂlﬂ} princlipalmente na forma de

carboidratos @ proteinas,

0 vao das folhgs substdncias formadas por
carbono, fazenda, assim, parte do
Com o vento ciclo desse elemonto,

Vﬂ'l]u:fl no CMSP o passo a passo
as folhas se movimentam. 4, resolugan

E quando caem no chap deitem

ficam paradas em siléncio,
Assim se forma o ngaura. © ngaura
cobra o chao da floresta, enriquece a
terra e alimenta as arvores.)
As folhas velhas morrem para ajudar o
crescimento das folhas novas.]
Dentro do ngaura viverm aranhas,
formigas, escorpides, centopeias,
minhocas, cogumelos
e varios tipos de outros seres
muito pequenos. ]
As folhas também caem nos lagoes, nos
igarapés e igapos

A natureza segundo os Ticunas/Livro das

Arvores, Orgarizacio Geral dos Professores
Bilingues Ticunas, 2000,

Na visao dos indios ticunas, a descri-
¢ao sobre o ngaura permite classifi-
ca-lo como um produto diretamente
relacionado ao ciclo:

a) da agua. e carbono.
b) do oxigénio. e) do nitrogénio.

c) do fosforo.
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3. Os animais adguirem nitrogénio pela ingestdo de

plantas (consumidores primérios) ou pela ingestao
Aula 2 desses consumidores primarios ou,
--------------- resumidamente, por meio das cadeias

O nitrogénio & essencial para a
vida e o maior reservatorio global
desse elemento, naformade N, éa
atmosfera, Os principais responsa-
valis por sua incorporacac na materia
organica séo microrganismaos fixadores
de M., que ocorrem de forma livre ou
simbiontes com plantas.

ADUAN, R E, ef al. Os grandes ciclos biogeo-

quimices do planeta. Planalina: Embrapa,
2004, Adaptado.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do item.

Animais garantem suas ne-

cessidades metabdlicas desse

elemento pela:

a) absorgédo do gas nitrogénio
pela respiracao.

b) ingestdo de moléculas de
carboidratos vegetais.

¢) incorporacgao de nitritos dissolvidos
na agua consumida.

@transferéncia da materia organica

pelas cadeias tréficas.

e) protocooperagdo com microrganis-
mos fixadores de nitrogénio.

Interferéncia humana nos ciclos biogeoquimicos

1. A escolha da soja, amendoim e feijdo, além de enriquecer o solo, gera produtos que po-

Aula 3 dem ser comercializados.

E¥ (ENEM 2010)

De 15% a 20% da area de um
canavial precisa ser renovada anual-
mente. Entre o periodo de corte e o de
plantac3o de novas canas, os produ-
tores estdo optando por plantar legu-
minosas, pois elas fixam nitrogénio no
solo, um adube natural para a cana.
Essa opcdo de rotacao é agronomica-
mente favoravel, de forma que muni-
cipios canavieiros sdo hoje grandes
produtores de soja, amendoim e feijao.

As encruzilhadas da fome. Planeta, 530 Faulo,
ano 36, i 4340, jul. 2008, Adaptadao

A rotacao de culturas citada no texto
pode beneficiar economicamente os
produtores de cana porque:

ﬂ discord.gg/cmsphacks

Veja no.CMSP o passo a passo da resolugao do [tern,

a) a decomposicao da cobertura
morta dessas culturas resulta
em economia na aquisicao de
adubos industrializados.

b) o plantio de cana-de-acgucar propi-
cia um solo mais adequado para ©

cultivo posterior da soja, do amen-
doim e do feljdo.

c) as leguminosas absorvem do solo
elementos quimicos diferentes dos
absorvidos pela cana, restabele-
cendo o equilibrio do solo.

d) a queima dos restos de vegetais do
cultivo da cana-de-agucar transfor-
ma-se em cinzas, sendo reincorpo-
rado ao solo, 0 que gera economia
na aquisicao de adubo.
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a soja, 0 amendoim e o feijdo, além
de possibilitarem a incorporacac
ao solo de determinadas moleé-
culas disponiveis na atmosfera,
sao graos comercializados no

mercado produtivo.
2. O comportamento se deve a restricao de oxigénio,

AI.IIE 4 uma vez que 85 algas proliferadas conso-
, MM O gas ¢m sua respiracio celular e nao
o mpnem devido & pouca quantidade de luz que penatra
na coluna de agua, dificultando

E [ENEM 2023) 0u mesmo imposzibilitando

a fotossintese.

FEFRODLGALNE

Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do ftem,
Observam-se, na figura, peixes

nadando na superficie de um lago
em estagio muito avangado de
eutrofizacéo. Esse fendmeno pode
ser causado pelo aporte externo de
nutrientes na agua, principalmente

em razdo da acdo antrdpica. Os cor-
pos-d'agua adquirem uma coloragado
turva, o que bloqueia a penetragio
de luz e impede a fotossintese. O
problema se agrava quando as algas
comecam a morrer e uma grande
quantidade de nutrientes prove-
nientes delas ficam disponiveis aos
decompositores, que proliferam.

O comportamento do animal no am-

biente mencionado se deve ao(a):

a) a proliferacdo de microrganismos
patogénicos, ¢ que promove sua
fuga para a superficie.

b) aumento da quantidade de nutrien-
tes, o que facilita a sua alimentagéo.

¢) elevacao da densidade da agusa,
o gque dificulta o deslocamento
vertical,
@restriqéa de oxigénio, 0 que 0s
obriga a buscar o gas na interface.

e) reducao da luminosidade, o que os
impede de enxergar.

Acoes mitigatorias da interferéncia
humana nos ciclos biogeoquimicos

1. Esse precesso estd dividido em etapas,
no qual as espécies 530 substituldas no
Aula5

decormmer do tempo, sendo andlogo ao pro-

Ccess0 de sucessao ecoldgica.

E¥ (ENEM 2024)

Sistemas agroflorestais (SAFs)

Os sisternas agroflorestais alinham
0s interesses econdmicos aos ecologicos.
Esses sistemas podem ser usados na

Veja no CMSP o passo a passo da resolucdo do item.

ﬂ discord.gg/cmsphacks

recuperagao ambiental de dreas degra-
dadas gue se tornaram pouco produti-
vas, como as utilizadas por muito tempe
para pastagem.

Para isso0, num pnmeiro momento,
as arvores nativas sdo plantadas em
conjunto com culturas agricolas anuais,
como feijao, mandioca, milho e abdbora,
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que geram renda para os proprietarios
da terra e incentivam a manutengao

do sistema. Em um segundo momento,
sa0 introduzidas outras espécies, como
trepadeiras e arbustos, de acordo com
urn arranjo espacial e temporal prees-
tabelecido. Nesse processo, ocormreran
mudancas graduais na estrutura e
composigao das comunidades vegetais
ao longo do tempo, que culminardo no
aumento da diversidade do ambiente.

CHsponivel em: wwwiembrapabr. Acesso am:
9 dez. 2021, Adaptado.

potencial de producao de massa ve-
getal, semeadas em rotacao, suces-
sao e até em consorcio com culturas
de interesse econdmico. No cultivo
em rotacio, ¢ adubo verde pode ser
incorporado ao solo apés a rogada
para posterior plantio da cultura de
interesse econdmico, ou mantido em
cobertura sobre a superficie do terreng,
fazendo-se o plantio direto da cultura
na palhada.
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SILVA, A, C.FoAdubagdo verde & 0 manejo de
cobertura do solo. Jornal Vanguarda, 15 abr, 2010,
Cisponivel em: wwwivanguarda.com.brn Adaptada,

O conjunto dessas mudancas
graduais @ analogo ao processo
natural denominado:

a) rotacao de culturas.
®su cessao ecologica.

c) coevolugdo especifica,

d) adaptacao por selegao.

e) convergéncia adaptativa.

(ENEM 2014)

A técnica de adubacao verde é
vantajosa por:

a) permitir carregdo quimica refinada
do solo.

@I]ber&r gradualmente sais
minerais diversos.

¢) viabilizar uma adubac¢ao rapida em
reqides frias.

d) permitir o arraste da massa vegetal,
evitando excesso.

Adubacao verde, uma das maneiras
de cultivar e tratar bem o solo, & uma
técnica agricola que consiste no cultivo
de espécies de plantas com elevado

e) limitar a respiragao do solo, dimi-
nuindo nematoides indesejados.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do [tem,

2. Essa é uma técnica vantajosa para o cultivo,
uma vez gue age como um fertilizante organico,
liberando gradualmente nutrientes no solo,

Teorias cientificas

1. A biogénese foi sustentada por experimen-
tos (como os de Redi, Spallanzani e
Aula7
Pasteur) que demonstraram que os
organismaos observados surgiam

A respeito das teorias sobre a ori-
gem da vida no planeta Terra, é
correto afirmar;

ﬂ discord.gg/cmsphacks

a) a teoria da abiogénese fol con-
firmada por uma série de ex-
perimentos que demonstravam

gue organismos vivos podiam

a partir de outros seres vivos presxistentes, e ndo de
matéria inanimada.

—* \eja no CMSF o passo a passo da resolugdo do item.

discord.gg/fKueU7rSXF



surgir de materia inanimada em de Redi e Pasteur, que mostraram

condi¢es controladas. experimentalmente que:
@a biogénese foi apoiada por ex- a) seres vivos podem ser criados em
perimentos que provaram que as laboratdrio.
formas de vida que surgiam du- b) a vida se originou no planeta a par-
rante os testes apareciam devido tir de microrganismos.
a outros contatos com formas g 5
c))o ser vivo e oriundo da reproducao

ja existentes. : A
de outro ser vivo pré-existente,

¢) a teoria da panspermia baseia-se
exclusivamente em fendmenos
naturais observados na Terra,
descartando qualguer influéncia de
eventos cdsmicos.

d) seres vermiformes e mi-
crorganismos sao
evolutivamente aparentados.

e) vermes e microrganismaos sao
gerados pela matéria existente
nos cadaveres e nos caldos
nutritivos, respectivamente.

d) a evolugéo quimica foi desmen-
tida, pois & impaossivel sintetizar
compostos argdnicos em |abo-
ratorio e simular condicdes da
Terra primitiva.

EJ 0s experimentos de Francesco

- Redi, Lazzaro Spallanzani e Louis
Pasteur foram fundamentais para
refutar a teoria da abiogénese, que
afirmava que a vida poderia surgir
espontaneamente a partir de matéria
inanimada. Cada cientista utilizou
métodos experimentais inovado-
res para demonstrar que a origem
de organismos vivos esta sempre
associada a presenca de outros
organismaos preexistentes.

e) a abiogénese e a biogénese sdo
teorias complementares, ambas
sustentadas por experimentos que
explicam como a vida se origina

no planeta.

2. Ambos 05 exXperimentos Mosiraram gue 05 Serss vivos
Aula B que surgiam eram oriundos de outro ser
Vivo preaxistente, seja ele colocado no

experimento por meid de ovos ou palo ar.

H (ENEM 2012) Em certos locais, larvas
de moscas, criadas em arroz co-
zido, sao utilizadas como iscas para
pesca. Alguns criadores, no entanto,
acreditam que essas larvas surgem

Sobre esses experimentos, analise as
afirmagdes a seguir.

“Yeja no CM5SP o passo a passo da rEEDlUl;éﬂ do item.

| Redi demonstrou gue larvas em

espontaneamente do arroz cozido, carne podre surgem apenas se

tal como preconizado pela teoria da moscas tiverem acesso a car-

geracéo espontanea. ne, provando que elas nao se

Essa teoria comecou a ser refu- formam espontaneamente,

tada pelos cientistas ainda no Il Spallanzani mostrou que micror-

século XVII, a partir dos estudos ganismos s aparecem em caldos
Vieja no CMSF o passo & passo da resolugdo do item Apenas |, Il e IV estdo corretas
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5. Ma Terra primitiva ndo havia camada de ozénio, o que permilia a intensa entrada de radiacio ultravio-
leta. Essa alta disponibilidade de energia favoreceu as realr',fl es quimicas entre os compostos da atmos-
fera primitiva, possibilitando a formagae das primeiras moléculas nrgamcas.

nutritivos se houver contato direto
com o ar ou outras fontes externas
de contaminagao.

il Pasteur comprovou que o formato
do pescoc¢o de cisne de seus fras-
cos impedia a entrada de particulas
do ar, mas permitia a circulacao do
“principio vital" necessario para a
geragdo espontanea.

IV Os trés experimentos fortaleceram
a teoria da biogénese, demons-
trando que a vida surge apenas de
organismos vivos preexistentes.

Assinale a alternativa que contenha
somente informacgdes corretas.

@Apenas I, 1l e IV estao corretas.
b) Apenas |, ll| e IV estdo corretas.
c) Apenas Il e lll estdo corretas.
d) Todas as afirmacoes estao corretas.

e) Apenas | e |l estdo corretas,

4, O experimento de Miller e Urey simulou
Aula 9 = condigdes da atmosfera da Terra primi-
seassaseeaanes figa @ coNsequil produzir moléculas orga-
nicas simples, como aminodcidos, dando —

H A hipétese de Oparin e Haldane e
- o experimento de Miller e Urey séao
marcos no estudo da origem da vida.

A respeito dessas contribuicdes,
assinale a alternativa que descreve
corretamente o tema.

a) A hipdtese de Oparin e Haldane foi
refutada pelo experimento de Miller
e Urey, que demonstrou a impossi-
bilidade de formacdo de moléculas
orgénicas na Terra primitiva.

Veja no CMSP o passo a
passo da resolugic do [tem

b) Oparin e Haldane propuseram que

a vida surgiu exclusivamente em
suporte expenmental 4 hipdtese de Oparnin-Haldane

ﬂ discord.gg/cmsphacks

ambientes com alto nivel de oxi-
génio, o gue fol comprovado por

experimentos posteriores.

@D experimento de Miller e Urey
simulou as condicées da Terra
primitiva e resultou na produ-
¢do de moléculas organicas,
como aminoacidos.

d) A teoria de Oparin e Haldane
e o experimento de Miller e
Urey concluiram que a vida
surgiu a partir de compostos
organicos extraterrestres.

e) O experimento de Miller e Urey
reproduziu moléculas organicas
complexas e demonstrou a origem
espontanea de organismos vivos.

As condicdes da Terra primitiva foram
fundamentais para o surgimento das
primeiras moléculas organicas e, con-
sequentemente, para a origem da vida.

Sobre essas condigoes, assinale a
alternativa correta.

a) A atmosfera da Terra primitiva
era rica em oxigenio, o que favo-
receu a formacdo de moléeculas
organicas complexas.

@A auséncia de camada de ozdnio na
Terra primitiva permitiu a entrada
de raios ultravioleta, que contribu-
iram para as rea¢des quimicas na
formacéo de compostos organicos.

¢) Os oceanos primitivos eram am-
bientes totalmente estaveis, sem
influéncia de fatores externos, como
radiacao ou calor.
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d) A Terra primitiva apresentava uma
superficie completamente fria, sem
qualquer atividade vulcanica ou
emissao de gases.

e) As condigoes da Terra primitiva,

KA (FUVEST 2010) O conhecimento

sobre a origem da variabilidade entre
os individuos, sobre os mecanismos

de heranca dessa variabilidade e so-
bre o comportamento dos genes nas

populagoes foi incorporado a teoria
da evolucéo biolégica por selegédo
natural de Charles Darwin.

como altas concentraces de oxi-
génio e baixa radia¢do, impediram
a formacado de moléculas essen-

clais para a vida.
Vaja no CMSP o passo a passo da resolucio do item.

Aula10

Diante disso, considere as
seguintes afirmativas.

I A selecdo natural leva aoc aumen-
to da frequéncia populacional das
mutacoes vantajosas num dado
ambiente; caso o ambiente mude,
essas mesmas mutagdes podem
tornar seus portadores menos
adaptados e, assim, diminuir
de frequéncia.

ﬂ (ENEM 2016) Darwin, em viagem as
ilhas Galapagos, observou que os
tentilhdes apresentavam bicos com
formatos diferentes em cada ilha, de
acordo com o tipo de alimentagao
disponivel. Larnarck, ao explicar que
o pescogo da girafa teria esticado
para colher folhas e frutos no alto das
arvores, elaborou ideias importantes
sobre a evolugdo dos seres vivos.

Il A sele¢do natural € um processo
que direciona a adaptacdo dos indi-
viduos ao ambiente, atuando sobre
a variabilidade populacional gerada

O texto aponta que uma ideia co- darmade caasl

mum as teorias da evolugao, pro-
postas por Darwin e por Lamarck,
refere-se a interacdo entre os or-

ganismos e seus ambientes, que
é denominada: 8 Ambas as teorias
= - compartilham a ideia
Ebadaptaqaﬁ. de que organismos se
b) mutag&o, adaptam ao ambiente,
apesar de cada uma—
¢) selecao natural.

I A mutagao é a causa primaria
da variabilidade entre os indivi-
duos, dando origem a material
genético novo e ocorrendo sem
objetivo adaptativo.

Esta correto o que se afirma em:
La)l, ell

As trés afirmativas
estao corretas.
b) | e lll, apenas. \eja no CMSP o passo

d) recombinagao génica, a passo da resolucio

S B c) | e ll, apenas. :
e) variabilidade geneética. do item.

o d) |, apenas,
apresentar explicagoes diferentes para

iss0. e) lll, apenas,
Veja no CMSP o passo a passo da reso-
lugdo do item,
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Relacoes evolutivas

1. O cladograma do enunciado llustra a relacdo evolutiva entre diferentes orga-
nismos, significando que existe um ancestral comum a todas as especies na sua
base. Cada no representa um ancestral hipotético para as especies que surgem
dele, nenhum dos ramos deu crigem ao outro, nem que exista uma especie mais
n (FUVEST 2024) evoluida que a outra. No cladograma, € evidente que todos os organis-

mos tém um ancestral em comum,

Y‘i! lﬁ P | i ﬁ
Qg’ gL \
ser

lampreia tubardo perereca lagarto girafa hymano

AulaT
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Veja no CMSP o
passo a passo da
resolucio do ftem.

BEPHODOC AT LT

A partir do cladograma apresentado, que expressa algumas relagbes filogenéticas
entre vertebrados, é correto afirmar que:

a) a lampreia & o0 ancestral comum de todos os vertebrados incluidos no cladograma.
b) o tubardo surgiu da lampreia e deu origem aos vertebrados tetrapodes.

@ﬂs peixes (lampreia e tubardo) possuem um ancestral compartithado com os
tetrapodes.

d) o lagarto € mais proximamente relacionado ao tubaréo que ao ser humanao,

e) o ser humano é o mais evoluido dentre todos os vertebrados incluidos
no cladograma.

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



3 (ENEM 2020)

Acredita-se gue os olhos evoluiram de 6rgdos sensores de |uz para versoes que
formam imagens. O clhe humano atua como uma camera, coletando, focando e
convertendo a luz em sinal elétrico, que & traduzido em imagens pelo cérebro. Mas
em vez de um filme fotografico, &€ uma retina que detecta e processa os sinais, utili-
zando células especializadas, Moluscos cefaldpodes (como as lulas) possuem olhos
semelhantes aos dos humanos, apesar da distancia filogenética,

LAMB, T, Du & fascinante evolugdo do olno: cientistas ja tém uma visdo clara de como surgiram nossos
olhos tao complexos. Scientific American Brasil, ed 171 ago. 2011, Adaptado,

A comparacao dos olhos mencionada representa que tipo de evolucéo?

a) Aleatoria. 2. Apesar da grande distancia filogenética entre esses grupos em
uma arvore evolutiva, ambos apresentam estruturas oculares seme-
|hantes. Essa combinagao de distanciamento evolutivo e similaridade
¢) Divergente. estrutural caracteriza um caso de evolugao convergente.

‘Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do item.

b) Homaologa.

d) Progressiva.

C anvergente.
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Proporg¢ao nas reacoes quimicas

Aulal

E¥ (UFSCAR-SP 2000) Durante uma aula de laboratério, um estudante queimou ao ar
diferentes massas iniciais (m ) de esponja de ferro. Ao final de cada experimento,
determinou também a massa final resultante (m,). Os resultados obtidos estéo reu-
nidos na tabela a seguir.

Experimento n’ Massa inicial m, (g) Massa final m, (g) Relagdo m,/m,
] 0,280 118 1,204
2 0,830 1,00 1,205
3 105 1,26 1,200
4 i 1,34 1207

Admitindo que em todos os experimentos a queima foi completa, o estudante fez
as trés afirmagdes seguintes.

I A Leida Conservacao da Massa nao foi obedecida, pois a massa final encontrada
para o sisterna em cada experimento € sempre malor gue sua massa inicial.

Il O aumento de massa ocorrido em cada experimento se deve a transformacao de
energia em massa, tendo se verificado a conservagdo da soma (massa + energia)
do sistema.

I A relacéo constante obtida entre a massa final e a massa inicial do sistema (m,/m ),
em cada experimento realizado, permite afirmar que, dentro do erro experimental,
os dados obtidos estao de acordo com a Lei das Proporgoes Definidas.

Dentre as afirmagoes apresentadas, o estudante acertou:

a) | apenas.
b) Il apenas. : _ . :
Os resultados expernimentals mostram que & razdo entre a massa final e a
@ Il apenas. massa incial permanece praticamente constante, [sso0 indica gue o ferro

reage com o oxigénio sempre em proporgoes fixas de massa, caractenzando
a Lei das Proporgbes Definidas.

e)l, 1l elll Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do itern.

d) | e Il apenas.
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Aula 2 Na balanga da figura |, foram colocadas
"""""""" duas folhas de papel, de mesma massa,
[E3 (INSPER 2019) A coagulagdo é uma uma em cada prato. Na balanca da figura

das etapas do tratamento de agua I, foram colocadas duas esponjas de
para consumo humano, na qual sao

usados compostos quimicos que
promovem a agregacédo das particu-
las de sujeira, formando flocos que
se depositam no fundo dos tanques
de tratamento. O sulfato de aluminio
[AE.(SO,).] é o agente coagulante
mais comum e pode ser usado em
conjunto com o aluminato de sodio
(NaAEQ.). A reagao do processo
que emprega o sulfato de aluminio

" - Bl " _:-'"'.-. "1 — ..-"‘-- - r_"h.._.n
e 0 aluminato de sédio combina- S
dos € representada pela equagao /\

aco, também de mesma massa e uma
em cada prato. Inicialmente, os pratos
se mantiveram equilibrados, conforme
indicado nas imagens. Depois, uma das
folhas de papel e uma das esponjas
de aco foram queimadas aoc mesmo
tempo. Apos a queima, com base nas leis
ponderais, 0 que se espera que ocorra
com as balangas, quando comparadas
ao verificado antes do experimento?

CADERNO DE EXERCiCIOS — QuiMica

nao balanceada: o -

NaAZO.  +A(SO).  +H.O e, —
2 () 2 473 (g) 2 | - Folhas de papel il - Esponjas de ago

A€ (OH), , + Na,SO, . ‘

Quando se emprega de 1 mol de su Experimento: queima de papel e palha
Ifato de aluminio, os coeficientes es- de ag0.
tequiometricos dos produtos hidro-
xido de aluminio e sulfato de sddio
sao, respectivamente:

a) O equilibrio nas duas balangas per-
manecera inalterado.

b) As duas balangas penderdo para o

B e A resposta correta 2 3 "a", para 1
maol de AL{SO,), lade do prato em que aconteceu a
b)2e3 os coeficientes dos queima.
produtos serdo:
c)lel AI(OH),; 8 c) As duas balancas penderéo para o
d)2el NasSO;3 lado do prato em que néao houve a
e)3ed queima.
d) A balanca da figura | pendera para
Aula3 o lado do prato que teve a folha
El (UPE 2014) Dois experimentos foram queimada,
realizados, utilizando-se duas balan- A balanga da figura |l pendera
cas de dois pratos, de mesma massa, para o lado do prato que teve a
conforme se mostra nas figuras | e Il esponja queimada.

Ma que:ma do papel a liberacio de gases reduz sua massa, Fazenl:la a balanca pender para o lado

PR e By TT e e I Tl L ETepr s, N B . B T . [ B e e e ) s - -
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B3 (ENEM 2012)

Aspartame @ um edulcorante artifi-
cial (adogante dietético) que apresenta
potencial adogante 200 vezes maior
gue o aclcar comum, permitindo seu
uso em pequenas quantidades. Muito

As formulas C H O, e C H 0., guando simplifica-
das, resultam na mesma férmula empirica CH,O.

ﬂ (UECE 2024) A formula molecular das
substancias é importante para os cal-
culos estequiométricos que relacionam
a quantidade de reagentes e/ou pro-
dutos em uma reagdo quimica; porém
uma substancia pode ter sua formula
empirica, também chamada de formula

usado pela indastria alimenticia, prin-
cipalmente nos refrigerantes diet, tem
valor energético que corresponde a
4 calorias/grama, E contraindicado
a portadores de fenilcetonuria, uma

minima. Assinale a opgéo que apresenta
corretamente uma unica formula em-
pirica para duas formulas moleculares
de compostos organicos diferentes.

(8)CH,0, CH,0,CH,0,
b) CHO, C,H,0, C,H.0,

€) CH.0, CH,0,CH,0,
d)C.H_ 0, CHO,CHO

doenca genetica rara que provoca o
acumulo da fenilalanina no arganismo,
causande retardo mental. © 104 (in-
dice diario aceitave|) desse adocante
40 mg/kg de massa corparea,
Disponivel em: hitp:/ /bosspraticasfarmaceuticas.
blogepat cam, Acesso arm; 27 ley, 20120

E (UNIGRANRIO 2017) Reagdes quimi-
cas de oxidagdo sdo muito comuns e
constituem caminho natural de cor-
rosao de materiais metalicos como
o cobre. A massa de oxido cuprico
(CuQ) obtida a partir de 2,54 gramas
de cobre metélico (Cu®) sequndo
areacdo:Cu  +%0, > CuO
sera de:

Com base nas informagdes do texto,
a quantidade maxima recomendada
de aspartame, em mol, que uma pes-
soa de 70 kg de massa corporal pode
ingerir por dia € mais prdxima de:
Dado: massa molar do
aspartame = 294 g/mol.

O I1DA & 40 mg/ kg, entao uma

a)13 x 104
pessoa de 70 kg pode ingerir
@ 9.5 = 10 2800 mg =28 g de aspartama
por dia, Dividindo-se pela massa
c) 4,0 x 10° malar (294 g/mal), obtém-se

2 (g

Dadas as massas atdmicas
{u): Cu=6350=16

28 ~55 %10 mol a) 2,54
d) 2,6 304 . )2549 A guantidade de 2,54 g de Cu corres-
E] B23 Veya no CMEP o passo a passo da b] 6359 ponde a 2,54 + 63,5 = 0,04 mol, e a

reagdo acorre na proporgcdo i1 com
@3,15 g o Cul, Como a massamolar do CuQ
£ 63,5+ 16 = 79,5 g/moel, formam-sa
d)336g 0,04 - 79,5 = 38 g de gxido clprico.
8 P
e) 3,20 g Veja no CMSF o passo a passo da
resolugdo do item,

resolugio do itam.
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Aula7

(ENEM 2023) Um carro seda apre-

Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do itemn.

senta tipicamente 200 kg de aluminio
distribuidos pelo chassi, motor e ca-
bine. Uma amostra de bauxita, princi-
pal fonte natural do metal, é composta
por 50% em massa de dxido de alumi-
nio (ALO,). Considere a massa molar
do aluminio (Al)iguala 27 g-mol-'ea
do oxigénio (O) igual a 16 g - mol-",

A massa de bauxita que deve ser
empregada para produzir o aluminio
usado na fabricagédo de um carro
desse modelo é mais proxima de

a) 378 kg
b) 400 kg

A massa de reagente em excesso,
que nao foi consumida, em guilogra-
mas, tem valor igual a:

Dados: | =127 N=14; H =1,

E] 16 Os 254 kg de |, correspondem a
b 1000 mol e B0 kg de N H_ a 2 500 mal;
] 32 pela equagio, o |, & o reagents limitante,
@ 64 0= 1000 mol de |, consomem apenas
500 maol do N H,, restando 2 000 maol
d] 79 ;:ﬂ;:;gessu. Esse excesso equivalea
g ou 64 k.

CADERNO DE EXERCiCIOS — QuiMica

Aula’d

I} (UECE 2017) O tetréxido de triferro,
conhecido como magnetita, material
que forma o ima natural, presente na
areia de algumas praias, em bacteé-
rias, abelhas, cupins, pombos e até
em seres humanos, pode ser obtido,
pelo menos teoricamente, pela se-

€) 637 kg para produzir 200 kg de aluminio, sdo
necessarios por volta de 378 kg de

@ 756 kg dxido de aluminio puro, Considerando
e) 1512 kg gques bauxita so termm 50% de pureza,
seria necessario o dobro da massa

de mingrio, totalizando aproximada:

guinte reagao:
3Fe+4H,0>Fe0,+4H,

Considerando essa reacdo, assinale
a opcdo que completa corretamente

Aula 8 mente 756 kg.

B} (uER) 2021) O 4cido iodidrico, uti-

\eja no CMSP o passo a passo da

resolugdo do item.

lizado na higienizacéo de instru-
mentos médicos, dentre outras
aplicagbes, € produzido a partir da
seguinte rea¢ao quimica:

21, +NH, 2 4HI+N,

Em um processo de producéo in-
dustrial, ao adicionar 254 kg de |, e
80 kg de N_H , verifica-se o consumo
completo do reagente limitante.

ﬂ discord.gg/cmsphacks

as lacunas do seguinte enunciado:

“Quando reagirem 32,6 g de Fe
com 20 g de agua, serdo produzi-
dos mol de tetréxido de
triferro e o reagente limitante sera

Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do item.

Dados:Fe=686:0=16H=1.
As 32,6 g de Fe correspondem
a aproximadamente 0,58 mol,
h] 02 égua enquanto 20 g de H,O corres-
pondem a cerca de 1,11 mol. Pela
c) 0); ferro  estequiometria da reac3o (3 mol
1 de Fe—= 1mol de Fe,0,), o ferra
D"E'- ferra & consumido primeiro e forma
cerca de 0,2 mol de Fe O, sendo,
portanto, o reagente limitante,

a) 0, agua

discord.gg/fKueU7rSXF



48 q de H.50, reagem com 80 g de NaOH

Para 19,6 t de acido, seriam necessarios 16 t de
MelOH puro; como a base tem 80% de

AUIE10 pureza, @ massa real deve ser maior,
resultando em 20 toneladas.

(CENTRO UNIVERSITARIO
INTEGRADO 2021)

Carga de acido sulfurico se es-
palha e contamina rio no interior

de SP; acidente acorreu na rodovia

Régis Bittencourt, em Cajati, Familias

precisaram ser removidas da regiao.

Peixes estao morrendo e vegetagao

foi destruida.

CARGA de dcwda sulfunce se espalha e cantamina no
no intarior de SP. g1 Santos, 27 out. 2017, Disponial
arm: hittps:/ fglakobo.com/sp/santes-req@mo/ noboia/
carga-de-aoido-sulfurice-se-espalha-e-contarmina-

ria-ria-intafor-de-sp-apos-acidenteghimt Acesso
em; 24 mar. 2026 Adaptado.

Um acidente como esse pode cau-
sar inumeros problemas ambientais.
Para evitar maiores transtornos, foi
chamado um quimico para neutrali-
zar o acido derramado usando hidro-
xido de sodio.

Foram derramadas 19,6 toneladas do
acido. Qual a massa necessaria da
base contendo 80% de pureza que
devera ser utilizada?

H,SO, + 2 NaOH = Na,SO, + 2 H.0

Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do item,

ﬂ discord.gg/cmsphacks

Dados: H,50, = 98, NaOH = 40
a) 8 toneladas.
b) 16 toneladas.
@ED toneladas.
d) 10 toneladas.

e) 12 toneladas.

Aulanl

B} (Puc-RIO 2023) A produgéo do
manganés ocorre em temperatura
elevada, com B0% de rendimento, e
pode ser simplificada conforme apre-
sentado na reagao abaixo.

MnDEm +C i - Mn i F €0, il

Se a massa produzida de manga-
nés foi 16 500 kg, a massa, em to-
neladas, de didxido de manganés
usado como reagente na reagao
foi, aproximadamente,

Dados: M (Mn) = 55 g/mol;
M (C) =12 g/mol; M (O) = 16 g/mol

a)16,5 16 500 kg correspondem a 80% do
b) 22,8 rendimento, logo a massa tedrica de
Mn seria 16 500 = 0.8 = 20 625 kg.
c) 28,6 Pela reagdo, a proporgdo & 1:1 entre
MnO, e Mn, e a raz5o entre as massas
(d)azs6

no CMSP o passo a passo da resolugdo do item.

¢ molares & 87/55. Assim, a massa de
=, Mn_ utilizada foi de aproximada-

v e) 38,5

2 e mente 32 600 kg ou 32,6 toneladas.
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Aula12

(ENEM 2017 - Adaptada) O acido acetilsalicilico, AAS (massa molar igual a 180 g/mol),
€ sintetizado a partir da reacéo do acido salicilico (massa molar igual a 138 g/mol) com
anidrido acético, usando-se acido sulfurico como catalisador, conforme a equacgao quimica:

0.. _OH Oy -OH
L Lo el
OH
H.50,
" H,f;-’“\u PP - \Es + Hac%m
Acido salicilico Anidrido acético Acido acetilsalicilico Acido acético

.
¢
g
:
:
:

Equacgao quimica da sintese do acido acetilsalicilico a partir do acido salicilico e
anidride acetico.

Apds a sintese, o AAS é purificado e o rendimento final & de aproximadamente
50%. Devido as suas propriedades farmacoldgicas (antitérmico, analgésico,
anti-inflamatério, antitrombético), o AAS é utilizado como medicamento na forma
de comprimidos, nos quais se emprega tipicamente urma massa de 500 mg
dessa substancia.

Uma industria farmacéutica pretende fabricar um lote de 900 mil comprimidos, de
acordo com as especificactes do texto, Qual & a massa de acido salicilico, em kg,
que deve ser empregada para esse fim?

a) 293 b) 345 c) 414 @590 e) 828

900 000 comprimidos de 500 mg totalizam 450 kg de AAS obtido. Como o rendimento da sintese & de
50%, a massa tedrica necessaria de AAS & o dobro, 900 kg, Pela estequiometria, 138 g de dcido salicilico

produzem 180 g de AAS, logo 8 massa necessaria e 900 E = 690 kg de dcido salicilico.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugio do item.
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PERIDI

Tabela Periddica

numero atbémico
——— simbalo quimico
nome

I masza atbmica

[ Mo metais

I Gases nobras

| Metais alcalinos

Metaks alcalinoterrosos

W semimetais
. Halopénios

I Outros metais

W Metais de transigao

a5 N10EE 134 0 0ET0 Fd

|| Lentanideos
| Actinideos
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Anotacoes
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FISICA — BIOLOGIA — QUIMICA
LIVRO DO ESTUDANTE
ENSIND MEDIO — 3° BIMESTRE

SUBSECRETARIA PEDAGOGICA (SUPED) Equipe pedagdgica Fisica: Marceio Peres Vio
Subsecretario: Danicl Barros
Equipe pedagdgica Biologia: Beatriz Felice Ponzio,

DIRETORIA DE MATERIAIS DIDATICOS (DIMAD) Luciano Moreira da Silva, Tatiana Rossi Alvarez
Diretora; Carnila De Pieri Fermandes
Assassor: Vitor Ferreira Equipe pedagdgica Quimica; Aloxandra Fraga Vazguez,

Bodnigo Fernandes de Lima
COORDENADORIA DE PLANEJAMENTO EDITORIAL =
(COPLANE) COMCEPCAD DO MATERIAL
Coordenadora: Jaqueling Aecha dos Anjos Secrotana da Educagio do Estado de 580 Paulo

Equipe: Ana Gomes de Almelda ) ~
PROJETO GRAFICO E DIAGRAMACAD

COORDEMADORIA DE AMOS FINAIS DO EMSING Caixa de Design
FUMDAMEMTAL (COAFIN) )
Coordenadora: Carla Fernanda Mascimento ILUSTRACAD DA CAPA

Diogo Ladeaira
COORDENADORIA DE ENSIND MEDIO - FORMAGAD

GERAL BASICA (COEM-FGE)
Coordenador: Wellington Santos
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GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO
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