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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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Conheca 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

MNumero da aula  Titulo da aula

Sistermatiza os principais conceitos | o Py TS
abordados na aula, garantindo que __:' -
vocé fixe o que aprendeu e construa . .

i que ap i o
uma visao clara e estruturada do QTP DTS 20

- l —
contedda. N XD

Esse selo estara na segdo "Resumao” guando o————etmeman———— |
houver itens correspondentas a aula no === =
"Caderno de Exercicios”

Numeracao lateral

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

Oferece atividades que permitem aplicar e consolidar 0s
conhecimentos adquiridos na aula, ajudando a transformar
: 0 que vacé 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 — ‘ifaja no livro! a serem realizadas no livro,

Cadernos de Exercicios

Apresenta questoes com niveis de difi-
culdade variados para gue voce possa
testar seu entendimento, se desahar

e se preparar para as avaliages.
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FiSICA
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SOMELUZ: EXEMPLOS
PARA ENTENDER ONDAS

Extra: Caderno de Exercicios — Ondas

As ondas podem ser classificadas quanto & sua natureza e as suas diregbes de propa-

gacao e vibragao,

Natureza: mecinica ou nao-mecanica

= (Ondas mecéanicas: precisam de um meioc material para se propagar (exemplos:

onda em uma corda e onda sonora),

= (Ondas ndo-mecanicas: nao necessitam de meio material para se propagar, podem
5@ propagar no vacuo (exemplos: onda eletromagnética e onda gravitacional),

Dire¢tes (de propagacao e de vibragdo): longitudinal, transversal ou mista,

= Ondas longitudinais: sua diregdo de propagacdo coincide com a direcdo de vibragao

do meio.

Sontido da propagagio Diregia de vibragio
i ——

0
y

Exemplo de onda longitudinal. Onda mecanica em uma mola.

FPELA

BOHGES, 2013 FRODALIDH

B 5

= Ondas transversais: as vibragtes ocorrem perpendicularmente a diregdo de

propagacao.
Santido da propagagho
Direcdo
g L
vibragpio
Exemplo de onda transversal. Onda mecénica em uma corda.

E, MMl PRACAIZIND PELA AEOLET- 5P

LET

» Ondas mistas: sao ondas mecanicas constituidas de vibragdes transversais e

il lonaitudinais simultaneamente.
ﬂ discord.gg/cmsphacks

discord.gg/fKueU7rSXF



Na pratica

Atividade 1

Analise as afirmativas numeradas a seguir e responda quais sao verdadeiras.
| Aluz pode se propagar no vacuo. Correta

I Aluz & uma onda eletromagnéetica. Correta
Il Aluz & uma onda eletromagnética, m

I A luz pode se propagar no vacuo.

0 som & uma anda mecanica. Correta

11 O som é uma onda mecanica. A luz pode ser onda mecanica. Errada
IV A luz & uma onda eletramagnetica.

V O som pode se propagar no vacuo. Errada
U D =OMm pﬂde s@ prﬂpagar no Uécuﬂ. O som € uma onda mEEgHiEE. 'l:H"EEiE-El estar um

meio material para se propagar.
() el

IV A luz pode ser onda mecanica.

b) I, Il e IV,
c)ll, eV,
d)l,lleV.

e) Todas as afirmativas.

- a) Errada - Os raios X, de fato, ndo s8o visiveis ao olho humano, mas ndo sao os
Aﬂv'dadez nicos. Outras ondas, como raios gama, ondas de radio e ondas sonoras, também
néo podem ser vistas.

(FAG 2018/1) Sao exemplos de ondas os raios X, os raios gama, as ondas de radio, as
ondas sonoras e as ondas de luz. Cada um desses cinco tipos de onda difere, de algum
modo, dos demais. Qual das alternativas apresenta uma afirmacéo que diferencia cor-

retamente o tipo de onda referido das demais ondas acima citadas?

g - . e b) Errada - Raios gama s3o ondas ele-
a) Raios X sao as Unicas ondas que ndo sao VISIVEIS. yomagnéticas, e todas as ondas eletra-

magnéticas {como raios X, ondas de radio e
luz) s&o transversais. Portanto, os rajos gama

¢) Ondas de radio sdo as Unicas ondas que transportam energia, N80 a0 0s Unicos com

essa caracteristiea.
ndas sonoras sao as unicas ondas longitudinais.

b) Raios gama sao as Unicas ondas transversais.

e) Ondas de luz sdo as unicas ondas que se propagam no vacuo com velocidade de
300 000 km/s ¢) Errada - Todas as ondas mencionadas (raios X, raios gama, ondas de radio, on-
" das sonoras e ondas de luz) transportam energla. Essa e uma caracterishica geral
de qualquer tipo de onda, seja mecdnica ou eletromagnética.
d) Correta.

e) Errada - As ondas de luz realmente se propagam no vacuo com uma velocidade aproximada de 300 000 km/s,
mas todas as ondas eletromagnéticas (como ralos X, raios gama e ondas de radio) tambem se propagam com
essa velocidade no vacuo,
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AULA

ONDAS NA PRATICA:
RECONHECENDO TIPOS
ECARACTERISTICAS

Na Prﬂtl’ca | Extra: Caderno de Exercicios — Ondas |

a) ERRADA, As ondas sonoras sdo ondas mecénicas.
b) CORRETA.

Atividade 1 c!ERRADA. Asondas de radio e TV 530 ondas eletromagneticas.

d)} ERRADA. A luz visivel & uma onda eletromagnetica que ndo precisa de um melo

para se propagar.
(PUC-MG 2023”] Nossas varias formas de comunicacao estio relacionadas as ondas.

Pedemos enxergar quando ha luz visivel, ouvimos por meio de ondas sonoras e, tam-
bém, recebemos sinais de radio, TV e internet através de ondas. Em relacgao as ondas,
e CORRETO afirmar:

a) as ondas sonoras sdo ondas eletromagnéticas que se propagam com a mesma veloci-
dade em qualquer que seja o meio.

as ondas sonoras sao ondas mecanicas, e sua velocidade varia de acordo com o meio
em gue se propaga.
¢) as ondas de radio e TV sdo ondas mecénicas de alta frequéncia.

d) a luz visivel @ uma onda eletromagnética que precisa de um meio para se propagar.

A) CORRETA. ondas podem ser classificadas em
Atividade 2 B) CORRETA. mecdnicas e eletromagneticas.
--------------------------- C) INCORRETA. Quanto a sua natureza, as D) CORRETA.

Assinale a alternativa incorreta em relagéo a classificacdo das ondas.
a) Todas as ondas eletromagnéticas sdo transversais.
b) As ondas longitudinais possuem diregdo de vibragao paralela a direcdo de propagacao.

@Quanm a sua natureza, as ondas podem ser classificadas em mecéanicas
e ndo-mecanicas.

d) O som & uma onda mecanica e longitudinal.
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Atividade 3

(UFPEL 2006 - Adaptada) Recentemente o engenheiro Marcos Pontes se tornou o
primeiro astronauta brasileiro a ultrapassar a atmosfera terrestre. Diariamente existiam
contatos entre Marcos e a base, e alguns deles eram transmitidos através dos meios
de comunicagao.

Com base no texto e em seus conhecimentos, é correto afirmar que conseguiamos
"ouvir"” e "falar” com Marcos, porque, para essa conversa, estavam envolvidas:

a) apenas ondas mecanicas - transversais - ja que estas se propagam tanto no vacuo
COMo No ar.

b) apenas ondas eletromagnéticas - longitudinais - ja que estas se propagam tanto no
VACUO Como No ar,

c) ondas eletromagnéticas - transversais - que apresentam as mesmas frequéncia, velo-
cidade e comprimento de onda, ao passar de um meio para outro,

d) ondas mecénicas - transversais - que apresentam as mesmas frequéncia, velocidade
e comprimento de onda, ao passar de um meio para outro.

@tanm ondas eletromagnéticas - transversais - que se propagam no vacuo como
ondas mecanicas - longitudinais - que necessitam de um meio material para a
sua propagacao.

A comunicagdo com o astronauta envolve dois tipos de ondas. O som corresponde a
ondas meecdnicas e longitudinais, gue necessitam de um meio material para se propagar.
Para que a informagao chegue a Terra através do espago, ela @ transmitida por ondas
eletromagnéticas transversals, gue & propagam no Vacuo,
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A EQUACAO DA ONDA

EAS RELACOES ENTRE
SUAS GRANDEZAS

| Extra: Caderno de Exercicios — Ondas |

A seqguir, serao apresentadas algumas grandezas fisicas importantes da ondulatoria.

Amplitude (A)

Chamamos de amplitude da onda, representada pela letra A, a "altura” da onda, Ela
& medida pela distincia entre o ponto de repouso até a crista (ponto maximo) da onda.
Pode tambeém ser medida entre o ponto de repouso e o vale (ponto minimo) da onda.

Frequéncia (f)
A grandeza frequéncia, representada pela letra f, quando relacionada a uma onda,
representa o numero de oscilagoes que uma onda realiza por unidade de tempo. No

Sistema Internacional (Sl), a unidade de frequéncia é 1, ous . A essa unidade foi dado o
nome de hertz (Hz). =

Periodo (T)

O periodo, representado pela letra T, corresponde ac tempo necessario para uma
oscilagdo completa ser realizada. No Sistema Internacional (S1), a unidade do periodo é o
segundo (5).
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Comprimento de onda (3.)

Chamamos de comprimento de onda, representado pela letra grega lfambda, 2, a dis-
tancia entre duas cristas ou dois vales consecutivos. Esta é a distancia total de um ciclo
completo de onda.

4t =T (periodo)
g v

: i ‘.‘ i
A lcomprimento de onda]

(amplitude) A

tamplitude) A

PADOLIZENT PELA BEDUC-2P TR 88 GETTY IMAEES

Representacao de uma onda, destacando algumas de suas grandezas.

Velocidade da onda (v)
Sabemaos, da cinematica, que a velocidade meédia escalar pode ser calculada por meio
da relacao:

Vo= % podemos dizer que As =4 e que At =T, Substituindo os valores na relagao,

termnos que:
As a1

YRNTT T

j , " o
Mas sabemos que 7 o inverso do periodo, é a frequéncia. Portanto:

¢ denominada equacgdo fundamental da ondulatéria.
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Na pratica

Atividade 1

No simulador PhET (ondas em corda), siga as instrugdes a seguir:
= escolha as opgdes Oscilador e Infinita;

= cologue, em um primeirc momento, a Amplitude em 0.00 cm, cliqgue no icone de Pause
e selecione Lento;

= selecione a opgdo Réguas;

= ajuste a regua vertical para que 0 marcador do zero fique no centro da primeira ponta
azul;

= ajuste a regua horizontal para que esta tambeém esteja alinhada ao centro da primeira
ponta azul,

= selecione a opgao Linha de Referéncia e a coloque na altura de 1cm;
* arraste o amortecimento para "0%" e a tensdo para "50%";
= selecione a opgao Crondmetro,

« observe a imagem adiante como referéncia;

Manual = Extremidade fixa

® Oscilador : Extremidade solta
Pulso 5 * |nfinita ;
. P — -
E Es;l1'lII-{'!I1III1lIliTIIlrllllﬂall'llllllllil‘lIIIII-IJ!rIrIIlF1IIIIl‘I rl:l{ ;:.
:E:Il ----- P NS LTS (s et P e T -I-|li-|a|-L-I-|ll vl =
sEE L & . P — 3
[z n Mormal i E
- = S 2 g
= ® Lento £
Amplitude Frequéncia  Amortecimento Tenso v Réguas
4 oooem B o 1m0z B A om0 B A s B « Cronmetro =
§ - k - v Linha de referéncia 3
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= agora, cologue a Amplitude em 1.00 cm e aperte o Play;

= apos observar a onda por alguns segundaos, altere os valores de amplitude, de frequén-
cia e responda as questoes.

Manual  : Extremidade fixa
® Oscllador Extremidade solta
Puilso % & |nfinita :1
: z
'“‘ i = 5
1 E
-l :""" IIIIII'II l]ll :L'
rgsl 8 &
5 . .
—_— = b
E
‘ g
g
£
!/%?’. o TR Normal 200 g
o ® Lento il e g
Amplitude Frequéncia  Amortecimento Tensdo v Réguas £
4 W0em P 4 wWoH: P 4 % P 4 % P v Cronémetro g
+ t b $ v Linha de referéncia 3

PHET

O que acontece com a onda quando o valor da amplitude aumenta?
E o que acontece com a onda quando variamos a frequéncia?

Ao aumentar o valor da-amplitude no simulador, a distdncia entre os pontos mais altos da onda ate a

linha de referéncia gue marca 0 cm aumenta. O mesmo atorre com os pontos mais baixos: a0 aumentar

a frequéncia, a onda passa a oscilar mais rapidaments. Com isso a distdncia horizontal entre os pontos

da onda diminui.

Atividade 2

Voltando ao simulador, siga as instrugdes a seguir:
» pause e coloque a Frequéncia em 3.0 Hz e a Amplitude em 0.00 cm;
« dé o Play até que a onda "suma” e a corda esteja esticada;

= utilize 0 botdo de Avancar até gue a referéncia do oscilador (centro do oscilador) figue
na horizontal;
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Manual Extremidade fixa
® Oscilador Extremidade solta
Pulsa = ® Infinita
; 3;:;--.--.-IJ'.-....._...|-.%uH-|.n-.-;-....-.||..q.‘.----.u-..;_...p.-|.....pip...jr..q..f?:.u--lu--i. E'I
. ; ?Il.ll_lll_l-ll_|lT1I_II_-||lI|l_I _|l_l:|l|-l|!||l|'-|'_|: _il-_i-ll-llI:I!Ill.ll'_ll_ll_'l.lllil:q_.__'_._-I.ll_ ‘EI‘ '.:
=
]

@

FrTEHAT IV, |5 0] PIOEUSOE PELA SECH

) i # Lento D000
Mormal o B

PHET LA e

= agora, cologue a Amplitude em 1.00 cm e aperte o Play no Cronémetro;

= utilize o botdo de Avangar até que o crondmetro margue 1segundo e, enguanto avan-
ca no tempo, conte quantas voltas o oscilador darg;

= anote o dado obtido e responda as questdes,

Manual Extremidade fixa

® Oscilador - Extremidade solta
Pulse = ® [nfinita 3
B ': i = :
£§!
e o Y S e =
Bdmbdfl i pii CER ] Ilmd= b IIIII iRl Fln -_F
000w -;;:
Mormal =
13 [
" 5 & Lento 2» i
Amplitude  Frequéncia  Amortecimento  Tensdo v Réguas s
4 100cm P o 300Hz P A 0% P A 3% P « Crondmatro =
—— it + v Linha de referéncia =
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Qual &€ o valor do periodo dessa onda?

Ma situacao proposta na simulador, o intervalo de tempo At = 1 5, coma mostra o cronometro. Se anali-

sarmos a onda, podemos notar que ocorreram 3 ascilagbes completas. Portanto, o pericdo desta onda

ﬂe ser definido por:
T—js
3

T=0333..5

Atividade 3

Voltando ao simulador, siga as instrugdes a seguir:
» pause e coloque a Frequéncia em 2.0 Hz e a Amplitude em 0.00 cm;
« dé o Play até que a onda "suma” e a corda esteja esticada;

= utilize 0 botdo de Avangar até gue a referéncia do oscilador (centro do oscilador) fique
na horizontal, conforme a imagem adiante.

Manual ‘ Extremidade fixa
& Oscilador : Extremidade solta
Puso ® Infinita g
S _
igiem 1 S Wit | ¢ et i s
E“‘_Elu-uu-u-J-|1|1H-aluu|1|1'.-l-|-|-|-|urli-unrl-l-lnu-q-uhn'n-- vl ,\_'J\-
]
—
Ik =
" 8 Lento o » 4
Ampiitude  Frequéncia  Amortecimento  Tenséo v Réguas :
4 oooem B o ZooH: B 4 o B 4 s0N B + Crondmetro ‘:
IS = i + v Linha de referéncia 3
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= agora, cologue a Amplitude em 1.00 cm e aperte o Play no Cronémetro;
= utilize o botdo de Avangar até que o oscilador complete uma volta completa;

« anote os dados obtidos, calcule e responda as questoes.

Manual Extremidade fixa
@ Oscilador - Extremidade solta
Pulsa = ® |nfinita g
- S —— -
b LALESRIE] FELEE A I'Ik E
Tl-il-l I.I-II||||Il|l-Il;l-llllIlI‘lI:lI‘lilillillillllllrl‘ldlllII-IIIlllll |||'. :.-;l
D0:00.= :
& i Mormal E
® Lento o1 £
Amplitude Frequéncia  Amorteciments  Tensdo v Réguas =
4 woem B o o0z B A o B A 0% B « Cronfmetro 2
-_— 4 ¥ + ~ Linha de referéncia 3

Qual é o valor da velocidade dessa onda?

y e : iy = AS
Sabemos, da cinematica, gue a velocidade média escalar pode ser calculada atraves da relagdot v = —.
FitE

Pela imagem, podemos dizer gue AS =L =2 em eque At =T =0,5 s. Substituindo os valores na relacao,

lemos que.
AS
T
At
2cm
= =drm/is
ré_s
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Na pratica

RESOLVENDO PROBLEMAS
COMAEQUACAO

FUNDAMENTALDA
ONDULATORIA

Atividade 1

Extra: Caderno de Exercicios — Ondas |

(VUNESP/EINSTEIN 2024) A figura mostra uma corda na qual se propaga uma onda
transversal. As cristas e os vales dessa onda estao todos contidos no plano xy e a velo-
cidade de propagacéo da onda tem a mesma direcdo e o mesmo sentido do eixo x.

A propagacio de ondas en-
volve o transporte de energia
sem transferéncia de ma-
téria. Mo caso de uma onda
transversal, a perturbagio
dos pontos do meio ocorre
em diregdo perpendicular &
direcdo de propagacao,
Assim, na corda, os pontos
ogscilam apenas no eixa vy, en-
guanto a onda avanga, sem
transportar matera ao longo
do meio.

¥y

Velocidade
de propagacaoc

]

o

X

Com relacéo a direcdo de oscilagdo dos pontos dessa corda e 4 matéria transportada
pela onda, tem-se que todos os pontos da corda, atingidos pela onda, oscilam:

a) nas diregdes x e y e, enquanto se propaga, a onda nao transporta matéria.

b) apenas na diregao y e, enquanto se propaga, a onda transporta matéria.

c) nas direcoes x e y e, enquanto se propaga, a onda transporta matéria,

d) apenas na dire¢do x e, enquanto se propaga, a onda nado transporta matéria,

apen&s na direcao y e, enquanto se propaga, a onda nao transporta matéria.
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Atividade 2

(PUC/RS 2019 - Adaptada) O grafico a seguir apresenta a forma de uma corda, em um
determinado instante, por onde se propaga uma onda cuja velocidade de propagacao
e 12 cm/s.

B, W

PRI

T - }!cm
pr—
orm

1

O comprimento de onda, a frequéncia e a amplitude da onda valem, respectivamente:

12 em - 10 Hz - 2,0 cm

b)12ecm -20Hz-40cm
c)24cm-40Hz-20cm
d)24cm -40Hz -40cm

Atividade 3

Peila imagem, obtemos o valor do comprimento de onda
# =12 m e de sua amplitude A = 2,0 cm, do enunciads temos o
valor da velocidade v =12 em /s,

Aplicando & equacao lundamental da andulatoria, temos que:

v=4.-F = 12=12-F = T=10Hz

(ENEM 2013) Uma manifestagdao comum das torcidas em estadios de futebol é a ola
mexicana. Os espectadores de uma linha, sem sair do lugar e sem se deslocar late-
ralmente, ficam de pe e se sentam, sincronizados com os da linha adjacente. O efeito
coletivo se propaga pelos espectadores do estadio, formando uma onda progressiva,

de onda que se propaga pelo es-
tadio. Entre essas 16 pessoas, ha

Assim, o comprimento de
onda () & calculado da
seguints maneira:

K=15.0,B=12m

Convertendo km/h para
m/s, temaos:

15 espacos, cada um medindo
0.8 m.

conforme ilustragao.
ki

De acordo com o enunciado, na
ole mexicana 16 pessoas ficam
de pé e se sentam de forma
sincromizada, criando um efeito
Calcula-se que a velocidade de propagagao dessa "onda humana” é 45 km/h, e que
cada periodo de oscilagao contém 16 pessoas, que se levantam e se sentam organiza-
damente e distanciadas entre si por 80 cm. Nessa ola mexicana, a frequéncia da onda,
em hertz, € um valor mais préximo de:

HIWTE: ERERL, 2013,
PREOLE A LA
SElnic-5

45km/fhes 3,6=125m/s

a)03
h] 0.5 Aplicando a equacao fundamental da ondulatoria, obtemos:
L}
W 12
@1,G w=kh-F=f=— f=1223 10 Hs
A 12
d) 19
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Atividade 4

(UFPR 2024) Uma fonte de ondas produz, em um dado meio, uma onda propagante peri-
odica com velocidade de propagacéao v e frequéncia f. Sabe-se que, para ondas em que
f = 25,0 Hz, a distancia entre duas cristas sucessivas da onda produzida vale d = 4,00 m.

Com base nessas informagoes, assinale a alternativa que apresenta corretamente o
valor da velocidade de propagacéo v da onda produzida para a frequéncia indicada.

a)v=625m/s

Pelo enunciado, temos a distancia entre duas cristas sucessivas d =4 m,

h} v=125m/s gue corresponde ao comprimento de onda A =4 me a frequéncia =25 Hz,
c)v=500m/fs Mplicando:a equagdo fundamental da ondulatoria, temos gue:
@u =100 m/s v=A-f
e)v=200m/s v=4-25
v = 100 m/s
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QUANDO AS ONDAS
SEENCONTRAM: .
INTERFERENCIA E REFLEXAO

Extra: Caderno de Exercicios — Ondas |

Quando uma onda se desloca por um meio e encontra outro com propriedades dife-
rentes, pode (parcial ou totalmente) retornar e continuar a se propagar no meio original,
Esse fenémeno é chamado de reflexao.

A seguir, veremos dois casos: reflexao com inversao de fase e reflexdo sem inversao
de fase.

BOSAFDL, (5001 FRODUTDE

PEA GECILIC-EF

Admitindo que a corda esteja presa a uma parede, portanto uma extremidade fixa, o
pulso incidente sobre o ponto B sofre reflexao, gerando um pulso refletido, Note que o
pulso incidente, 8 medida que se propaga, produz nos pontos da corda deslocamentos
“para cima’ Ja o pulso refletido produz deslocamentos “para baixo' Eles estéo em oposi-
cdo de fase. Nesse caso, ocorre uma reflexao com inversao de fase.

Extremitiate
Pulso rafletido Phire :
e g
Ut ot
WA o
EE
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Admitindo agora que a corda esteja presa a uma extremidade livre, o pulso incidente
sobre o ponto B sofre reflexéo, gerando um pulso refletido. Note que o pulso incidente,
a medida que se propaga, produz nos pontos da corda deslocamentos "para cima” E o
pulso refletido tambem produz deslocamentos "para cima’ Eles estéao em fase. Nesse
caso, ocorre uma reflexao sem inversao de fase.

interferencia de ondas

O encontro dos dois pulsos resulta em um fendmeno chamado interferéncia. A
superposicao desses pulsos, ou seja, quando eles "se sobrepGem’ resulta em um unico
pulso que se da enguanto estiverem superpostos.

Na figura abaixo, temos um exemplo de interferéncia construtiva, emn que a ampli-
tude do pulso resultante é a soma das amplitudes dos dois pulsos iniciais (A = A1 + A2),

A seqguir, podemos observar um exemplo de interferéncia destrutiva total, em que a
amplitude da onda resultante e nula porque os pulsos iniciais tém a mesma amplitude.

Quando ocorre a interferéncia de duas ondas de mesma frequéncia e mesma ampli-
tude, gue se propagam ac longo de uma mesma direcao, mas em sentidos opostos, ha a
superposicdo delas, resultando em uma onda denominada estacionaria.

——— .

Aa

v

PROCILEZ I PELASEDLUC-5P,

PHYEES

v

AJ2
Representagao de onda estacionaria com as indicagoes dos pontos V (ventres) e dos
pontas N (nos).
A imagem acima representa um trecho de uma onda estacionaria em dois instantes
diferentes, e podemos notar que a distancia entre dois nds (N) consecutivos ou dois ventres

(V) consecutivos corresponde a metade do comprimento de onda. Ja a distancia entre um
na e um ventre consecutivo corresponde a um quarto do comprimento de onda.

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



Na pratica

Atividade 1

No simulador PhET, siga as instrugoes abaixo:

= escolha as opgoes Pulso e Extremidade Solta;

= ajuste os valores de Amplitude para 0,5 cm e a Duragao do Pulso para 0,50 s;

« selecione a opgao Réguas;

= ajuste a regua vertical para que o marcador do zero fique no centro da primeira ponta azul;
= selecione a opgao Linha de Referéncia e cologue-a na altura de 1cm;

« mantenha o Amortecimento em 0 e a Tensao na corda em 50%;

* marque a opcao lento;

« observe a imagem abaixo como referéncia;

i
ao
PRACTAT SR LATEI RS O PO LN D5 PELA

Vi

-l
15

n

r
%
I"HE

= agora, clique no botdo verde do pulso para gerar o primeirc pulso e, quando este esti-
ver quase chegando a haste a direita, solte © sequndo pulso;

= pause a simulacdo quando as ondas se encontrarem, no meio da corda.

e

i
i
- M i
L3 W
jEFERNES EEE [RNSWE, T 0 i1
L]
@
i
9
'
i
.>
'
L]
]
i
'
-:
]
[l
'
[ 0] FROLLIE00 PELA

L
-
PHET INTEHAL 1A SRTILATEIR

SEDLAC-57
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Qual & o valor da amplitude quando os pulsos se encontram?

O primeiro pulso (incidente) sofrerd reflexdo ao chegar na extremidade livre, retornando sem inversdo de

fase. Ao retornar, encontrara o segundo pulso (em fase), resultando em interferéncia construtiva. Assim,

o valor da amplitude resultante serd a soma das amplitudes dos dois pulsos, ou seja, 0,5 + 0,5 = 1cm.

Atividade 2

No simulador PhET, siga as instrugdes abaixo:
» ao final do Experimenta 1, clique em Reiniciar;
» ajuste a amplitude para 1cm;

* repita os passos anteriores.

O que ocorreu com a amplitude dos pulsos no encontro?

O primeire pulso (incidente) sofrera reflexdo ao chegar na extremidade livre, retornando sem Inversao de

fase. Ap retornar, encontrard o segundo pulso (em fase), resultando em interferéncia construtiva. Assim,

o valor da amplitude resultants serd a soma das amplitudes dos dois pulsos, ou seja 14+1=2cm.

Atividade 3

Mo simulador PhET, siga as instrucdes a seguir:
» clique em Reiniciar;
= ajuste a amplitude para 0,5 cm;

= altere a opgdo da extremidade para Extremidade Fixa;
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= observe a imagem abaixo como referéncia;

PHET RTIARACTIVE SPAULANESH S B20 ), PRCOLZ I PELA

SEDNLC-SF

* solte um pulso e deixe que ele percorra a corda até atingir a extremidade fixa;

= novamente, libere um segundo pulse. Pause a simulacao guando os pulsos estiverem
para se encontrar,

O gue ocorreu com a amplitude dos pulsos?

O primejro pulso (incidente) sofrerd reflexdo ao chegar na extremidade fixa, retornando com inversao de

fase. Ao retornar, encontrars o segundo pulso (em oposicio de fase), resultando em interferéneia destru-

tiva. Como as amplitudes do primeiro e do segundo pulso s8o iguais, a amplitude resultante & nula,
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AVEA EXERCICIOS SOBRE

INTERFERENCIA E
REFLEXAO DE ONDAS

Na pratica Extra: Caderno de Exercicios — Ondas

O pulso A, ao incidir em uma parede {extremidade fixa), sofrera reflexd@o e retormnara

i em oposicao de fase, assim, a interferéncia serd destrutiva. Independentemente do

Atl\ﬂdadE'l tipo de interferéncia, como os dois pulsos se propagam no mesmao meio, apos o en-
contro, eles seguirdo mantendo as caracterishcas,

(UFSCAR 2002) Dois pulsos, A e B, sdo produzidos em uma corda esticada, que tem
uma extremidade fixada numa parede, conforme mostra a figura.

— — +
N\
pulso B pulso A f‘a

BECWIT

Quando os dois pulsos se superpuserem, apos o pulso A ter sofrido reflexao na parede,
ocorrera interferéncia:

a) construtiva e, em seguida, os dois pulsos seguirdo juntos no sentido do pulso de maior
energia.

b) construtiva e, em seguida, cada pulso seguira seu caminho, mantendo suas caracteris-
ticas originais.

¢) destrutiva e, em seguida, os pulsos deixardo de existir, devido a absorgéo da energia
durante a interacao.

d) destrutiva e, em seguida, os dois pulsos seguirdo juntos no sentido do pulso de maior
energia,

destrutiva e, em seguida, cada pulso seguird seu caminho, mantendo suas caracteristi-
cas originais,
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Pela figura I, 2 possivel observar que o ponto de maxima amplhitude do pulso P, desiocou-ze de 30 para

Atividade 2 60 Come os madulos das velocidades sio iguais, podemos concluir que o ponto de maxima amplitude
"""""""""""""" do pulso O deslocard de 110 para 80, Mo Instante t, teremos & sobreposicio dos pulsos P e G, entre o5

(UFMG 2010) Na Figura |, estao representados os pulsos P e Q, que estao se propagando
em uma corda e se aproximam um do outro com velocidades de mesmo madulo.

Na Figura ll, esta representado o pulso P, em um instante t, posterior, caso ele esti-

vesse se propaga ndo sozinho, sPacos 60 e 80. Considerando a sema das amplitudes dos pulsos, ponta a ponito,
" teremos como resultado a forma descrita pela altemativa D.

mu. i m‘w f ."

P o Pl P 0o el | g

- £

0 20 A0 60 B0 100 120 140 0 0 40 60 80 100 120 140 T
Figura | Figura Il 23

A partir da analise dessas informacées, assinale a alternativa em que a forma da corda
no instante t esta CORRETAMENTE representada.

a) c)

= 2

= 4 '3

& g

Fo 2=

a L r '=r

B3 i

1 | gl 1 ] o

G 20 46 60 80 100 12 140 ¢ 20 4 60 80 100 120 14073
:

28 EZ

Fa sl Lo

"B s ]

@ 20 40 G0 B0 100 120 140 =5 0 20 40 60 B8O 100 120 140 o

Atividade 3

Os pulsos representados na figura propagam-se ao longo de uma corda tensa, com
velocidade 5 m/s e apresentam as amplitudes indicadas.

PRIIDAIEING P LA S8 [UAC-5F,
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a) Qual é a amplitude do pulso resultante no ponte P quando os pulsos iniciais estiverem
totalmente superpostos?

A amplitude do pulso resultante em P sera 8 soma das amplitudes dos dois pulsos, pois a interferén-

Cia £ construtiva, ja gue os pulsos estao em fase.

ot i

A=A + A,

A=5cm+10cm=15cm

b) Qual é a velocidade dos pulsos apés a superposigdo?

A velocidade dos pulsos apds a superposigio continua sendo & mesma, pois as caracteristicas do

meio foram consarvadas.

¢) Faca uma figura representando o pulso resultante ne ponto P.

Atividade 3

(UFPR 2021) Uma onda é produzida numa corda de modo que a velocidade de propa-
gagao vale v = 5 m/s. Sabe-se que a disténcia entre dois nés sucessivos dessa onda é
de 5 mm. Considerando as informacdes apresentadas, assinale a alternativa que apre-

senta corretamente o periodo T da onda na corda.
a)T=1ms T=Ems e)T=5Ems d)T=10ms e)T=20ms

Felo enunciado, temos'que:y =5 m /s y=a+f
Sabendo gue: = = 500 Hz
X i Do
.5mm = L=10mm=0,01m 1
ComoT F temos;
Substituindo esse valor e o da velocidade da
anda (v = 5 m/s) na equagdo fundamental da I =LY 2.0 =2 s
500

andulatdria, oblemos;
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AULA

CONTORNANDO
OBSTACULOS: QUANDO
AS ONDAS SE CURVAM

| Extra: Caderno de Exercicios — Ondas |

O fenémeno observado na imagem abaixo é denominado difragao e ocorre quando
hd o encurvamento da onda ao passar por obstaculos que tenham dimensdes compati-
vels ao comprimento de onda.

Onda Incidente

FEPIOEL I AT IR,

Representacdo esquematica da difracao.

A difragdo pode acontecer com todos os tipos de ondas: mecénicas (ex.: som e on-
das na superficie da agua) ou nao-mecanicas (ex.: luz visivel e ondas de radio).

O som possui comprimentos de onda relativamente grandes, variandode 2 cm a
20 m, para sons audiveis no ar. Em razao disso, apresenta difragéo com certa facilidade,
conseguindo contornar obstaculos como muros. Ja a luz visivel tern comprimentos de
onda extremamente pequenos (da ordem de 107 m). Dessa forma, a difragdo da luz pode
ser observada quando ela atravessa aberturas muito estreitas, por exemplo: o orificio de
uma agulha ou o fio de uma lamina.

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



Na pratica

Atividade 1

(ENEM 2011) Ao diminuir o tamanho de um orificio atravessado por um feixe de luz,
passa menos luz por intervalo de tempo, e proximo da situacdo de completo fecha-
mento do orificio, verifica-se que a luz apresenta um comportamento como o ilustrado

nas figuras. Sabe-se que o som, dentro de suas particularidades, também pode se
comportar dessa forma.

Jimpada
Busace
A brr
a) Correta. A onda sonora "con- @ D
toma” o obstaculo, muro, por Piios
meio do fenomeno da difragao. de fug

b) Incorreta, Esta situagio retrata
a reflexdo do som, nesse caso,
gerando um "eco’. 7 [

¢ Incorreta. Ondas mecénicas se =
propagam com diferentes veloci- [

dades em diferentes meios mate-
riais; ndo se trata de difracio.

FISHCA OREATIOE SRA SN UNE S000 LADAPTADT]

d) Incorreta, Este & o fendmeno

do efeito Doppler. Mg
e) Incorreta. Essa situacdo retrata = @" }))
o fendmeno da ressonancia.

Em qual das situagdes a seguir esta representado o fendmeno descrito no texto?

REFROCAICAD FIDLHAL ©

AD se esconder atras de um muro, um menino ocuve a conversa de seus colegas.
b) Ao gritar diante de um desfiladeiro, uma pessoa cuve a repeticdo do seu proprio grito.

c) Ao encostar o ouvido no chao, um homem percebe o som de uma locomotiva antes de
ouvi-lo pelo ar.

d) Ao ouvir uma ambulancia se aproximando, uma pessoa percebe o som mais agudo do
que quando aquela se afasta,

e) Ao emitir uma nota musical muito aguda, uma cantora de Gpera faz com que uma taca
de cristal se despedace.
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Atividade 2

(ENEM PPL - 2010) Ao contrario dos radios comuns (AM ou FM), em que uma Unica
antena transmissora é capaz de alcangar toda a cidade, os celulares necessitam de
varias antenas para cobrir um vasto territério. No caso dos radios FM, a frequéncia de
transmissdo esta na faixa dos MHz (ondas de radio), enquanto, para os celulares, a fre-
gquéncia esta na casa dos GHz (micro-ondas). Quando comparado aos radios comuns,
o alcance de um celular @ muito menor.

Considerando-se as informagoes do texto, o fator que possibilita essa diferenga entre
propagacao das ondas de radio e as de micro-ondas é que as ondas de radio sao:
a) facilmente absorvidas na camada da atmosfera superior conhecida como ionosfera.

@capazes de contornar uma diversidade de obstaculos como arvores, edificios e
pequenas elevacoes,

¢) mais refratadas pela atmosfera terrestre, que apresenta maior indice de refragao para
as ondas de radio.

d) menos atenuadas por interferéncia, pois o numero de aparelhos gue utilizam ondas de
radio & menor.

e) constituidas por pequencs comprimentos de onda que lhes conferem um alto poder
de penetracdo em materiais de baixa densidade.

Esta alternativa estd correla porque as ondas de radio, por possuirem um grande comprimento de
anda, 580 capazes de difratar (contornar) obstacules como ediflicios e elevagdes, o que [hes confere
um malor alcance em comparagdoe com as micro-ondas dos celulares.
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QUANDO AS ONDAS
CONTORNAM

OBSTACULOS: EXERCICIOS
SOBRE DIFRACAO

Na pra‘l:n:a | Extra: Cadernc de Exercicios — Ondas

Atividade 1

{(IFMT 2018) O nosso cotidiano é repleto de fenémenos fisicos que nos auxiliam nas
mais diversas atividades. Dentre eles, destacam-se as ondas, que surgem quando um
sistema é deslocado de sua posi¢édo de equilibrio e a perturbacéo se propaga de uma
regido para outra do sistema transportando apenas energia.

Quando uma onda que se propaga muda de meio ou encontra um obstaculo, ela inte-
rage com o meio, o que gera alguns comportamentos especificos, chamados de fend-
menos ondulatérios. Os fendmenos ondulatorios estdo presentes nas ondulagdes em
um lago, nos sons musicais que vocé pode ouvir, na transmissao dos jogos de futebol
e até nas mensagens enviadas via redes sociais.

O fenémeno aondulatdrio melhor representado no esquema da figura abaixo é o da:

Antena
transmissora

Antena
receplora

~

Ohbstaculo

B LR M AT
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a) reflexao. c) refragao. e) polarizacao.
b) dispersao. @difrag ao.

a) Aeflexdo: Incorreta! Gcorrena se a onda encontrasse um obstaculo e retornasse a0 meio.

b) Dispersac: Incorreta! Trata-se de um fendmeno que ainda estudaremos, em que ha mudanga
de meio, onde a onda se separa em suas frequéncias componentes,

£l Refragao! Incorreta! Trata-se de um fendmeno gue ainda estudaremos. Ocorre quando a onda
muda de meio, alterando sua velocidade e direg3o.

d) Difragdo: Correta! O desvio, que permitiu que a onda contornasse o obstaculo, ocorreu devido
a difragdo da anda.

&) Polarizacdo: Incorreta! E o processo que filtra a onda para que ela apresente vibragdes em um
unico plano. Trata-se de um fendmeno gue ainda estudaremos.

Atividade 2

(UNCISAL 2020) Leia a seguinte situagao descrita por um aluno ao seu professor de fisica.

Professor, a minha casa fica préxima a um morro. Do outro lado do morro, existe uma
antena de radio e, proximo a ela, um holofote. Ndo tenho nenhuma dificuldade em sin-
tonizar o sinal da emissora de radio, mas ndo consigo ver a luz emitida pelo holofote.
Sei que as ondas emitidas pela antena e pelo holofote sdo ambas eletromagnéticas; sei
também que diversos fendomenos que ocorrem com as ondas eletromagnéticas depen-
dem da frequéncia da onda.

ornday die TN

ileviliv’ pei i e

HEFREOUEAG LR 1 AL

Frgura | ermassoea b racio Fagura Il hesolole

Considerando-se as figuras | e |l, que ilustram a situagéo descrita pelo aluno, qual é a
propriedade ondulatdria que explica o fenémeno descrito?

a) Refracao, que ocorre quando ha mudanga na direcao de propagacao de uma onda sonora.
b) Ressonancia, que relaciona a frequéncia da onda as dimensdes fisicas da regido de
propagacao.

c) Interferéncia, que ocorre quando ondas eletromagnéticas de diferentes frequéncias se
sobrepdem.
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AULA B

d) Linearidade, gque é capacidade de uma onda se propagar sempre em linha reta em
meios homogeéneos.

Difraqﬁﬂ, que explica a capacidade de uma onda contornar obstaculos conforme seu
comprimento de onda.

a} Refragho: Incorretal Envalve mudanca de meio & alteragio de velooidade. Trata-se de um fendmens que ainda
estudaremos

b} Ressandncia: Incorretal Ocorre gquando um sistema oscila na mesma frequincia de uma fonte axtoarndg, auman-
tando sua amphitide,

c} Interfergncla: Incormtal £ a superposicio de duas ou mais endas, rosultanda em um reforco (constritiva) ou anula-
cho (destnutiva) do sinal,

di Lineandade: Incarmeta! Embora g luz viage am linha reta om meoes homogansos, o Brmo nao explica por gue uima
anda sletromagndtica passa e a outra nbo em uma situacao de contomo,

e} Difragao: Corratal Tanto & lur como as ondas de ridio sofrem difragio. No entanto a intensidade da difragio de-
pende da relacio entre 0 comprimento de onda e o tamanho do obsticulo. Como o comprimento de enda das ondas
de ridio & da ordem de motros (compardvet ao lamanho do morro), elas sofrem difracho significativa e consagueim
contornd-bo. i o comprimento de onda da luz & da ordem de centanas de nandmetros, muito mener que o tamanho
do obstaculo, lomando & difragic desprezivel,

Atividade 3

(FATEC 2025) Uma onda plana e gerada em um tanque de agua e se propaga até en-
contrar um obstaculo com uma pequena abertura central. Apos passar pela abertura,
observa-se que a onda se espalha em diversas direcoes, formando um padrao circular.
Esse fenomeno observado é um exemplo de

a) reflexao. b) refracao. ¢) interferéncia. ifraf;én. e) polarizagao.
a) Reflekao: Incorretal Ocorreria se a onda encontrasse um

A figura demanstra a situacio proposta no enunciado, & obstaculo e retornasse ao melo.
gue o fendmeno ocomido @ & difragao da onda. bk Aefragio: Incorretal Trata-se de um fendmene que ainda

gstudaremos. Ocorre quando 2 onda muda de melo, alte-

Winda Incidenl ¥
" i rando sua velocidade,

Onda Firsdada . - 5
o} Intarferéncia: Incorretal Ooorre quande duas ou mais

ondas se encontram, Embora a difracio através de duas
fendas gere interferéncia, o enunciads descreve apenas
uima abertura e o espalhamento da onda.

d} Difracao; Corretal A difragdo pcorre quando uma onda
ercontra um abstacule ou passa por uma peguena aberiura
g 5@ espalha. Ezse g o fTendmenn descrito nio enunoiado,

E pois & onda de agua, ao passar pela abertura, s8 espalha em
e vanas dirggoas, lormando assim um padran circularn

FiE'prE seniacac esguematca

2 g) Polarizagio: Incorretal E o processa que filira 2 onda
da difragio

para que ela apresenis vibragdes em um dnice plano.
Trata-se de um fendmena que ainda estudaramas.
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Atividade 4

(UFSCAR 2008) Vocé ja sabe que as ondas sonoras tém origem mecanica. Sobre essas
ondas, é certo afirmar que:

a) em meto ao ar, todas as ondas sonoras tém igual comprimento de onda.
b) a velocidade da onda sonora no ar é préxima a da velocidade da luz nesse meio.

¢) por resultarem de vibragGes do meio na direcdo de sua propagacéo, so
chamadas transversais,

d) assim como as ondas eletromagnéticas, as sonoras propagam-se no vacuo.

@assim como as ondas eletromagnéticas, as sonoras também sofrem difragao.

Gabarito: Alternativa E Incorreta! As ondas sonoras nos fluidos (como o
Aesolucin: ar) sdo chamadas de longitudinais, pois a vibra-
) i 80 ocorre na mesma direcdo da propagacao.
8] em mejo ac ar, todas as ondas sonoras tém ¢ . % P ; Fag ¢
igual comprimento de onda, Incorretal O compri- d) assim como as ondas eletromagnéticas, as
) 7 . - F ; 1
mento de onda varia inversamente proporcional 3 S0N0f8s propagam-sa no vacuo. Incorreta! Ondas

frequéncia, sonoras o mecdnicas e necessitam de um meio
material (solido, liguide ou gasoso) para se pro-

b) a velocidade da anda sonora no ar € praxima B .
pagar. Elas néc se propagam no VAcuo,

& da velocidade da |luz nesse melo: Incorretal A : :
velocidade do som no ar & de aproximadamente e} assim como as ondas eletromagnéticas, as sona-

340 m/s enquanto a velocidade da luz é de cerca "85 tambem sofrem difragdo. Correta! A difragio €
de 300 000 000 m/s. um fendmeno comum a todos os tipos de ondas,

sejam elas mecanicas (som, ondas na agua) ou

¢} por resultarem de vibragdes do meio na diregio s s ]
/P : § & gletromagnéticas (luz, radio, micro-ondas).

de sua propagagan; 580 chamadas transversais.
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ALTURA, TIMBREE

INTENSIDADE: A IDENTIDADE
DAS ONDAS SONORAS

Extra: Caderno de Exercicios — Ondas Sonoras |

Vamos abordar nas proximas aulas uma parte da ondulatéria denominada acustica,
gue se refere ao estudo das ondas sonoras.
O som que chega aos nossos ouvidos pode ser caracterizado por trés qualidades
fisiol6gicas: a altura, a intensidade e o timbre.
= Altura: & a sensacdo de um som ser grave ou agudo, estando relacionada com a
frequéncia da onda. Quanto menor a frequéncia, mais grave ("grosso” ou "baixo”) e
o som. O inverso é valido: quanto maior a frequéncia, mais agudo ("fino" ou “altc”)
& o som. Observe a representagdo grafica das ondas sonoras a seguir.

Som grave (baixo)

AWAWANAWS
VARVARVIRV/

Som agudo (alto)

ANANANN
JAVATAVAVATATAY

Note que, para um dado intervalo de tempo, a frequéncia
de um som grave é menor gue a frequéncia de um som
agudo. Nao confundir a qualidade de altura alto e baixo
com forte e fraco, que se relaciona com outra qualidade
que veremos a seguir.

SEMMIT-F

OiAY, 208 FRODICIDG PH &
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a) Intensidade: esta relacionada a energia do som gue atinge o ouvinte por unidade

de area e de tempo e com a amplitude da onda sonora. No S, a unidade de in-

|

m -5

quanto menor a intensidade, mais fraco ele é.

tensidade sonora é de . Quanto maior a intensidade, mais forte é o som, e

IMEGES

& GETTY

= Timbre: € a propriedade soncra que torna cada som unico. O timbre possibilita
diferenciar duas ondas sonoras de mesma altura e mesma intensidade quando
emitidas por fontes distintas. Uma mesma nota tocada em um violdo e em um
saxofone, por exemplo, produz sensacoes diferentes, devido ao timbre.

O ETTY IMAGL

Exercicios resolvidos

E¥ Um musico estava afinando seu violdo e, ao tocar uma corda, percebeu que o som
estava muito mais "baixo” do que o esperado. Para corrigir, ele apertou a tarraxa,
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aumentando a tensédo na corda, fazendo vibra-la em uma frequéncia maior. Qual
qualidade fisiolégica do som o musico alterou ao apertar a tarraxa?

a) Intensidade, pois o som ficara mais forte, com volume maior,
b) Timbre, pois a forma da onda sera alterada pela tensao na corda.
@Altura. pois 0 som ira de mais grave para mais agudo a medida que a
frequéncia aumentar.

d) Volume, pois a amplitude da onda aumentara proporcionalmente a tensao.

a) Incorreta: a intensidade refere-se a energia da onda, associada ao volume

No cotidiano usamaos “abaixar o som" para diminuir o volume; na fisica, "baixar o
som’” significa torna-lo mais grave

b) Incorreta: o timbre e como a assinatura sonora; ele nos possibilita diferenciar
instrumentos musicais que estao tocando a mesma nota.

c) Correta: a altura € a qualidade fisiolégica do som que possibilita ao ouvido hu-
mano diferenciar sons graves (baixos) de sons agudos (altos). Ela esta relacionada a
frequéncia da vibracéaoe.

d) Incorreta: o volume & um sinénimo de intensidade, Ao apertar a tarraxa, a

frequéncia é alterada
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| A percepgdo de um som mais grave ou mais agudo estd associada a frequiéncia da onda sonora produzida, Corretal

|| Todos os animais tém a “faixa audivel” das ondas sonoras na mesma frequéncia, que & entre 20 e 20 000 Hz, aproxi-
madamente. Incorréta, pois a faixa de frequéncias audiveis varia entre os animais.

Na pra‘l:lca [li Dods instrumentos diferentes podem produair ondas sonoras com a mesma frequ-
&ncia, mas NUNCAE com 8 mesma intensidade sonora. Incorreta. Além de ondas de
mesma frequéncia, também podem produzir sons de mesma intensidade.

IV A gualigade fisiologica gue nos possibilita diferenclar a voz de duas pessoas sem vé-lazs e o
timbre Correta! O timbre & como uma "assinatura sonora’

A,thﬁd ade 1 V As ondas sonoras podem ser difratadas. Correta!

(PUC-PR 2013) A respeito das qualidades fisiologicas do som, sao feitas
algumas afirmacoes.

| A percepcédo de um som mais grave ou mais agudo estd associada a frequéncia da
onda sonora produzida.

Il Todos os animais tém a "faixa audivel” das ondas sonoras na mesma frequéncia, que &
entre 20 e 20 000 Hz, aproximadamente.

11l Dois instrumentos diferentes podem produzir ondas sonoras com a mesma frequéncia,
mas nunca com a mesma intensidade sonora.

IV A gualidade fisioldgica que nos possibilita diferenciar a voz de duas pessoas sem
vé-las é o timbre,

V' As ondas sonoras podem ser difratadas.
Das afirmagoes acima, estao CORRETAS apenas:
a)ll, lll eIV, d)lll, VeV

@L VeV, e)llell.

c)lllleV 2.

#) Intensidade sonora do som de cada Instrumenta musical,
T Incorretal Refere-se ao volume, isto &, se o som & forte ou fraco.
.Atl“ldadﬂ b} Poténcia sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos musicais.
Incorretal Estd relacionada & energla emitida pela fonte por unidade de tempo, influenciando a intens|-
dade & ndo o timbre.
(ENEM 2015) Ao ouvir uma flauta e um pianc emitindo a mesma nota musical, conse-
3 . : ¢ Diferente velocidade de propagagdo do som emitido
gue-se diferenciar esses instrumentos um do outro. por cada instrumenta musical,
) L L. o Incorretal & velocidade depende do melo de pro-
Essa diferenciacéo se deve principalmente ao(a):  pagagso e da temperatura. Par exemnplo, em um
. . . mesma melo, & mesma temperatura, o som do violio
a) intensidade sonora do som de cada instrumento musical. nifa f:;uéa propagam-se com a mesma
velocidade,

b) poténcia sonora do som emitido pelos diferentes instrumentos musicais.
c) diferente velocidade de propagacgao do som emitido por cada instrumento musical,

@timbre do som, que faz com que os formatos das ondas de cada instrumento
d} Timbre do som, o gue se faz com que os formatos das ondas de cada instrumento sejam diferentes

sejam diferentes. corratat Mesma que uma flauta & um piano toquem a mesma rota (ou seja, & mesma frequéneia)
com o mesmoe volume (mesma intensidade), nossos ouvides conseguem distinguir os dois. Isse
e) altura do som, que possui diferentes frequéncias para diferentes acontece por causa do timbre.

instrumentos musicals, #) Altura do som, gue possul diferentes frequéncias para diferentes instrumentos musicals,
Incorretal A altura (ou tom) estd relacionada com a frequéncia, indica se 0 som é grave ou
agudo. Se a nota tocada & a mesma, a allura serd a mesma,

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



AULA

Na pratica

EXERCICIOS SOBRE
1 o ALTURA, TIMBRE E
INTENSIDADE DO SOM

| A sltura de um som & a propriedade que permite distinguir sons agudos dos graves.

Atividade 1 Correta! Quanto menor a frequéncia, mais grave ("grosso” ou "baixo") é o som, e
-------------------------- quanto maior a frequéncia, mais agudo ("fino" ou "alto") € o som.

(EAM 2013) Em relacdo as qualidades fisiolégicas do som, analise as afirmativas abaixo.

I A altura de um som é a propriedade que permite distinguir sons agudos dos graves.

Il A intensidade de um som é a propriedade que permite distinguir se um som esta muito

alto ou muito baixo.

I O timbre € a propriedade do som gue permite distinguir as fontes sonoras que emitemn

sons de mesmas frequéncia e intensidade.
Assinale a op¢éo correta.
a) Apenas a afirmativa | & verdadeira.
b) Apenas a afirmativa || & verdadeira.
c) Apenas as afirmativas | e |l sdo verdadeiras.
Apenaa as afirmativas | e |ll sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas |l e Il sdo verdadeiras.

Atividade 2

Faca a associa¢ao das colunas corretamente:

I A imtensidade de um som € a propriedade
gue permite distinguir se Um som esta muito
alto ou muito baixa,

Incorreta! A intensidade permite distinguir se
o som & forte ou fraco.

Ml O timbre & a propriedade do som que per-
mite distinguir as fontes sonoras que emitem
sons de mesma frequéncia e intensidade.

Correta!l O timbre e a "assinatura” do som,
esta relacionado com o formato da onda.

a) Altura do som. (d) Euma vibracao longitudinal que se

b) Intensidade sonora.
c) Timbre.

d) Onda sonora.

propaga em meio material.

( b ) Depende da amplitude da onda sonora.
( a ) Depende da frequéncia da onda sonora.

{ ¢ ) Distingue sons de mesma frequéncia de
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Atividade 3

(IFSUL 2017 - Adaptada) Nos graficos abaixo sdo representadas duas ondas sonoras.
Cada quadradinho vale 1 unidade.

;
Resolugao: ]/—\ — — { [ T.=B5= | = 1HZ—D125 Hz
A partir das indicacbes das i /_-\‘\. 7, g ; ?
setas e do quadriculado, e pela T AT ™ i _ _

4 " | B N 2 e <5 4 T,=4s= f,= Hz=025Hz

infermagdo do enunciado de
gue cada guadradinho vale 1

anda A
unidade, podemos determinar i
o periode das andes AeBeas [ = IV | |
frequéncias, | 1 : !
andda B

Analisando cada um dos graficos, conclui-se que o:

Como a frequéncia da onda
B e maior gue a frequén-
cla da onda A, podemos
concluir que o grafico da
onda B representa um som
agudo e o da onda A um
SOMm grave.

1T, FHEOLEIDSY PELS SELLIL-5P

LA,

IF3

a) grafico da onda A representa um som agudo e o da onda B um som grave.
gra’ficn da onda B representa um som agudo e o da onda A um som grave,
c¢) periodo e a frequéncia da onda B sao respectivamente 8s e 0,25 Hz,

d) periodo e a frequéncia da onda A sdo respectivamente 4s e 0,125 Hz.
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CONHECENDO OS DECIBEIS

AULA
1 1 QUANTO VALE O SOM?

. Extra: Caderno de Exercicios — Ondas sonoras |

Ja vimos gue intensidade sonora € a quantidade de energia sonora que atra-
vessa uma unidade de drea disposta perpendicularmente a diregdo de propagacéo,
por unidade de tempo. Em outras palavras, € a poténcia sonora por unidade de area da
superficie.

_ Poténcia

| :
Area

MNo Sisterma Internacional (S1), a unidade de medida da intensidade sonora é L ou —.
m's m°

Essa relagdo matematica pode ser reescrita da seguinte maneira:
_Poténdia

4r-re

Considerando uma fonte sonora puntiforme, emitinde som em meio homogéneo, no
qual a velocidade de propagacao e a mesma em todas as direcdes, nota-se que a intensi-
dade sonora sera inversamente proporcional ao quadrado da distancia fonte-receptor.

I

MNivel relativo de intensidade

A intensidade sonora minima necessaria para que o sistema auditivo humanao processe
um estimulo sonoro € denominada limiar de audibilidade. Ele depende da frequéncia, o
que significa que a sensibilidade do ouvido humano ndo é linear em todo o espectro audivel.
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O aumento da intensidade soncra pode levar ao limiar de dor, ponto em gue o som
provoca dor fisica. Esse limiar @ pouco influenciado pela frequéncia.

A partir de dados empiricos, € possivel construir a curva de audibilidade ou
audiograma, conforme a figura, sende que a curva varia de acordo com o ouvinte.

120

-
ey =] 2] =
= o] = =
1 | I

Mivel de intensidade (dB)
]
i

e B

o Tl T e ol aonles ot falatet fa:

Frequéncia (Hz)

ey
=
a
=]

SHOOLZ IR0 FELR SEDAIC-5P

 nivel relativo de intensidade sonora (N) ¢ definido pela expressao matematica;

N=10 Icugli

em quel ea intensidade sonora mais baixa da faixa audivel, geralmente adotado o valor

de 107" ‘u_"i_ Na Sl, a unidade de medida de N é o decibel (dB).

m

Exercicios resolvidos

H (UFT 2020) O ouvido humano possui algumas caracteristicas interessantes. Uma delas
& a capacidade de captar ondas sonoras com uma intensidade minima, ou limiar de
audibilidade, | , abaixo da qual o som nao & audivel. Outra é a capacidade maxima, ou
limiar de dor, |_, acima da qual o som produz uma sensacao de dor ou desconforto. O
nivel de intensidade sonora é expresso em decibéis (dB), sendo obtido pela expressao
F=10log , (171,), tendo como valor de referéncia |, = 10 "* W/ m?, em que | representa
a intensidade sonora. O grafico com a relagé@o entre o nivel de intensidade sonora e a

frequéncia pode ser observado na figura que segue.
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De acordo com o texto e o grafico, sao feitas as seguintes afirmacdes:

| Para uma frequéncia de 90 Hz, o ouvido
humano somente capta o som se o nivel de
intensidade sonora for no minimo 40 dB.

1204

100+

80+

Il A curva que representa o limiar da audibi-
lidade, na regido de baixa frequéncia (f < 1
000 Hz), mostra uma diminuicdo da nossa
sensibilidade auditiva, para as frequéncias
mais graves.

Euu =
40+

204

Nivel de intensidade (dB)

=]
I

UFT 2020 FRODUSD0 FELS REDLC-EF

Il Mo limite de audibilidade, um som a 90 Hz Frequéncia (Hz)
deve ter intensidade (l) cerca de 10 000
vezes maior do que a intensidade na frequéncia de 1 000 Hz.

Assinale a alternativa CORRETA.

a) Apenas as afirmativas |l e |ll estao corretas.

b) Apenas as afirmativas | e Il estdo corretas.

c) Apenas as afirmativas | e |l estao corretas.
Ta:u:las as afirmacoes estao corretas.

Resolugao comentada

I. Para uma frequéncia de 20 Hz, o cuvido humanc somente capta o sem se o nivel
de intensidade sonora for, no minimo, 40 dB.

Correta. Olhando o gréafico, para 90 Hz (eixo X), a curva do limiar de audibilidade in-
dica um nivel de intensidade sonora (eixo Y) proximo a 40 dB. Sons abaixo disso ndo
sao0 audivels nessa frequéncia.

Il. A curva que representa o limiar da audibilidade, na regiao de baixa frequéncia

(f < 1000 Hz), mostra uma diminuicdo da nossa sensibilidade auditiva, para as frequén-
cias mais graves.

Correta. O grafico mostra que, para frequéncias menores que 1 000 Hz (indo para a
esquerda), a curva do limiar sobe (isto &, sd0 necessarios mais decibéis para ouvir),
indicande que nossa sensibilidade e menor para sons graves (frequéncias baixas).
lll. No limite de audibilidade, um som a 80 Hz deve ter intensidade (I} cerca de

10 000 vezes maior do gue a intensidade na frequéncia de 1 000 Hz.

Correta. A diferenca de 40 dB (entre 90 Hz e 1 000 Hz no limiar) significa uma inten-
sidade 10 000 vezes maior.

Portanto, as trés afirmacoes estao corretas.
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Na pratica

Atividade 1

(UFRGS 2017 — Adaptada) A tabela a seguir apresenta a frequéncia (f) de trés diapasoes.

Diapasio f(Hz)
o 264 |}
d, . 352 ;
&€ | w |f

Considere as afirmagdes.

| A onda sonora que tem o maior periodo € a produzida pelo diapasao d,
Il As ondas produzidas pelos trés diapasoes, no ar, tém velocidades iguais.
Il O som mais grave € o produzido pelo diapasao d..

Quais estao corretas?

a) Apenas |, I. Correta. O periodo de uma onda é inversamente proporcional a frequéncia,
portanto, a onda que tera o maior periodo & a que apresenta a menor frequén-

b) Apenas Il cia, sendo assim produzida pelo diapaséo 1.

¢) Apenas IIl. Il. Correta. A velocidade de propagacao da onda sonora depende do meio, comao

o meio & o mesmo nos trés casos (ar), as velocidades sdo iguais.

@ADEI"IEIS | e ll. . Incorreta. Quanto mais grave o som, menor sera a freguéncia. O som mals
grave, portanto, seria o produzido pelo diapasado 1,
e)l, Il el H

Atividade 2

(UNESP 2018) Define-se a intensidade de uma onda (1) como poténcia transmitida

por unidade de area disposta perpendicularmente a dire¢ao de propagacao da onda.
Porém, essa definicdo nao é adequada para medir nossa percepgao de sons, pois
nosso sistema auditivo ndo responde de forma linear a intensidade das ondas inciden-

tes, mas de forma logaritmica. Define-se, entéo, nivel sonoro () como =10 log IL

o
sendo [} dado em decibéis (dB)e I =10 ‘1%.
m
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Supondo que uma pessoa, posicionada de forma que a area de 6. 10°m’ de um de
seus timpanos esteja perpendicular a diregao de propagacao da onda, ouga um som
continuo de nivel sonoro igual a 60 dB durante 5 s, a quantidade de energia que atin-
giu seu timpano nesse intervalo de tempo foi:

a)18-10°*
b) 3,0 - 1072
(c)3o-10™)
d)18.10
e) 6,010

Do enunciade, temos que

f=60dB

Substituindo os valores na expressao:

=10 lagl—[

2 [
B0 =100 ——=
930

Logo:
W
m-

[=10F

Sabendo que;
_ Poténicia
Area

Atividade 3

Do enunciado, temos:
Area=6.10"m".
Substituindo os valores:
_Poténcia

6107

10

Poténcla=6-10""W

E sabendo que:

s AR
Patehrcla =—
AL

(FUVEST 2014 — Adaptada) O resultado do exame de audiometria de uma pessoca

€ mostrado nas figuras abaixo. Os graficos representam o nivel de intensidade so-
nora minima |, em decibéis (dB), audivel por suas orelhas direita e esquerda, em fun-
¢do da frequéncia f do som, em kHz. A comparacéo desse resultado com o de exames
anteriores mostrou que, com o passar dos anos, ela teve perda auditiva. Com base
nessas informacoes, foram feitas as seguintes afirmacdes sobre a audi¢do da pessoa:
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I ela ouve sons de frequéncia de 6 kHz e intensidade de 20 dB com a crelha direita, mas
nao com a esquerda.

Il um sussurro de 15 dB e frequéncia de 0,25 kHz é ouvido por ambas as orelhas.
ORELHA DIREITA
“%E]' 025 05 10 2030406080 [{kHz)

sl > B | =

40
50

ORELHA ESQUERDA
.H%E} 025 05 10 2030406080 /(kH2)

i sk ne B
10 _Oddﬁ%)r Cj
20 g . -é
30
40 =
50 E

Analise se as afirmativas sao verdadeiras ou falsas. Justifique.

l. Falsa. A partir dos grafices, na frequéncia de 6 kHz, temos:

« na orelha direita, sons sao ouvidos a partir de aproximadamente 25 dB;

- na arelha esquerda, sons sdo percebidos & partir de 10 dB.

Il. Verdadeira. A partir dos graficos, na frequéncia de 0,25 kHz, observa-se gue a limiar de intensidade e

de 10 dB em ambas as orelhas, ou sefa, sons que tenham intensidade maior gue esse valor sdo escuta-

dos, Um sussurro de 15 dB &, portanto, ouvide em ambas as orelhas.
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Atividade 4

(ENEM 2025) O nivel sonoro, em decibel (dB), é calculado pela expressao:

I
N=10-log—
IIZI
Uma conversa normal entre duas pessoas gera sons de niveis sonoros entre 50 e

60 dB, enquanto pessoas gritando podem gerar sons de niveis superiores a 100 dB.
Supondo que, no centro de um estadio de futebol, foram realizadas medidas para ava-
liar o ruido médio de uma pessoa gritando a palavra "gol” em diferentes posicoes das
arquibancadas. O valor médio obtido, considerando um grande nimero de medidas, foi
de 100 dB. Com esse dado, estimou-se o ruido sonoro produzido por 10 000 pessoas,
distribuidas aleatoriamente nas arquibancadas, enquanto gritavam, simultaneamente,
a palavra "gol"

O valor médio estimado para o ruido produzido por essas pessoas, na posigao central
desse estadio hipotético, foi de:

a) 60 dB d) 400 dB
b) 104 dB e) 800 dB

@14Dd5

Lo enunciado, temos o valor do nivel sonoro senda | o valor da intensidade por pessoa.
de uma pessoa gr's:l::ln_rju gol d'.e.ll]l] dB, 1_,=100001=1__ = 10 .1
Substituindo na relagdo matematica: ;

I Para calcular o nivel sonoro total no centro
MN=10log— do estadio, devemos utilizar novamente a
I expressdo matematica:

100 = IEI-IQg-]"- N - 1n-|.:.gj'--- ;

- Tara ]_I
[—-IEI" = I=10"1 " _mlogm 1
]'_. =i} i
Considerando o numero de pessoas noestadio 5 - 1p Jog10™
(n = 10 D00 pessoas), a intensidade sonora total ™
sera de: N =10:14
1...=n-1 N =140 dB
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AULA

ONDAS ESTACI'DNEIIIAS
EHARMONICOS

Para compreender a formacao de harménicos na acustica, relembremos que a forma-
¢do de ondas estacionarias ocorre devido a interferéncia de ondas.

y N

'Eaa®

F 3
N

v

FHYSITS. S04 FAGOLRIDG PELA SEOWE-SF

Al2

Titulo: Esguema -Representacoes de ondas e fendmenos
de interferéncia - Parte 1.

Na imagem acima, vemos um exemplo de uma corda vibrando, formandoe uma onda
estacionaria. Note que alguns pontos permanecem em repouso, a eles damos o nome de
nos (N). Nesses pontos, podemos dizer que ha uma interferéncia destrutiva total

Também podemaos observar que existem pontos em que a amplitude é maxima, a
estes damos o nome de ventres (V). Ha interferéncia construtiva nesses pontos.

Harmonicos

Quando uma corda elastica é fixada em ambas as extremidades e submetida a uma
tensdo, ela passa a apresentar frequéncias naturais de vibragéo. Esses padroes sao
conhecidos como modos normais ou harmoénicos.
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Conhecendo o modo de vibragdo, podemos obter o comprimento da onda (4) por
meio do comprimento da corda L.

L=1 2
Wodo fundamental § 1
ou Primaira A e = —- __\_\__\-_"' 3
harmanico ; T" - 5 "
in=1j N 3 i
B
L= 2?
Segunda ; ——— }
harménico P H'-*k : ,,f"
(n=17) M N&™~~———" S ng
A
| . L=3g :
Tercairo e |
h?:;mfgl;:n hte “q\‘ " = ;
= N o Mo —— Ni L
- l 3
L=4; ) -
Ouarfo o — i, k 5
harmanico A “‘-‘: ,-'H \-\ - 3 5
n=4) NG 3 Mo — N Na— N i

Observe que, para o primeiro harménico ou harmdnico fundamental (n = 1), temos:

== A =2:L
2

Para o segundo harmonico:

z.h — I_ = }“I :&
2 < 2
No caso geral, temos:
2L
' n

sendo n o ndamero do harmanico.

Na pratica

Atividade 1

{(UECE 2017) Uma corda de 60 cm, em um violdo, vibra a uma determinada frequéncia.
E correto afirmar que o maior comprimento de onda dessa vibragao, em cm, é:

a) 60 c) 30

12{3 d) 240
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Resolugao:

O maior comprimento de onda possivel em uma corda presa em ambas as extremidades (vialdo)
ocorre no primeiro harmanico, tambem chamado de freguéncia fundamental.

Portanto, temos qua:

E =l =80 cm = &=120 cm

Atividade 2

(ENEM PPL 2013) Em um violao afinado, quando se toca a corda La com seu compti-
mento efetivo (harmonico fundamental), o som produzido tem frequéncia de 440 Hz.

Se a mesma corda do violdo é comprimida na metade do seu comprimento, a nova
frequéncia do harménico fundamental:

a) se reduz & metade, porque o comprimento de onda dobrou,
r:si::raJ porgue o comprimento de onda foi reduzido & metade.
¢) quadruplica, porque o comprimento de onda foi reduzido a metade.
d) quadruplica, porque o comprimento de onda foi reduzido a quarta parte.

e) ndo se modifica, porgue & uma caracteristica independente do comprimento da corda
que vibra.

Resclugdo:

a) se reduz a metade, porque o comprimento de onda dobrou.

Incorreta. A freqguéncia nao se reduz =la aumenta. Além disso, o camprimento de onda diminui,
nao aumenta.

b) debra, porgue o comprimento de onda fol reduzido 3 metade.

Correta. Com o comprimentio de onda reduzido a metade, a frequéncia dobra.

¢) quadruplica, porque o comprimento de onda fol reduzido & metade.

Incorreta. Se a onda fol reduzida 3 metade, a frequéncia dobra, e ndo quadruplica.

d) guadruplica, porgue o comprimenlo de onda foi reduzido a quarta parte.

Errada. O enunciade fala em redugdo & metade, & ndo a quarta parte.

e} nao se medifica, porgue & uma caracteristica independents do comprimento da corda que vibra,
Incorreta. A frequéncia depende do comprimento da corda.
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Atividade 3

(UFTM 2011 - Adaptada) Silvia e Patricia brincavam com uma corda quando percebe-
ram que, prendendo uma das pontas num pequeno poste e agitando a outra ponta

em um mesmo plano, faziam com que a corda oscilasse de forma que alguns de seus
pontos permaneciam parados, ou seja, se estabelecia na corda uma onda estacionadria.
A figura 1 mostra a configuragio da corda quando Silvia esta brincando e a figura 2
mostra a configuracao da mesma corda quando Patricia esta brincando.

Figura |

THIC-GP

T3 FELA BE

Figura 2

A0 FACDLS

UFT

Ondas na corda: movimentos de
Silvia e Patricia

Considerando-se iguais, nas duas situagoes, as velocidades de propagacéo das ondas

na corda, e chamando de fs e fP as frequéncias com que Silvia e Patricia, respectivamente,

f
estdo fazendo a corda oscilar, pode-se afirmar corretamente que a relacao f—s € igual a:
P

a) 16 b)12 ¢) 0,8 @ﬂ,a e) 04

Resolugdo: Aplicando a equagdo fundamental
Considerando a extensdo da corda Ligual para  da ondulatoria,
as duss, pela figura 1, Silvia gerou 3 ventres,

portanto 3 metades de comprimentos de anda, oz Sty

[ e i = TRl ] =i 3 |

14, pela figura 2, Patricia gerou 5 ventres. Assim,  pjas sabemos quanto vale i, em termos de &,

podemos escrever: substituindo temos:
L.=L 3
. A T t =i T.
5 .
;o 35 W JESU IS ( =0
2 2 5 - [ 3
Do enunclado, temos que as velocidades de pro- 2 _— 06
L. 5B

pagagio das ondas s3o iguais, entdo v, =V,
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BIOLOGIA
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CELULASHELA:A
IMPORTANCIA DA BIOETICA

EMBIOTECNOLOGIA

em 1251 devido a um
tumor maligno no dtero
causado peio HPY,

Hennetta Lacks morreu

Esszas células,
connecidas como Hela,
tém a capacidade de =&
multiplicar em laboratono

e estdo ligadas a diversos

Henrietta Lacks

avengos cientfficos,

Comités de ética tém o objetivo
de defender os intereszes daz
pess0as gue participam de
pesquisas, em sua integridade
edignidade, 8 medida que
ocorme o desenvolvimento

cientifico,

i

i
<L

Atualmente, pesquisas
cientificas gue amvolvem

geres humanos devem ser
feitas seguindo padrdes legaiz e
submetidas a comités de ética,

Durante o tratemento,
cetulas cancerigenas
de seu corpo foram
coletades, sem o seu
consentimento, para
o desenvolvimento

de pesguisas.

(0 modo como & pesquisa
se desenvolvel & o uso
de dados confidenciats,
mesmo depois da morte
da paciente, ndo levaram
em consideracio os
principios-da bioética,
especialmente o da
confidenciabilidade.

o

0 cazo das células Hela & um
exemplo de como o desenvolvi-
mento cientifico esta atrelado a
questtes raciais & SOCials, porisso
a importancia de estar alinhado
aos principios da bioética.

ﬂ discord.gg/cmsphacks

discord.gg/fKueU7rSXF

PENCEM=S FAPESF, M35 FRODUID D PELL ST 5P




Na pratica

Atividade 1

..........................

Leia o texto a seguir e explique por que, neste caso ficticio, o principio da confidencia-
lidade na bioética foi violado.

Durante uma pesquisa médica em uma comunidade rural, foram coletadas
infarmacoes sobre o histdrico de salde dos participantes, incluindo diagndsticos de
doengas transmissiveis e condigbes genéticas, Ao final desse estudo, os pesquisadores
divulgaram os dados em um congresso cientifico sem anonimizar os participantes.

Como resultado, os moradores da comunidade passaram a enfrentar estigmatiza-
¢ao, discriminacao em suas relagdes sociais e dificuldades para obter empregos, uma
vez que seus dados de saude podiam ser acessados publicamente. Alguns participan-
tes questionaram os pesquisadores sobre essa viclacao, mas foram informados de que
o compartilhamento dos dados era necessdrio para o avango cientifico,

Palavras-chave: anonimato, autonomia, dados sensiveis, sigilo.

Esse caso exemplifica a violacdo do principio da confidencialidade, pois os pesquisadores ndo

protegeram informacdes privadas. Os participantes ndo tiveram a chance de decidir sobre a divulgagdo

ou ndo dos seus dados compartilhados. Esse tipo de procedimento acabou por ferir os direitos dos

participantes da pesquisa, trazendo danos & sua dignidade,
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DNA ERNA

Citosing
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Uracila |

lj‘.h-NH
o
I
Bases nitrogensdas
da RMA ANA
Nucleotideo de RMNA
Fosfato
2 !
" !

Ril nitrogenada
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Bazes nitregenadas

O DNA funciona como
um banco de dados
biclégico, no qual os
Qenes representam

as informagbes armaze-

nadas e o genoma

engloba todas essas

informagdes em um
nico conjunto.

As descobertas cientificas
relacionadas ao genoma
tém possibilitado avangos

importantes sobre o 4
entendimento de doengas 2
de base hereditaria E
& atendimenta & g
populacio gue inclui =
servigo de testes e H
aconselhamento 5
genético. &

]

E

B
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discord.gg/fKueU7rSXF



Na pratica

Atividade 1

Os nucleotideos de cada fita do DNA contém bases nitrogenadas, que formam pares.

Considere uma molécula de DNA que possui a seguinte sequéncia de bases nitroge-
nadas em uma de suas fitas: ATGCCATAGGCTACG.

n Escreva a sequéncia de bases nitrogenadas da fita complementar de DNA gerada
durante o processo de replicagao.

TACGGTATCCGATGC (adenina vai sempre se ligar a timina e a citosing, & guanina),

E Explique por que o processo de replicagao do DNA é chamado semiconservativo.

Durante o processo de replicacdo, uma das fitas do DNA serve como base para a formagio da nova

fita; sendo assim, a nova molécula de DNA formada tera uma fita antiga e uma fita nova, por isso o

processo & denominado semiconservativo.

ﬂ Quais os nomes das duas principais enzimas envolvidas no processo de replicagao?

As duas principais enzimas envolvidas na replicagdo do DNA 580 a helicase e a DNA polimerase.
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TRANSCRICAO

RNA mensageirc {(mRNA)

Formada a partir da transcricdo, contém
a sequéncia de bases nitrogenadas
(codon) que orienta a ordemn de aminoa-
cidos correta para compor uma proteina.

Serve de molde para a ligagao do tRNA E

O BNA participa da sintese de proleinas nas E
células, ou seja, da fabricagio de proteinas &
respansavels pela axpressao {fendtipo) das %
informagies contidas nos genes. 2

A ranscrigao & uma etapa intermediana g
desse processo, %
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Na pratica

Atividade 1

Observe a imagem que mostra como o mRNA pode ser usado para a fabricacao de
vacinas. Leia o texto e responda a pergunta.

Capm
Tlipadica
e Wacing
com mAMA
i
S
e
A sequéncia de FII'&EAI que
funciona como uma
_pnrn O Organismo f'ahrl::a.r o

:;:a[\é B envalta em
UmaE - uma Bspecie
de ”::Elgﬂda gordura’) cuja
fungao & protegé- Iﬂafuﬁllldira

- ahgorgaa;

As oalulas (eem

as informagd
sequéncia dl: ;;]:.
mensapeing, oujs

Antioorpos

o

0 FELASEDLC-EP

Para profeger 0 corpo, oS
Emgu'lf.:gtna de proteing
estimidam o sislema:
Irru.lr'l:ulﬁgu::u n_pmdr.lzh
anticorpos & celulss que
ficam & poatos para o
caso de um vins real

entrar ng arganisma.

AL, 0gEH PHOCHAE T

ACs
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A tecnologia de RNA mensageiro foi utilizada para a produgdo de uma vacina contra
o SARS-Cov-2, o virus causador da Covid-19, e teve grande importancia na |uta contra
essa doenca durante a pandemia. Quem toma a vacina, recebe um madelo de RNA
mensageiro sintético gue contém a codificacao de uma determinada proteina do agente
infecioso {virus). Isso faz com que as células produzam essa proteina e, como ela é
urna substancia estranha ao nosso organismo, acaba por induzir uma resposta imuno-
légica pelo nosso corpo.

O desenvolvimento de vacinas utilizando mRMNA € um bom exemplo de como os
cientistas podem usar processos bioldgicos aplicados para o tratamento e, como no caso
descrito, prevencio de doengas.

O que s3o as vacinas de ANA mensagelro @ como essa tecnologla também pode tratar doencas? Pfizer, 3 nov,
2022 Disponivel ey https: ! fwwwipfizercom.br/ noticias /ultimas-noticiaz /o-que-5%C 3%A30-vacinas-de-rna-

-meEnsageiro, Acesso em: 23 dez. 2024,
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Explique, de forma resumida, quais processos levam a formacao do mRNA em uma
célula.

Palavras-chave: nucleo, RNA-polimerase, RNA mensageiro,

de RNA mensageiro, A enzima BMNA polimerase llga-se ao DMNA, criando uma bolha de transericdo, onde

gs duas cadeias do DMNA sdo separadas. A BNA polimerase adiciona nucleotideos de ANA complementa-

res 8 uma das cadeias do DNA, farmando a fita de RNA mensageiro, que deixa o nucleo da celula e migra

para o citoplasma.
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TRADUCAO

g ba AR GT e Protefna Arginina Glicina Alanina
DNA 3 - T-C-T-C-C-A-C-G-A - 5'

Trans i =]

 mARNA Y S T

m §'- A-G-A-G-G-U-G-C-U- T tRNAS E
A CIA VIL AN A TRLA T A FA
‘L Transcrigho & tradugio coresponde & ]
dltima etapa do processo de | ©
RMA [ a . i expressao génica, em gque as f"
# ¥ informagtes gendticas E
Traduch contidas no DNA serfo g
i' it traduzidas em proteinas, it
responsdveis por fungbes #
Proteina essenciais das células. a
g
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Fenilalaning
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LA A Codon de parada
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LI Cadon de parada
LI 5 Triptanfare (T

Tabela de codons
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LUl (Fen)

CuA |
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CCcC
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AL ACA - Treonina (Tre) o o
ik ¥ [ = e
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{300 | 200 gutimico (G| GG

aPrnCc aBpNcC  OPnc OP20C

Na pratica

Atividade 1

Conhega um pouco sobre uma doenca genética rara chamada fibrose cistica.

dos pacientes.

A fibrose cistica é uma doenca gengética hereditdria causada por alteracoes nos
genes que regulam a proteina mediadora dos canais de cloro da célula, resultando em
secreches espessas que afetam principalmente os pulmaes, trato digestivo e o pancreas.
Seus sintomas incluem tosse persistente, infecgdes respiratorias recorrentes, desnu-
trigdo, suor salgado e obstrucoes intestinais. O diagnastico precoce é realizado pelo
Teste do Pezinho, confirmado pelo teste do suor, e é essencial para iniciar o tratamento,
gue envolve manejo de complicactes pulmonares e digestivas, fisioterapia respirataria,
suplementacao nutricional e acompanhamento multidisciplinar em centros especializa-
dos. Essa abordagem melhora significativamente a gualidade de vida e o prognastico

SAOD PAULO (Estado), Fibrose cistica - mucoviscidose. Secretaria de Estado da Sadde, [s.d.]. Dispanivel em;
hittps://saude spgovbrfses/ pedil/ profizsional-da-saude/homepage /outros-destaques/fibrose-cistica-mucovisel-
dose. Acesso em: 26 dez. 2024,
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Explique a relaca@o entre o cédigo genético e a sintese de proteinas e por que mutagoes
podem afetar o funcionamento das células, como no caso da fibrose cistica.

O codigo gendtico ¢ um confunto universal de reqras gue relaciona a sequéncia de bases nitrogenadas

do DNA, transcritas em mRNA, com os aminoacidos que compdem as proteinas. Cada trinca de nucle-

otideos (codons) do mBMNA codifica um aminodcido especifico. O RNA transportador (tRNA) entrega os

aminoacidos correspondentes, que sdo ligados em uma cadeia que forma & proteina funcional. Mutagdes

no DNA podem alterar a sequéncia de codons do mRNA, levando a substituigdo, insercdo ou dele¢do de

aminoécidos na proteina, Essas alteragGes podem comprometer a estrutura e a fungio da proteina, como

ocorre na fibrose cistica. Nesse caso, uma mutagao no gene CFTR afeta a prateina que regula os canais

de eloro nas células, comprometendo o funcionamento delas.
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ENGENHARIA GENETICA:
CRISPR/CAS9

Extra: Caderno de Exercicios — Aplicacbes da biotecnologia.

Par junctes de "_[? 4 Cirigldo par

pantas Ado /—' i NUC ":H._'.:. .:P" anngm
homdbogas

Raparo do DNA

1 LOEA LA R R bd it

A Cas9 & uma enzima que corta o DNA, & o CRISPR
guia a Casd para o local certo de corte. Com isso,
os cientistas podem aditar precisamante sequéncias especificas do DNA.

DNA doador | |,|i|“i| Ll

Aengenharia genélica & uma ferramenta que permite modificar o DNA de organismos, trazendo avangos
Eﬂgmﬁcaﬁws'pm a saide, como o tratamento de doencas gemndticas & o desenvolvimento de vacinas,
além de avangos na agricultura e pecuaria. Seus desafios, no entanto, incluem questies éticas, como a
manipulacio do genoma humano & os impactos em geragdes futuras. Para garantir qua seus beneficios
sUpErem o riscos, & essencial gue seu v=o =eja acompanhado de rigor cientlfico, debates éticos &
reguiamentagies responssveis.

PROFERAD BIDTES, 201 PAODLDIOS PELA SEDUE-SF
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Na pratica

Atividade 1

Os avangos tecnolégicos e o desenveolvimento de novas técnicas trazem debates sobre
riscos, vantagens, aplicages e ética.

Leia o texto adaptado do artigo "Edig&o genética: riscos e beneficios da modificagédo
do DNA humano” (2019) .

Técnicas de edicao genética tém sido desenvolvidas desde a década de 1990, con-
figurando, para alguns autores, verdadeira revolucao no campo da biotecnologia. O
procedimento recebe esse nome pois é capaz de "deletar” trechos especificos do DNA
e inserir novos genes no local - tanto células germinativas quanto somaticas podem ser
editadas.

O desenvolvimento de técnicas de edigao abre caminho para a modificacdo do genoma
de gualquer espécie de ser vivo. Essas técnicas afetam areas diversas, como tratamento de
doencas, pesquisa biomedica de base, agropecudna e ciéncias ambientais. Poderiam ser
também usadas para perscnalizar caracteristicas humanas para fins de melhoramento.

[..] avangos no campo das ciéncias da vida conferem o poder de nao somente tratar
doencas, mas potencializar capacidades humanas, como cognigao, performance fisica e
longevidade, Em teoria, técnicas de edigao permitiriam manipular genes de modo adar a
individuos tragos cognitivos e fisicos sob demanda.

Entre os nscos da edicdo genétical..], destacam-se mutacgoes aleatorias que ocorre-
ram no genema modificado, consequéncias danosas as geracoes futuras, extrapolagao
do procedimento para fins nao terapéuticos e impacto negative na percepgao social
acerca da edigao de células somaticas.

[..] ainda gue essas tecnologias tenham passado por importantes avancos, persis-
tem argumentos contrarios ao engajamento nesta atividade, Entre eles estao sérias e
Imensurdveis questoes de segurancga, questoes éticas envolvendo alteragdes da linha-
gem germinativa que afetemn as proximas geracdes sem seu consentimento e a atual
falta de aplicagdes médicas que justifiquem o uso da tecnologia em embrides.

[..] técnicas de edi¢do genética contribuem para pesguisas biomeédicas de base, assim
comao para a criacao de terapias. A alteracao do DNA de células somdticas e germinativas
trataria doengas como anemia faleiforme, hepatite, imunodeficiéncias, infertilidade, cén-
ceres, fibrose cistica, entre outras. Porem, [...] os genes t&m multiplas funcées, de maneira
gue modificar um gene causador de patologia poderia provocar consegquéncias adversas.

a discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF




Por exemplo, uma mutacao do gene CCRS reduz as chances de infeccao pelo HIV,
mas torma a pessoa mais suscetivel a contrair o virus da febre do Nilo Ocidental.

Para a Unesco, o genoma humano baseia a unidade fundamental de todos os mem-
bros da familia humana, configurando a heranga da humanidade. Como consequéncia,
intervencaes devem ser admitidas apenas por razoes preventivas, diagndsticas e tera-
péuticas e sem realizar modificagdes para os descendentes.

As controvérsias [..] evidenciam que juizos acerca da edicao genética devemn se
basear no balanco entre possiveis danecs e beneficios.

FURTADO, R. M. Edigdo genética: nscos e beneficios da modificago do DMA humano, Revista Bioética, v 27 n,
2, p 223-233, 2019, Disponivel em: https: fwenwscielobr/j/bicet/a/FptVWKRIRIHWXwms KpZFrh/ Mormat=pdf
Acesso em; 3 jan. 2025,

Com base no texto adaptado, escreva:

n Um paragrafo com os pontos a favor da edigao génica.

A engenharia genética pode auxillar no tratamento de doencas genéticas graves, como anerma fal-

ciforme, céncer e imunodeficiéncias, por meio da modificacdo de celulas somaticas e germinativas,

Essa tecnologla também oferece possibilidades de intervengBo em caracteristicas humanas deter-

minadas, em parte, geneticamente, coma desempenhao fisico e longevidade, abrindo caminhos para

avangos que podem melharar significativamente a qualidade de vida, Além disso, a edigdo genética

pode trazer beneficios preventivos e terapéuticos, demonstrando um potencial transformador no

combate a problemas de satde & na melhora da qualidade de vida,

E Um paragrafo com os pontos contrarios a edi¢ao génica.

Apesar dos avangos, a engenharia genetica levanta preccupagoes éticas, sociais e de seguranca.

Entre os riscos estdo as mutagoes aleatdrias gue podem causar consequéncias imprevisiveis as ge-

ragdes futuras, especialmente em células germinativas, afetando individuos sem seu consentimento.

A extrapolacao dessas técnicas para fins ndo terapéuticos, como a manipulagio de caracterlsticas

fisicas, pode gerar desigualdade social e impactos negativos na percepcio publica da ciéncla, além

de efeitos colaterais adversos,
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CLONAGEM

m Extra: Caderno de Exercicios — Aplicagdes da biotecnologia.
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Na pratica

Atividade 1

Leia o trecho a seguir sobre clonagem reprodutiva e terapéutica.

[..] existe uma disting@o importante entre a "clonagem reprodutiva’ que visa a
geragao de um individuo inteiro a partir de uma célula por reproducao assexuada, e a
"clonagem terapéutica’) ou seja, a clonagem com fins terapéuticos, com o objetivo de
gerar tecidos para transplantes.

[..] As células-tronco (CT) emnbrionarias humanas sao denvadas de embriGes de
cinco dias, expandidas no laborataric, e |8 podem ser induzidas a se transformar em
celulas sanguineas, musculares, hepaticas, de pele, células secretoras de insuling, e até
em neurdnios! Desta forma, as CT embrionarias possuem um imenso potencial tera-
péutico para as mais diversas doencas humanas. Porém, em gualquer transplante de
6rgaos, & preciso analisar a genética do doador e do receptor para saber se eles sao
imunologicamente compativeis. [...] Com o desenvolvimento das técnicas de clonagem,
tornou-se possivel a criacao de CT embrionarias "sob medida’ ou seja, CT embriona-
rias geneticamente idénticas as do paciente, [...] Os embrides clonados serao uma fonte
de CT embrionarias imunocompativeis com aguela pessoa da gual foram retiradas as
células somaticas.

(]

[..] Vamos utilizar de forma responsavel os novos poderes da clonagem, com fins
exclusivamente terapéuticos, para gue possamaos viver as reais maravilhas deste admira-
vel mundo nova.

PEREIRA, L. V. Clonagem: reprodutiva ou terapéutica? Fiocruz, 30 now, 2021 Dispenivel em: https:/fwwisinviva,
fincruz.brfeienciactecnologia/clonagem-reprodutiva-cu-terapeutical, Acesso em: 15 jan. 2025,

Células-tronco totipotentes sao derivadas do zigoto, que vai se desenvolver no embriao, e
sdo capazes de se diferenciar em qualquer tipo de célula

a) Qual é a principal diferenga entre clonagem reprodutiva e clonagem terapéutica, con-
forme o texto?

A clonagem reprodutiva tem como objetivo gerar um individuo inteiro, enguanto a clonagem terapéu-

tica busca criar tecidos para fins médicos.
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b) Por que as células-tronco embrionarias "sob medida” sdo consideradas uma inovagéo
importante no campo dos transplantes?

Porque essas células sdo geneticamente id&nticas as do paciente, reduzindo os riscos de

rejei¢do imunoldgica.

c) Qual e o potencial terapéutico das células-tronco embrionarias humanas, conforme
descrito no texto?

As células-tronco embrionarias podem ser transformadas em diversos tipos de células, como sangui-

neas, musculares, hepdticas e ate neurdnios, oferecendo tratamento para vanas doengas,
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TERAPIA GENICA

A terapia génica @ uma
biotecnologia que visa tratar
ou prevenir doengss por meio da
alteragdo do material genético
de algumas células para corrigir
mutacoes gue causem
doengas. Pode ocorrer por
inativagdo ce um gene
defertuoso, sua substituicio por
um gene funcianal oy, ainda, pala
intredugdo de um novo gene,

in vivo

."h\\.
&

™

Material genatico
terapéutico
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Ma terapia génica In viva, o
gene desejado & colocado
na célula-alvo diretamente pela
infuzdo de um vetor no corpo
do paciente, Ma terapia génica
ex vivp, celulas sao retiradas do
corpo dola) pacients, postas
em cultura, processadas em
laboratorio e, entao,
retornam para ofa) pacients,

Os tratamentos com terapia
genica devem considerar
posturas ticas. A adogdo do
modelo participativo, em que
medico e paciente compartilham
informagies e decistes, & vista
como ideal, aumentanda a
satisfagdo do paciente e 2
gualidade do tratamento.

2x vivo

!ﬁ @ Vetor
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Na pratica

Atividade 1

Estudo de caso: terapia génica no tratamento da fibrose cistica

Organizem-se em duplas para analisar o caso e responder as perguntas.

Um jovemn de 16 anos foi diagnosticado com fibrose cistica, uma doenga gengtica
causada por mutagdes no gene CFTR. Essa condicac afeta principalmente os pulmaes,
a sisterna digestdrio e outras partes do corpo, tornando dificeis a respiragao e a digestao.
Apesar de usar medicamentos e realizar fisioterapia pulmonar diariamente, ele ainda
enfrenta infeccdes frequentes e dificuldade em manter peso adeguado.

Recentemente, os medicos informaram a familia do jovemn gue ele pode ser candidato
para um tratamento experimental de terapia génica. Essa abordagem visa inserir uma cdpia
funcional do gene CFTR nas células afetadas, restaurando a funcgao normal da proteina e,
patencialmente, melhorando a qualidade de vida do paciente, O médico indicou um grupo
de cientistas para esclarecer alguns pontos sobre o tratamento experimental.

Os cientistas apresentaram a familia os seguintes critérios a serem considera-
dos em relagdo ao tratamento.

Critérios cientificos
| Eficacia esperada: embora os estudos iniciais sejam promissores, nao ha
garantia de sucesso completo.

Il Seguranga: nesse caso, a terapia génica envolve riscos, como reagoes
adversas ou a possibilidade de o gene funcional ndo se integrar corretamente.

Il Alternativas: atualmente, os tratamentos disponiveis apenas aliviam os
sintornas, mas nao tratam a causa da doenca.

Critérios éticos
| Consentimento informado: 0 paciente e sua familia devem ser informados
claramente sobre 0s beneficios, riscos e incertezas do tratamento,

Il Equidade: o acesso a terapia pode ser limitado devido ao alto custo, o que
levanta questdes sobre justica no uso dessa tecnologia,

Il Sadde mental: considerar a pressao emocional e as expectativas do paciente
e de sua familia ao optar por uma terapia experimental.
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Imagine que vocé e sua dupla sao membros de um comité de ética responsavel

por avaliar tratamentos experimentais, Respondam as perguntas, considerando as

dividas apresentadas pela familia ao comité.

a) Quais seriam os beneficios e os riscos para o paciente ao participar da terapia
génica?

(1 pacients poderia se beneficiar do tratamento da causa da fibrose cistica, algo gue os métodos

atuais ndo proporcionam, pois atuam apenas nos sintomas. A terapia convencional tem como fo-

cos a redugdo das infecgbes recarrentes e a melhora na fungado pulmonar e digestiva, no entanto

ndo consegue atacar a causa desses problemas, ou seja, a prapria fibrose cistica.

A terapia génica, ao combater a causa, resulta em gualidade de vida superior e expectativa de

vida mais longa. Por outro lade, a naturezs experimental dessa terapia traz incerteras ao paciente,

gue podera enfrentar reagtes adversas ainda desconhecidas, tanto imediatas como de longe

prazo. Deve-se considerar também gue o gene funcional talvez ndo se integre corretamente,

tornando o tratamento ineficaz. Todo esse quadro pode impactar a sadde mental do paciente e da

familia ao gerar expectativas que talvez ndo se concretizem,

b) Como garantir que o paciente e sua familia sejam informados e sua deciséo
respeitada?

O consentimento e a orientacdo para o paciente e sua familia devem ocorrer por meio de reunioes

detalhadas com as equipes médica e cientifica gue expliguem os abjetivos, beneficios, riscos e

apoio psicoldgico com acompanhamento profissional, ajudando o jovem e a familia a lidar com as

emogdes. A opinido do paciente deve ser sempre considerada, assegurando que suas decisdes

sejam respeitadas.
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c) Quais soluctes podem ser trazidas em relacao ao custo do tratamenta?

Ms soluges em relacio aos custos do tratamento devem vir de um esforgo conjunto de governos,

indistria farmacéutica e instituicGes de pesguisa e de sadde para encontré-las. Em muilos casos,

os pacientes convidedos a participar de pesquisas em instituicdes e hospitais pablicos recebem o

tratamento de forma gratuita.
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SOROS IMUNOLOGICOS

| Extra: Caderno de Exercicios — Soros e vacinas |

Antigenos
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Anticorpos Complexo antigeno

¢ anticorpo

A interagao entre um anticorpo e um antigeno e altamente especifica. A
resposia imunologica acontece quando os anticorpos reconhecem os
antigenos para combaté-los.
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Para a produgao de
soros, toxinas/ivenenos
de animais s&o isolados
e purificados. Esses
elementos sao os
antigenos utilizados na
imunizagao de cavalos.

AN

Os antigenos sao diluidos
& injetados em cavalos, de
maodo a estimular o
sisterna imune dos
animais a produzir
anticorpos especificos.

O paciente que necessitar
recebe 0 soro, gue contem os
anticorpos prontos conira os
antigenos. O soro confere uma
resposta temporaria ao
paciente, também chamada
imunizagao passiva.
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AULA B

Na pratica

Atividade 1

O Instituto Butantan & uma referéncia na produgao de soros contra veneno de serpen-
tes, aranhas, lagartas e escorpiGes. A producao envolve um processo meticuloso e instala-
¢oes de alta tecnologia, que garantem que os soros produzidos sejam seguros e eficazes,
desempenhando um importante papel na saude plblica. Uma das etapas dessa produ-
¢ao & o processo de diluicdo para os antigenos serem injetados em cavalos, em doses
intercaladas que variam de acordo com o tipo de soro a ser produzido.

Considerando esse processo, qual € o motivo de os antigenos serem injetados em ou-
tros mamiferos {no caso, cavalos) para que os soros sejam produzidos?

Os soros cont®m anticorpos especificos previsments produzides por outros animais e sdo utilizados para

confenr imunidade passiva a pacientes que necessitam. A escolha por mamiferos é devida & proximi-

dade biologica com os humanaos, o gue favarece uma resposta imune semelhante. Entre esses animais,

os cavalos sdo amplamente utilizados devido a seu porte e grande volume sanguines, possibilitando a

obtencio de uma alta quantidade de soro sem comprometer sua sadde,

0 processo de produgdo envolve a inoculagdo controlada de antigenos (foxina/veneno) nesses animais,

estimulando seu sistema imunologico a gerar anticorpos especificos. Posteriormente, o sangue coletado

passa por diversas etapas de purificagBo para isolar os anticorpos e garantir a producdo de soros segu-

ros e eficazes,
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VACINAS

Extra: Caderno de Exercicios — Soros e vacinas

A vacina contém um antigeno,
Os antigenos podem ser
microrganismos inativados ou
atenuados, componentes desses
microrganismos, como proteinas,
ou, ainda, toxinas (inativadas ou
atenuadas) produzidas por eles.
Algumas vacinas contém
instrugdes genéticas para que as
células produzam proteinas que
atuam como antigenos,

Quando uma pessoa & vacinada,
seu sistemna imunoldgico reage
80 antigeno para combaté-lo,
a partir da produgio
de anticorpos especificos,
gue criam uma meamdaria
imunolégica.

5e essa pessoa entrar em
contato com o patdgeno, estard
protegida, pois seu sistema
imunalégico serd capaz
de produzir anticorpos contra
as antigenos, gerando uma
resposta efetiva & doenca.

As vacinas 580 de extrema
importéncia para a salde
pdblica, pois atuam na prevengio
e na erradicagdo de doengas
infectocontagiosas.
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Na pratica

Atividade1

..........................

Identifique os termos adequados que preenchem as lacunas numeradas no texto.

As vacinas sac ferramentas, seguras e eficazes, que protegem as pessoas de con-
trair doengas infeciosas por meio do estimulo da produgéo das nossas defesas, os
{1) anticorpos . As vacinas ajudam também a impedir a transmissao destas
doengas na comunidade, representando por isso uma das conquistas mais significativas
. ; . patogenas | agenles sulespsasne . -
para a saude publica. Os (2)/ sgentes causadores de deengy cOMO 05 virus e bactérias, desenca-
deiam uma resposta especifica no nosso sistemna (3)__ imunolagico , que culmina

na produgdo de anticorpos que apoiam a eliminacao do agente (4) infeccioso / causador da doenga

As vacinas contém partes enfraquecidas ou inativas de um determinado organismo
gue gueremos combater, ou instrugtes para a produgdo destes antigenos pelas nos-
sas proprias células, desencadeando a produgao de anticorpos e um sistema de

(5) memoria . e nofuturo a pessoa entrar em contato com o verdadeiro virus
ou bactéria causadores de doenga, o sistema imunoldgico "lembrard” deles e atuard
rapidamente, protegendo a pessoa da doenga —a pessoa fica (6) imune A

imunidade geralmente dura anos e, por vezes, toda a vida. Mas a duracgdo da imunidade
varia de acordo com a doenca e a vacina,

0 QUE 580 vacinas? Ciéncia Viva [s.4]. Disponivel am;
hvetps:/Swaww.clenciaviva.pt/divalgacao-cientifica fvacinas-covid 19, Acesso em: 4 fav, 2025,
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DARWINISMO SOCIAL
EEUGENIA

Origem ¢ conceito da eugonia

| Desanvolvimento A pugenia ol desenvolvda por Frances Galton
i histérica em meados de 1883,

= i Galten sugeniu a prooriacds conscienta
T Propastas de Galton | entre individues considerados “bem-dotados
biokogicamente”,

Tipos de eugenia

Envolva incentivos financeires para
casamentos considerados faverdvals,

Eugania positiva —

= | | Incluis agdes como estenlizacdo e resirigoes
Eugenia negativa  ——= imigragad,

Darwindsma social

Interpretacio errdnea O darwinismo soolal afirmava que apenas
— & 2 :
da evolugds as mais fortes sobraviverlam,
| |Impactos Queria justificar a superioridade de uma raga

rra saciadade e divishes socials,

Implicagtes éticas o socials

Reflextes A histdra da eugenia serve comib alerta sobre
atuais 0 uso da genebea em politicas sociais.

WL e LA S DL -5
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Na pratica

Atividade 1

4584

A "Marcha do Progresso’.

E comum observarmos a "Marcha do Progresso “, uma imagem da evolugdo, como
determinista linear.

Analise os aspectos imagéticos que esta ilustracdo apresenta, respondendo as que-
toes que se seguem.

Ha uma conotagao de melhoramento linear e crescente das espécies?

A llustracao representa o processo evelutiva de um ser inferior para um Ser superior, ou seja, esta [na-

dequada. A "Marcha do Progresso” nao representa linhagens reais de ancestralidade, mas um artefato

cultural do sécule XX. 1ss0 pode antecipar interpretacses errdneas por partg dos estudantes.

¥ E possivel relacionar essa visdo com uma interpretagdo errénea do determinismo
biologico?

Sim, ao se desconsiderar a interaggo entre os fatores biologicas e ambientais para se obter uma

compreensdo completa da diversidade e da complexidade dos organismaos.
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O PAPEL DA BIOETICA
DIANTEDA POSTURA
EUGENISTA

Racismo cientifico

Estd assoclado A eugenia, buscava |ustificar hierarquias raclais

com base am supostas diferencas bioldgicas, inteleciuaks

& morals, Uma das bases do racismo clentifico era a relagio
incorreta de caracteristicas fisicas perceptiveis (cor. forma

do rosto, cabelo, entre oulras) com comportamenios e graus

de cognigdo. Postleriormente, essas supostas ralagdes
ganharam um "verniz clentifico”, proporcionado pelos indices
da medicia. Por fim, no século XX, a ganética lambém serviu
para justificar as supostas hierarguias raciais.

Racismo estrutural

Fefere-se & forma como a desigualdade racial estd enraizada
nas instiuighes a na socledade & perpatua a subaltemidadea
de grupos étnicos historicamenta marginalizados.

Educacao antirracista

E uma abardagem padagdgica
& social gue visa combater

O racismo am suas diversas
formas para promover a igualkdade
racial, o respaito 4 diversidade
& a conscienlizacio sobre as
astruturas de opressao gue
perpetuam desigualdades. Nao sa
restringe & inclusio de contelddos
=obre culluras africanas,
indigenaz & afrodescendentes,
mas busca também transformar
priticas, discursos e mantalidades
para construir uma sctledade
mals jusia e aguitativa.

P GO O GETTY IMAGER
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Na pratica

Atividade 1

Educacao antirracista

Em grupos, apos a leitura dos trechos selecionados, elaborem um plano de ag&o com
foco na importancia de uma educagao antirracista e apresentem para a gestao escolar
e gremistas.

Trecho |

MNo Brasil, racismo € crime.
Em S&o Paulo, @ um crime punido administrativamente,
A Constituicao Federal de 1988 estabelece entre os seus principios a "dignidade da

pessoa humana," Determina, entre os objetivos fundamentais, "promover o bem de todos,
sem preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade ou outras formas de discriminagao’

SAD PAULD (Estado). Secretaria da lustiga @ Cidadania, Sdo Paulo contra o racisme: aspoectos legais e aches
afirmativas, S50 Paulo: SIC, 2022, Disponivel em: hitps://justicasp.govbr/wp-content/uploads,/ 2022/ 02/ Cartilha-
Sao-Paulo-contra-o-Racismo-1pdf Acesso em: 18 few 2025,

Trecho

E dever do Estado e da sociedade garantir a igualdade de oportunidades, reconhe-
cendo a todo cidadao brasileire, independentemente da etnia ou da cor da pele, o direito
a participacao na comunidade, especialmente nas atividades politicas, econdmicas, em-
presariais, educacionais, culturais e esportivas, defendendo sua dignidade e seus valores
religiosos e culturais.

SAO PAULD (Estado). Secretaria da Justiga e Cidadania, Sdo Paulo contra o racisme: aspectos legais e aghes
afirmativas. 580 Paulo: SIC, 2022, Disponivel em: hitps://justica.sp.govbr/wp-content/uploads,/ 2022/ 02/ Cartilha-
San-Paulo-contra-o-Racismo-Tpdf. Acesso am; 18 fov, 2026,
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Trecho 1

Art, 4% A participacao da populacdo negra, em condicao de igualdade de oportuni-
dade, na vida econdmica, social, politica e cultural do Pais serd promovida, priaritaria-
mente, por meio de:

[..] implementacao de programas de acao afirmativa destinados ao enfrentamento
das desigualdades étnicas no tocante a educacao, cultura, esporte e lazer, saude, se-
guranga, trabalho, moradia, meios de comunicagao de massa, financiamentos publicos,
acesso a terra, 8 Justica, e cutros.

Paragrafe unico. Os programas de acao afirmativa constituir-se-ao em politicas
publicas destinadas a reparar as distorgdes e desigualdades sociais e demais praticas
discriminatorias adotadas, nas esteras publica e privada, durante o processo de forma-
¢ao social do Pals.

BRASIL. Lei no 12.288, de 20 de julho de 2010, Institui o Estatuto da lgualdade Racial,

altera as Leis nos 1716, de 5 de janeiro de 19689, 9029, de 13 de abril de 1995, 7347 de 24 de julho de 1985, @ 10,778,
de 24 de novembro de 2003 Disponivel em: https)/ fwwawplanaltagovbriccivil_03/_ato2007-2010 2010/ 1ei/
[12288 htm. Acesso em: 18 fe 2025,

0 plano de agdo visa transformar a escola em um ambiente inclusive e antirracista, alinhado aos princi-

plos constitucionais de igualdade e dignidade humana. Com a participaggo de todos, & possivel construir

uma educagdo que valorize a diversidade e combata o racismo em todas as suas formas.

Sugestao de projetos e atividades antirracistas:

= organizar semanas culturais com foco na diversidade étnico-racial, incluindo apresentagdes de mu-

sica, danga, literatura e arte,

= promover debates e rodas de conversa sobre racismo, priviléglo branco e agdes afirmativas;

« realizar concursos de redagao, arte e video com temas relacionados a igualdade racial;

« convidar liderangas comunitérias, artistas e académicos negros e indigenas para palestras e ativida-

des na escola;

« promover parcerias com arganizagoes antirracistas e movimentos sociais;

= crlar um comité antirracista formado por professores, estudantes, gestores e familiares para monitorar
as agdes;

« realizar pesquisas periodicas para avaliar o clima escolar e identificar casos de discriminag3o racial;

- _envolver os gremistas na organizagdo de atividades e na divulgagdo das agoes antirracistas,
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HEREDOGRAMAS

O daltonismo é uma condigcao genética, hereditaria e recessiva ligada ao
cromossomo X. Individuos afetados por essa condigado tém dificuldade de
enxergar/distinguir algumas cores, especialmente o verde e o vermelho.

Dalténico Néao daltonico
X4y xXoy Sexo bioldgico

d d d masculing

Daltonica Néo daltdnica () ebtoe

Q xx Q ext ou xore
Heredogramas sao 1 2 |:| = homem néo afetado
representagoes que | *

utilizam simbolos O, 2 Wl - tomematetade

definicos para feaer I . (O = mulher nao afetada

o estudo genético O
de um conjunto . = mulher afetada
de individuos 1 2 3
i =]

relacionados. (*) =mulher portadora

PAOOUEHIG PELA GEDMIC-SP

Mulheres portadoras apresentam dois alelos diferentes para o
gene (heterozigose). Elas nao manifestam a condigao, mas
podem transmitir o alelo recessivo aos descendentes.
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Exercicios resolvidos

BN A distrofia muscular de Duchenne

(DMD) e uma doenca caracterizada
pela degeneracao progressiva das ' () j {
fibras musculares estriadas, resul- 1 2 3 4 5

tando em grave paralisia muscular.
Geralmente, ocorre tambem leséao

do miocéardio, levando a morte por L ( ) C) ;
insuficiéncia cardiaca. Raramente, 1 2 3
uma pessoa com a doenca vive

alem dos 20 ou 25 anos. Essa
doenca é de heranca recessiva e esta ligada ao cromossomo X.

UESEE MO PROCUEIO0 PEL N SEDLUIC-EP

O heredograma adiante representa uma familia com individuos afetados pela DMD.

a) ldentifigue o gendtipo dos individuos utilizando os alelos D e d.

, I . (®) o Portadora

& i =

1 @ 3 4 s s () - semDMD :
XPX- XO¥ XPXE XK XY - 9

5 | @ xo¢-combmp |3

I N C) a = | [ ] sev-semomn |2
1 2 3 - | | ov-comomp |-

KoK- KPK- Xy

ILHIGS,

« Comece a identificacdo dos gendtipo pelos individuos do sexo masculino
afetados: |. 5 e . 3. Sabemos que a DMD é uma doenga recessiva ligada
ao cromossomo X, portanto individuos do sexo bioldgico masculine afeta-
dos (l. 3 e . 5) sdo sempre X%, e 0s nao afetados (1.2) tém gendtipo XY,

* (casall2e3tem um filho atetado, portanto o X9 56 pode ter sido doado
pela mée no momenta da formacdo do zigoto. |sso indica que a mulher 1. 3
é portadora, ou seja, tem o gendtipo XBX? (heterozigoto).

* Asoutras pessoas de sexo biologico feminine indicadas no heredograma nao
podem ter o seu genctipo definido sem investigacao genética, mas sabemaos
gue elas tém pelo menas um alelo dominante, ja que ndo manifestam a doencga,
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b) Qual deve ser o gendtipo da mae dos individuos |. 3, 4, 57

Os irmaos |. 3, 4 e 5 certamente tém mae portadora do alelo recessive para
DMD, uma vez que o individuo 5 € do sexo bioldgico masculino e é afetado
pela doenca, de modo que o cromossomo X? fol doado pela mae no momento
da formagao do zigoto. Podemos concluir que a mae é portadora (X"X?), pois
o filho afetado recebeu dela o cromossomo X com o alelo recessivo. Como
mulheres precisam possuir dois alelos recessivos para manifestar a doenca e
a mae nao apresenta o fendtipo, ela deve ser heterozigota.

Na pratica

Atividade 1

Mohamed e Marian sao primos de primeiro grau, porque suas maes Sao irmas.
Mohamed tem daltonismo e Marian, visao normal. O casal teve trés filhos: uma menina
e um menino dalténicos e uma terceira filha ndo dalténica. Vocé ja viu que o gene que
causa essa doenca é recessivo, ligado ao cromossomo X.

n Construa um heredograma dessa familia e indique os gendétipos de cada individuo.

(&) %« Porad XY Xoye XX XY
':_ EOY - Mo alidoen =
Mohamed . | ® | Marian
. AR - LIS HNICH }:f_”l.r’ ‘ xl:'"g'“
[_! A - INAD doltBnico
. LN - Dl ‘ ‘
L :
Ko W x[l:\h

Os gendtipos dos pais de Marian e do pal de Mohamed ndo podem ser definidos com base nas
informaces do exerclcio.
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E Existe uma correlagdo entre casamentos entre parentes de primeiro grau e a
ocorréncia do daltonismo, Justifique essa afirmacédo com base no heredograma
construido na questéo anterior.

Mo heredograma, obsarva-se que Mohamed, dattdnico, possui o gene recessivo ligado ao cromossomo X, Sando

Marian portadora (heterozigota), a provimidade genética aumenta a chance de ambos transmitirem o gene reces-

slvo aos filhos, resultando em dois filhos daltdnicos.
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QUIMICA
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CONDICOES FUNDAMENTAIS
PARA A OCORRENCIA

DAS TRANSFORMACOES
QUIMICAS

!ﬂt Caderno de Exercicios — Cinética qu Fm.i.!:_?._é

Condicoes basicas de ocorréncia de uma reacao quimica

ol CEL I-'l'lll'l-l'lillo+++++++I+l+!!l°llﬂlllﬂllll'l-lIillo#-‘-ii--fiitft-f!!-l!ll

Contato entre
reagentes

Az moléculas

ou atomos

dos reagentas
precisan astar
am proximidads
fisica para gue as
colisbes possam
OCOFFET,

Afinidade
guimica

Crewe axistir
uma afinidade
gulmica entre as
substancias que
estdo a reagir,

Colisdes eficazes
Mao basta

as particulas
cofldirem; a
codisdo deve

OCOTEr COm a
orientagio cometa
E a enargia
adequada, para
gue ligactes se
fuebrem g Novas
se fanmenm,

Energia

de ativacio

E necessdna
energla suficlente,
conhecida como
energia de
ativagio, para
superdar barreiras
energéticas

e dar inicio &
transformagao
guimica.

Misturas perigosas de produtos de limpeza

o |
& VINAGRE + AGUA SANITARIA

QUAL £ O PERIGO DESSA MISTURA?
Ela favorece a liberagdo de gas clere (Cl), uma substancia altamente tdxica
que pode ocasionar diversos efeitos tdxicos, mesmo Que 8m pequenas

quantidades.

(O

Ardéncia
nos alhos
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Cuelmaduras,

principaimente nos olhos
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Problemas
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,m DESINFETANTE + AGUA SANITARIA
N -
' QUAL E O PERIGO DESSA MISTURA?
Vale salientar gue os vapores produsidos sao de clorcaminas - substincias
toxicas ao seram maladas.

As cloroaminas &0 pengosas e podem causar, em contato com o compao

hurmanag:

g : by i k

: Mo Q
Alergia Irtoxicagao Quenmaduras Danas

na garganta respiratarios

A alts reatividade entre o Hipeclarito desddio (Sgua sanildia) & o Aeide (vinagre) ou &
ambniafaminas {presentes em desinfetantas) resulta em reagbes guimicas rdpldas e
espontaneas, Essas reactes liberam gas clore ou cloraminas, produtos gasosos que 530
altamente dxicos quanda inaladas, e causam eleitos Nocvos & saude,

LIFPR |55 1 PROnULADHS PR & SR HG-5P COd 2l 1T Iarsis

0S SEGUINTES PRODUTOS NUNCA DEVEM SER MISTURADOS

DURANTE AS LIMPEZAS DOMESTICAS

Produtos que ndo devem _ . _—
= q i 0 que produzem Efeitos toxicos
ser misturados.
Queimaduras quimicas,
Agua sanitaria + vinagre (5as toxico de cloro principalmente nos olhos e nas vias

respiratérias, do nariz até os pulmoes.

A inalagao desses vapores pode
causar danos respiratorios e
gueimaduras na gargania.

Vapores toxicos

Amadnia + agua sanitana )
de cloramina

Danos ao sisterna nervoso, olhos,
pulmaes, pele, figado & rins. Niveis
Pode produzir extremamente altos de exposicao
cloroformic ao cloroformioc podem ser fatais,
enquanto niveis mais baixos podem
causar tonturas e nauseas.

Alcool + agua sanitaria
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OS5 SEGUINTES PRODUTOS NUNCA DEVEM SER MISTURADOS

DURANTE AS LIMPEZAS DOMESTICAS

Produtos gue ndo devem

S O que produzem Efeitos toxicos

Potencialments corrasivos e irntantes
para a pele, olhos, nariz, garganta e

Perdxido de hidrogénio + Acido peracético i :
pulmdes, com potencial para causar

vinagre acido peroxiacético) e
g { Re cicatrizes permanentes na pele,
cornea e garganta.
Bicarbonato de sadio + E ineficaz como Mo & téxico, ndo & eficaz como
vinagre solugao de limpeza solucao de impeza.
Pode liberar gases toxicos, gue
: causam irritagao e queimaduras
Ingrediente ] q g ,q #
e o] nas vias respiratorias. Alem do
Agua sanitaria e potassio presente em . . . <
s risco de intoxicagao, a reagao
{carbonato de potassio) alguns detergentas

entre eles pode anular o efeito
desinfetante dos produtos, tornando a
limpeza ineficiente.

€ amaciantes

Na pratica

Atividade 1

Seguranc¢a quimica no cotidiano e na escola

A prefeitura de Cidade Nova langou o projeto Vida Sem
Risco. Sua escola foi convidada a analisar trechos do
guia oficial de rotulagem de saneantes de riscole a
transformar essa analise em conteldo educativo para
redes sociais, voltado a seguranca quimica em casa e no
laboratdrio escolar.

& FREEPIX
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Regras gerais do guia

| LEIA ATENTAMENTE O ROTULO ANTES DE USAR O PRODUTO.

Il Armazenar em local fresco, arejado e longe da luz solar direta.

Il Manter longe de fontes de calor.

IV Nao armazenar com produtos inflamaveis ou redutores.

V' Evitar contato direto com metais reativos,

VI Manter fora do alcance de criangas.

Vil Produto oxidante: pode reagir violentamente com certas substancias.
Regras especificas para determinados produtos

I  Produtos a base de amoniaco: Cuidado: irritante para os olhos e pele.
Il MN&o misture com produtos a base de cloro.

Il Produtos a base de cloro (p. ex.: hipoclorito de sédio - dgua sanitaria).
IV Cuidado: irritante para os olhos e pele.

V  N&o misture com produtos a base de amoniaco.

ﬂ Analise as orientagdes anteriores e explique o que se pede.

a) Por que produtos & base de cloro ndo devem ser misturados com produtos a base
de ambénia?

O guia alerta que nenhum desses produtos deve ser misturado entre si. 1850 ocorre porgque o

hipoclorito de sadio (composto de muitos produtos & base de cloro) reage com aménia formandao

cloraminas e, em algumas condiges, gas cloro, ambos toxicos. A reagdo ocorre rapidamente

porgque ambos so reagentes adequados e s energia de ativaglo é baixa. Uma vez em contato,

hé colistes eficazes suficientes para produzir substancias gasosas perigosas, sendo um exemplo

classico de incompatibilidade quimica. A irritagdo mencionada nos rétulos ja ocorre por contato

direto com os produtos, pois quande misturados o risco aumenta devido aos gases liberados.

R discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



b) Por que certos produtos precisam ser armazenados longe de calor, luz e
substancias incompativeis?

A luz e o calor aumentam a energia das maoléculas, possibilitande que atinjam mais faclimente a

energia de ativagdo, decomponham produtos come agua sanitana (liberando gas), aumentem a

taxa de reacdo e gerem pressio ou vazamento em frascos fechados. Guardé-los perto de com-

bustiveis, redutores ou metais reativos pode causar: reagfes exotérmicas, formagao de gases,

aceleragio do processo quimico. Isso mostra que o controle das condigBes externas & parte

essencial da prevengdo de reagdes indesejadas,

c) Como tudo isso se relaciona com o contetdo da aula?

Colisbes eficazes: contato fisico entre reagentes pode iniciar reactes perigosas.

Natureza dos reagentes: cloro - forte oxidante; aménia - base fraca, mas muito reativa

com oxidantes.

Energia de ativagdo: muitas dessas reagfes exigem pouca energia para ocofrer,

Incompatibiidade quimica: quando dois produtos ndo devem se encontrar porgue podem reagir

violentamente ou liberar gases toxicos.
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E2 Crie dois esbogos de posts para conscientizacdo nas redes sociais.

MISTURAS PERIGOSAS DE PRODUTOS DE LIMPEZA

VINAGRE + AGUA SANITARIA

QUAL E O PERIGO DESSA MISTURA?

Ela favorece a liberacdo de gas claro (Cly), uma substancia altamente toxica

gue pode ocasionar diversos-eletos toxicos, mesmo gue em peguenas
quantidades.

Ardéncia Cueimaduras, FPrablemas
mos olbos principalments nos olhos de respiragao
£ nas vias respiraltrias

DESINFETANTE + AGUA SANITARIA

QUAL E O PERIGO DESSA MISTURA?
Produg vapores de cloroarminas - substancias taxicas ao serem inaladas.

As elorgaminas s8o perigosas e podem causarn, em contato com o corpo

humano
Alergia Intexicacan Queimaduras Danos £
na ganganta respiralornos

A alta reatividade entre o hipoclorito de sédio (gua sanitéria) e o dcido (vinagre) ou a
ambniafaminas [presentes em desinfelantes) resulla em reacdes guimicas ripidase
espontineas. Essas reagtes liberam gas clore ou eloraminas, produlos gasosos que sio
altamente thxicos quando inalades, e causam efaites noclvos 4 salde f
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ENERGIA DE ATIVACAO

!ﬂt Caderno de Exercicios — Cinética qu Fm.i.!:_?._é
Complexo ativado

E uma estrutura intermediaria, altamente instavel, correspondente ao estado de tran-
sicao da reagao quimica, na qual as ligagoes dos reagentes encontram-se parcialmente
rompidas e as ligagdes dos produtos, parcialmente formadas.

- = ;—;
[ =

i i -l
g

E

8

0, Ny =

g

B

reagentes &

=i

=

Energia de ativacao
Para que ocorra a formacgao do complexo ativado, as moléculas dos reagentes devem
colidir com energia suficiente e orientacdo adequada. A energia minima necessaria para

que os reagentes atinjam esse estado de transigdo e possam formar os produtos é deno-
minada energia de ativagao (E_),

Camplasn Cesmplonn _
ativedo arbivasdn JI
. . 4
/ ) 3 / ) B
\ &
\ g
J Eard J % é
a  A+B ; . C+D E
flos 2 o . B4
= ] =0 E
HE €0 | b / LEs8 B
-\..- ' Ia
%, D40 A+l &
r . - "
]
=

R discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



Na pratica

Atividade 1

..........................

Energia de ativacao

O mondxido de nitrogénio (NO) & um poluente atmosférico proveniente da reagéo en-
tre o gas nitrogénio (N_) e o gés oxigénio (O,).

Esses gases existem naturalmente no ar, mas essa reacao somente ocorre em condi-
¢oes especificas, como dentro dos motores dos carros ou em fornos industriais.
Junto aos seus colegas, assista ao video sobre energia de ativacao e elabore, em um
paragrafo, uma explicagéo para esse fato com base na Teoria das Colisdes.

Sequindo a légica da Teoria das Colisbes, podemos explicar por que a reagao entre Ny e O, para formar NO

ocorre apenas em condigbes extremas, como dentro de motores ou fornos Industriais: embaora as mole-

culas de N; e O, colidam constantemente no ar, para gue haja & reagio, duas condigdes-chave devem

ser atendidas: primeiro, a colisdo deve ocorrer com orientagdo propicia, de forma que os atomos possam

recrganizar-se para formar novas ligagtes; segundo, a colisdo deve ter energia suficiente (chamada energla

de ativagio) para romper as fortes ligagtes do N, e do Oy, possibilitando, entdo, a formacao de NO.

Em condichbes normais de temperatura e pressao, embora as colisbes sejam numerosas, poucas tém

energia alta o bastante - por isso, a reacdo praticamente ndo ocorre no ar ambiente, 13 em motaores ou

fornes, a temperatura e a energia aumentadas elevam a fragdo de moléculas com energia superlor a bar-

reira de ativagdo, tornando a producio de NO possivel,
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Atividade 2

Energia de ativacao
Observe a representagao grafica do desenvolvimento de uma reagao quimica hipoté-
tica, que relaciona a energia e o caminho reacional.

Energia

i)

(4)

C-5F-

FOGACAIBRASI ESO0L4 4T FRODLINGD

FELAHEILY

Caminho reacional

Qual alternativa corresponde corretamente (1), (2), (3) e (4), respectivamente?
Justifique sua resposta.

a) Substratos, calor liberado, estado maximo de energia e final da reagao.
Heagentes, energia de ativacdo, complexo ativado e produtos.
c) Reagentes, energia cinetica, catalisador e substratos.

d) Reagentes, calor absorvido, energia térmica e produtos.

O grafico apresentado e de urma reagdo exotérmica, ou seja, ha liberagio de energla para que a

reagdo ocorra.

Os reagentes (1) estdo no infcio do gréfico e a energia de atlvag8o (2) corresponde a diferenga entre a

energia armazenada nos reagentes e no complexo ativado (3). Por fim, apds passado o estado intermedi-

arig, term-se a formagao dos produtos (4).

Os reagentes precisam vencer a energia de ativag8o para rearranjar seus atomos em uma estrutura inter-

mediaria chamada complexo ativado para que haja a formagao dos produtos,
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FATORES QUE

INFLUENCIAM A RAPIDEZ
DEUMA TRANSFORMACAO

Extra: Cadero de Exercicios — Cinética quimica

Fatores que influenciam a rapidez de uma transformacao
Superficie de contato: a rapidez de um processo guimico depende da superficie de
contato entre as fases que reagirac. Uma mesma rmassa de determinada substancia pos-

sui maior area de superficie disponivel para reagir quando se encontra finamente dividida
ou triturada, em comparagao a quando esta na forma de um grande pedaco,

Quanto maior a superficie de contato, maior a rapidez da reacao.

Aumento da .
supl::ﬂcla de %o W &N
contato

s e W

B
2

BRNAA, (30 PRIDUZON

PELA GECAIC-GP

Temperatura: o aumento da temperatura favorece uma maior rapidez, pois for-

nece mais energia cinética as particulas, aumentando a frequéncia e a intensidade das
colisdes.

HHRGS |50} FRODUND:

PLLA SEOLIC S8

Menor temperatura Maior temperatura
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Concentracdo dos reagentes: o aumento da concentracdo dos reagentes, geralmente,
acelera a rapidez, pois eleva a frequéncia de colisdes entre as particulas reagentes.
Baixa concentragao Alla concentragio

) Aumento de
0 concentracio 3 m
Q Q K ﬁ
Y i Q
Catalisadores: a adi¢ao de um catalisador reduz a energia de ativagdo necessaria,
promovendo um aumento na rapidez da ocorréncia sem ser consumida no processo.

LTI PEL G

a0 FAD
R

ILTR
EEDnIT

#
K Caminho de
Feagio com
Haad N ———
Caminho do
reacio sam Energla de
ativacio sem
catalisador
Engrgia e
potencial | 2~ 000000 & 0 wY h
=
Produtos -:'-
-'3.":
¥
» =]
Fal .i
Coordenada da reacdo =
Na pratica
Atividade 1

Atividade experimental: fatores que influenciam a rapidez das transformacgoes

Para investigar os fatores que aumentam ou diminuem a rapidez de reagao, vamos
realizar quatro experimentos.

Siga as orientacdes do seu professor em todas as etapas.

1 Investigando a temperatura nas transformagoes quimicas
Materiais e reagentes:

« 3 comprimidos efervescentes;

= 3 copos ou béqueres numerados (1, 2 e 3);
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= agua gelada, em temperatura ambiente e quente;
= cronoémetro.
Procedimento:

« adicione, nos copos 1, 2 e 3, quantidades iguais de agua, respectivamente: gelada, em
ternperatura ambiente e quente;

» adicione simultaneamente 1 comprimido efervescente em cada copo;

= cronometre o tempo de dissolugdo do comprimide em cada amostra. Registre
na tabela.

Tempo para a dissolugao do comprimido (s)

1. Gelada

Espera-se gue o tempo para a dissalugso do comprimido

em agua gelada seja maior do que em agua em tempera-

tura ambienle e que, em asgua quente, seja a mais rapida,
~0Os estudantes devem relacionar o aumenlto da lempera-
3. Quente tura com o aumento da rapidez de reagao.

2. Temperatura ambiente

2 Investigando a superficie de contato

Materiais e reagentes:

« 2 comprimidos efervescentes;

= 2 copos ou bequeres numerados (1 e 2);

= 100 mL de dgua em temperatura ambiente;

« 1pires e 1 colher (espatula);

= cronometro.

Procedimento:

= adicione quantidades iguais de agua nos coposle 2;

= com a colher ou espatula, triture um dos comprimidos no pires;
« adicione simultanearmente o comprimido inteira no copo 1e o triturado no copo 2;

» cronometre o tempo de dissolucao de cada comprimido. Registre na tabela.

Tempo para a dissolucao do

Comprimido comprimido (s)

¥ Intairo Espera-se que o tempo para a dissﬂluqéa_du
comprimido inteiro seja maior do que o triturado.
D5 estudantes devemn relaclonar o aumento da
superticie de contato com o aumento da rapidez
de reacao,

2. Triturado

a discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



3 Investigando a concentragdo dos reagentes

Materiais e reagentes:

« 100 mL de vinagre (dcido acético);

= 100 mL de agua (temperatura ambiente);

* 50 g de bicarbonato de sodic;

= 2 copos ou béqueres numerados (1 e 2);

« colher de sopa;

= crondmetro.

Procedimento:

= no copo 1, adicione 2 colheres de vinagre (30 mL) e 50 mL de dgua. No copo 2, adicio-
ne 4 colheres de vinagre (60 mL) e 50 mL de dgua;

» separe uma colher de bicarbonato de sodio (15 g) para cada copo;

* adicione simultaneamente uma colher em cada amostra;

= cronometre o tempo de efervescéncia e registre na tabela.

Quantidade de vinagre/50 ml agua Tempo de efervescéncia (s)

Espera-se que a rapidez seja maior no copo com
1.30 mL :

guatro colheres de vinagre. Os estudantes de-

vem relacionar o aumento da concentracio com

o aumento da rapidez de reagio, pois ela esta
relacionada com o aumento do numero de chogues
4 Investigando a presenca de catalisador eletivos entre as particulas,

2.60 mL

Materiais e reagentes:

» 1frasco de agua oxigenada 20 vol (peréxido de hidrogénio);
« pedagos pequenos de batata crua (enzima catalase);

= 2 copos ou béqueres numerados (1e 2);

Procedimento:

= divida o contetdo do frasco de agua oxigenada em 2 copos;

« observe o aspecto da solugdo; Partindo-se do conhecimento de que a batata apresenta

» adicione pedagos de batata no copo 1; uma enzima chamada catalase, que & um catalisador
bioldgico, espera-se que a reacBo ocorra somente com

« observe o aspecto das duas solugbes apds alguns segundos. Registre na tabela.

—

Amaostira Ocorre reacao? Qual a evidéncia?

g adicao da batata, Os estudantes devem relacionar a presenga
do catalisador observando a formagio de bolhas do gés oxigé-
nio (efervescencia). O catalisador & uma substancia gue au-
menta a rapidez de uma reagdo quimica, pois diminul a energia

de ativagao, que & a energia minima necessaria para a ocorrén-

J——— Fa As rascriSa eam ear AansluidA AA RArRRaBER
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Questdes experimentais
Analisando os resultados obtidos nas Etapas 1, 2, 3 e 4, responda ao que se pede.

a) Em qual béquer a reagdo ocorreu com maior rapidez? Justifique tendo como base
a teoria das colisdes.

A reacho aconteceu com maior rapidez no béquar 3 [agua guente). O aumento da temperatura acelera a
reagdo porgue ocorre ¢ aumento da energia cinética, aumento da frequéncia de colisbes & aumento das
colisfes efetivas.

e s

b) De acordo com a Etapa 2, em qual béquer a reacao ocorreu com maior
rapidez? lustifique.

A reagdo aconteceu com maior rapidez no béquer 2. A rapidez de uma reagBo quimica € direta-

mente influenciada pela superficie de contato entre os reagentes. O comprimido triturado apre-

senta uma drea de superficie de contato muito maior em comparagio com o comprimido inteiro,

acelerando drasticamente o processo,

¢) Que incéndio deve se propagar mais rapidamente: o de um depodsito de 1 tonelada
de carvdo em pd ou de 1 tonelada de carvac em pedagos? Justifique.
Carvio em pd. A rapidez de uma reacdo quimica, como a combustdo (queima), e diretamente in-
fluenciada pela superficie de contato entre os reagentes. O carvdo em pd apresenta uma drea de
superficie de contato muito maior com o oxigénio (comburente) presente no ar em comparagao
com o carvao em pedagos, acelerando drasticamente o processo de combustao.

d) Na Etapa 3, em qual caso a reagdo se processou mais rapidamente? Justifique,

A reagao aconteceu com maior rapidez no béguar 2. Aumentando a concentragio, a rapidez da reagdo tam-

bém aumenta, pois e sleva & quantidade de colisdes afetivas,

e) Na Etapa 4, qual & a reagdo que ocorre com a agua oxigenada (H.,0,)? Equacione
essa reacdo e diga gual € o gas liberado.

A dgua axigenada (perdxido de hidrogénio, H.0,) sofre uma reagio de decomposicio, transformando-se em

agua o gas axigénio, conforme equacdo quimica:2H.0,  2»2HO  +0, .
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LEIDARAPIDEZEAS
CONCENTRACOES

Extra: Codemno de Exercicios — Cinética quimica.

Para uma reacao elementar genérica aA + bB = ¢C, temos a seguinte expressao da
lei da rapidez:
v=k[A]* [B]"
v = rapidez da reacao;
k = constante da rapidez (a uma dada temperatura);
[A] e [B] = concentracbes em mol - L' dos reagentes;

a e b = coeficientes estequiométricos da equagio gquimica, que coincidem com os
expoentes da lei da rapidez.

Lei da rapidez em reagoes de mais de uma etapa

Reacoes elementares Reagdes nao elementares
Ocorrem em um Unico passo Ocorrem em miltiplas etapas
A let da rapidez pode ser deduzida A lei da rapidez nao pode ser deduzida
diretamente da equacio quimica da eguagac

As ordens da reagdo devem ser
determinadas experimentalmente

Os expoentes da lei da rapidez sdo
iguais aos coeficientes estequiométricos

Importantes termos quantitativos:
» constante de rapidez (k) varia com a temperatura;
» ha unidades que dependem da ordem da reacao,

« ordem da reagao: soma dos expoentes da lel da rapidez, indicando a dependéncia
da rapidez em relacdo as concentragoes;
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» reacdes em multiplas etapas: a lei da rapidez & determinada pela etapa lenta e por
dados experimentais.

Na pratica

Atividade 1

Uma empresa de tratamento de agua utiliza uma solugao aquosa de hipoclorito de
sodio (NaClO) para desinfecgao. Em um dos tanques, a concentragao de NaClO dimi-
nui ao longo do dia devido a decomposicéo lenta do reagente, reduzindo a eficacia da
desinfec¢ao. Para compensar, a equipe decide ajustar a concentragao inicial.

Com base na lei da rapidez, responda as questoes.

a) Explique por que a decomposicdo do NaClO ocorre mais lentamente quando sua
concentragdo diminui.

A decomposigao se torna mals lenta porgue hd menos particulas de NaClO por volume, reduzindo a

frequéncia de colistes eficazes,

b) Considerando que a rapidez é proporcional @ concentragao, qual seria o impacto de
iniciar o processo com uma concentragdo maior?

Uma concentracao inicial maior aumenta & rapidez da reagdo no inicio do processo, compensando

parcialmente a decompoesicdo ao longo do tempo, porém isso deve ser caleulado com base em da-

dos experimentais para gue as quantidades figuem dentra de limiles segures e eficientes.

c) Como esse caso ilustra a importancia de interpretar resultados experimentais e lidar
com incertezas?

O caso mostra que a previsdo da rapidez depende de medigdes experimentais (lei da rapidez) e envolve

incertezas relacionadas 4 temperatura, & pureza do reagente e as condigbes operacionais.
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Atividade 2

(ESPCEX 2021 - Adaptada) Considere a equagao da reagao hipotética:
X+Y+Z2>W+T+Q

Séo conhecidos os seguintes resultados do estudo cinético desta reagéo, obtidos nas
mesmas condigdes experimentais:

Experimento .4 I l:n?:lpis .i.:-’
1 am 0.01 0,01 1,2x%10°
i 002 0.01 0,01 2.4 x 102
3 002 .03 0,01 T2% 0%
d om 0,01 0,02 4,8 x 10*

Considere [ ] = concentragéo mol - L™

A partir das observacbes experimentais, qual € a equagéo da rapidez para a reacdo?

Vamos comegar comparando os experimentos 1 e 2. Observamos que as concentragdes de ¥ e Z perma-

necem constantes, enguanto a concentragio de X & duplicada, Como a rapidez da reagao também dobra,

concluimos que a ordem em relagdoa Xe 1.

Comparando agora os experimentos 2 e 3, verificamos que X e Z permanecem constantes, enquanto & con-

centraco de Y é triplicada. A rapidez também é triplicada, indicando que a ordem em relagdoa Y 1.

Por fim, analisando os experimentos 1 e 4, notamos que X e ¥ permanecem constantes, enquanto a

concentragao de Z é duplicada. A rapidez, entretanto, guadruplica, Assim, concluimes que Z influencia a

rapidez da reagSo com ordem 2,

Reunindo essas informagdes, a lei de rapidez para essa reagao &:

v=k[X]-[Y] [ZF
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EQUILIBRIO QUIMICO

Extra: Caderno de Exercicios — Equilibrio quimico |

Equilibrio quimico

Tedo sistema que reage reversivelmente procura o equilibrio espontaneamente. As
reagoes reversiveis sdo indicadas por =2,

Seja a reacao:

Direta (v )

A+B = C+D
Inversa (v.)

Reagentes Produtos

As concentracdes de A e B vao diminuindo e, consequentemente, diminui a velo-
cidade da reagdo direta (v,). As concentragdes dos produtos C e D vao aumentando e
aumenta a velocidade da reagao inversa (v ). Quando v = v, dizemos que foi atingido
o equilibrio.

Caracteristicas do equilibrio quimico
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A velocidade da reagao direta e igual a velocidade da reacao inversa.
O equilibrio é dinamico, as rea¢des continuam ocorrendo.

As concentragoes de todas as substéncias ficam constantes,

As propriedades macroscopicas do sisterna ndo mais se alteram.

A energia livre de Gibbs do sistema & minima nas condicbes dadas.

O equilibrio existe, portanto, em um sistema fechado.




Graficos do equilibrio quimico (producédo da amoénia)
3 HE-!'EI': + NE fgl {'__L" 2 NH3 lal

4 _ i Equilibrio
_ Hidrogénio (reagente) |
1 ™ i
s e i
o= — |
e e
e i
c |
[+ }] i
E Nitrogénio (reagente) |
QIm— 1
O o :
Aménia (produto) :
i -
o >

Tempo

Na pratica

Atividade 1

Velocidade

?

Reagao direta

Equilibrio

Reagdo inversa

Tempo

n Analise especificamente no grafico os valores de concentracéo das espécies que

participam do equilibrio quimico e o tempo da reagao.

Concentragdo (mol/L)

04 +

10 13 16

27

38

[H,] 2
[N.]

2
[NH.] 'g
Tempo l'{-ﬁ] i*

a) Determine o tempo em que o equilibrio € inicialmente estabelecido.

Conforme anélise grafica, o equilibrio & inicialmente estabelecido no tempo de 16 segundos,

quando as concentragoes de NH, H, e N, ficam constantes.
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b) Durante o equilibrio quimico, as concentracdes das substancias sao
iguais? Justifique.

MN&o, O que define o estado de equilibrie quimico & a igualdade entre a velocidade da reacio

direta (formagao de produtos) e a velocidade da reagio inversa {reforma dos reagentes).

E Analise a reagao quimica e as imagens envolvendo o tempo, em minutos, os quatro
sistemas e a quantidade de moléculas dos reagentes e produtos. A seguir, res-
ponda as questoes.

HZ'H:H+ lzi!;ll (:Z 2 Hl :H

s PELA SEDUC-SF 08 S GETTY IEbGES

PROCUZ
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a) Construa o grafico a sequir indicando o ndmero de moléculas de todos os par-
ticipantes nas ordenadas e o tempo, em minutos, do inicio até 45 minutos
nas abscissas,

b Mo moleculas

o mmmmesm et i HI

|
T

Hyels

T i e

PELA EEDUEG-51

ofim maris = ez me e e e e, S

30 45 tempo [minutos)

PO

b) Analisando o tempo e a guantidade de moléculas nos sistemas, complete o quadro
com os valores cbservados:

H HI

Sistema Tempo (minutos) 2l 2 :
(moléculas) (moléculas) | (moléculas)
1 0 4 4 0
2 15 3 3 2
3 30 2 2 4
4 458 2 2 4

c) A partir de que instante o sistema atingiu o equilibrio? Justifique.

De acordo com o gréfico, observa-se que no tempo de 30 minutos a quantidade de moléculas de

reagentes e produtos permanece constante,
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ﬂ Observe o diagrama e responda as questbes.

t
B0 g

Porcentagem 60 _gas . : 2l St 3
de NH, 40 K o - [ P e i
no equilibrio 20 ' 5
0% z

200 450  Temperatura ("C) E

: g

400 S

Pressao total (atm) 500 g

a) O dono de uma industria de produgao de aménia decidiu opera-la com pressdes
em torno de 300 atm e com temperaturas em torno de 450 °C. Qual é o rendimento
de ambnia esperado?

Analisando o gréfico, na pressio de 300 atm e temperatura de 450 °C, temos 35,9% de amania.

b) Caso o compressor da indlstria consiga obter pressoes de, no maximo, 300 atm,
em que faixa de temperatura voce faria a sintese? Considere que o tempo gasto em
qualquer uma das situacoes mostradas no diagrama € aceitavel.

Caso o compressor da inddstria consiga obter pressdes de, no maximo, 300 atm, a faixa de

400 °C teria & maior porcentagem de aménia (47,8%).

c) De acordo com o grafico, em qual temperatura e pressao obtém-se maior porcen-
tagem de aménia?

Anallsande o grafico, temos a maior porcentagem de amonia (60,6%) em pressdo maior (500 atm)

e menor lemperatura {400 °C),
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EQUILIBRIO HOMOGENEO E
EQUILIBRIO HETEROGENEO

Extra: Caderno de Exercicios — Equilibrio quimica |

Equilibrio quimico

L) Ty
o Condigies para o equilibrio: e Concentrages constantes:
- Reversibilidade [Reagentes] e [produtos] = constantes
Bireta —» *Néo necessariamente iguais!

Vielocidades iguals e Constante de equilibrio:

A+BEC+D * : R
—lmvarsa — ' B \

L

I
a Ma expressio de K ndo devem ser representados os

§ : L componentes solidos nem H.O, para reagbes em meio aquoso. |

Vajrata = 'lllllllll L |].'.'| - |:B 1: :C T dl::lt . @
= L"| i -;}‘I_ g .'}‘J_ i i
CEDF | PP ;
|_, L [P,]" 1P, -
K K 4
CorCEr RO pemdas posi e ]
L=}
= L H |
Quanto maior for o valor de K, maior sera a extensao =
I Eq. tempe da ocorréncia da reagio direta; :Hj
I Quanto menor for o valor de K, malor serd a extensao r
[A] da ocorréncia da reacio inversa. ﬁ
ol
g
=]
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Na pratica

Atividade 1

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

0 equilibrio do CO, dissolvido na 4gua do mar influencia o pH dos oceanos e a
vida marinha.

co, (g = CO; (g

PRODUIDOD FELA SEDUC-5F

Como alteragoes na concentragao de CO, atmosférico podem afetar esse equilibrio?

Alteracbes na concentragao de CO; atmosférico deslocam o equilibrio guimico, madificando as concen-

tragdes das espécies em equilibrio, sem alterar o valor da constante K, que depende apenas da tempera-

tura. Um aumento do CO; dissclvido na agua aumenta a concentragdo de H.CO, e, consequentemente,

dos ions H' e HCO, ", o que reduz o pH da dgua. Por outro lado, uma diminuigdo da cancentragdo de CO.

atmoslérico levaria a menores guantidades de H.COs e HY, elevando o pH.

Assim, as alteragdes na concentragao de CO, deslocam o equilibrio quimico, mantendo constante o valor

de K_para uma dada temperatura, impactando diretamente a acidez dos oceanos.
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Atividade 2

Calcule a constante de equilibrio em termos de concentragao, para a reagao repre-
sentada pela equagao quimica a seguir, sabendo que nas condigbes de temperatura e

pressao em que se encontra o sistema existem as seguintes concentragdes dos com-
postos presentes no equilibrio:

[SO.] = 0,1 mol/L; [0,] = 1,5 mol/L; [SO,] = 1,0 mol/L.

280,,+0,,+280,

. [so, T

© [s0,](0.]

Hc - i?:l_.l_-
(197 1]

K =6,7-10
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PERTURBACAONO

EQUILIBRIO QUIMICO

Extra: Caderno de Exercicios — Equilibrio quimico |

O guimico francés Henri Louis Le Chatelier criou uma das leis mais conhecidas da

Quimica, que prevé a resposta do sistema quimico em equilibrio quando exposte a uma
alteracdo, Sendo assim:

Quando um fator externo age sobre um sistema em equilibrio, este se desloca, sem-
pre no sentido de minimizar a agdo do fator aplicado.

O sistema apresenta:

= um estado inicial de equilibrio;

« urm estado transitorio fora do equilibrio;

= um novo estado de equilibrio que se opde a mudanca.

Sao exemplos de perturbacoes externas gue podem afetar o equilibrio guimico:

Fator Perturbacao ‘ Efeito
Aumento da concentragéo de um componente 2
Aumento 3 . .
0 equilibnc se desloca no sentido de consumi-lo.
Concentracgao
i T Diminuigao da concentragao de um componente -
Diminuigao T, ] .
o equilibrio se desloca no sentido de produzi-lo,
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2100 ‘ Perturbacgao Efeito
Desloca o equilibrio para o lado com menor nimero de
Aumento
mols gasosos.
T Desloca o eguilibrio para o lado com maior numero de
Ciminuicao
Pressao mols gasosos.

« 50 se aplica a equilibrios com gases.

* Se o numero de mols gasosos for igual nos dois lados, nao
ha deslocamento.

Aumento Favorece o sentido endotérmico (AH = 0),
Temperatura '
Diminuicdo Favorece o sentido exotérmico (AH < 0).
Catalisador S Aumenta a rapidez da reagéo {ni? a_|[tera o
deslocamento do eguilibnio quimico).
Aumento da pressdo Diminui¢ao da pressao
E
1Nt 3H,, 22N, TN 3 2 dNH, . &
g8
ey ||lll'b-fj <amun
Y D i

Aumenta a rapidez da reacao (néo altera o deslocamento do equilibrie quimico)

4 Concentragao (mol/L) A Concentragao (mol/L)
10+ 1,0+
~~__  Reagentes \.\ Reagentes

i : )

0.51 . Produtos 0“5'75 Produtos g

: : 3

0 El > 0 ; > g

L Tempo e Tempo :

100 °C 100 °C 5

Sem catalisador Com catalisador E
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Na pratica

Atividade 1

(ENEM 2025) Para a producdo de titdnio metalico ou didxido de titanio puros, é ne-
cessario fazer a cloragédo do minéric que contém didxido de titanio, com o objetivo de
separar esse oxido de outras substancias presentes no minério. A principal reagao
quimica de cloragéo é representada por:

TiO, ,, +2Cly |, &2 TiCly , + Oy AH = +175 kJ/mal
Depois da cloragéo, o tetracloreto de titdnio é condensado e convertido, novamente, a
dioxido de titdnio.
Apds o sistema atingir o equilibrio quimico, como a formacgéo do TiCl, pode
ser favorecida?

a) Aumentando a pressao total do sistema.

b) Diminuindo a temperatura do sistema.

c) Aumentando a presséao parcial de O,
@Aumentando a pressdo parcial de Cl..

e) Variando a quantidade de TiO..

a) A variagdo da pressdo total ndo afeta o deslocamento do equilibrio, pois ha o mesmo numero de
maols de gases nos reagentes (2) e nos produtos {2).

b) Com a diminuicdo da temperatura, o equilibrio & deslocade no sentido exotérmico, Como o
AH€ positive, a reac8o direta é endoetérmica, ccorrendo, portanta, o favorecimento da farmacie
dos reagentes.

&) O sumento da pressio parcial de O, desloca o equillbrio no sentida inverso, favarecendo a far-
magao dos reagentss

d) Correta. O aumento da pressdo parcial de Cl, desloca o equilibrio no sentido da reacao direta,
consumindo o excesso de cloro e aumentando a concentragao de TiCl, .

e) (O TiD,; encontra-se no estado solido; substancias solidas e liguidas ndo influenciam o desloca-
mento do equilibric guimico e nao aparecem nas expressdes de K_e K
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PRODUTO IONICO DA AGUA

 Extra: Caderno de Exercicios — Equilibrio quimico |

Autoionizagao da agua

2H0O, = HO' +0H oy, simplificadamente: HO =2 H*  +0H

2 lesg]

As concentragdes de ions H* e OH- presentes no equilibrio variam com a tempera-
tura, mas serdo sempre iguais entre si.

Quanto maior a [H*] = mais acida € a solugao.
agua pura = [H'] = [OH] Quanto maior a [OH-] = mais bdsica (alcalina) é
a solucio.

Produto idnico da agua (K )

Agua puraa25°C = [H*] = [OH] =107 molL"

pH=pOH=7epH + pOH =14

Considerando o equilibrio da dgua HEG[,? = H+I.iqil

¢do corresponde ao K e € expressa por:

+ IIZlIH'm,, sua constante de ioniza-

K, =[H] [OH]a25°C H K =(107) (10T) =K =10
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AULA B

O calcule do pH pode ser realizado por meio das seguintes expressoes:

pH = colog [Hf] ou pH = - log [H+] ou pH =log [H—‘l-jl

De maneira semelhante, podemaos determinar o pOH (potencial hidroxiliénico) de
uma solugdo:

. ) 1
pOH = colog [OH ] ou pOH = - log [OH ] ou pOH = log - -
[oH ]

Na pratica

Atividade 1

Vamos investigar

Um grupo de jovens cientistas foi chamado para investigar a qualidade da dgua em
uma cidade apés reclamagdes da populagéo. Trés amostras de dgua foram coletadas
em pontos diferentes e analisadas em laboratdrio. As concentragoes de ions hidrogé-
nio [H*] encontradas foram:

« amostra A: 1,0 x 10°mol/L;

« amostra B: 1,0 x 10" mol/L;

« amostra C: 1,0 x 10 mol/L.

Para esta investigacgao, considera-se potavel apenas a agua com pH entre
6,0 e 9,5, determine o pH de cada amostra e identifique qual(is) pode(m) ser
considerada(s) potavel(is).

Amostra A: 1,0 x 104 maol/L e pH = -[-B} log 10
pH = - log10* ;
pH = - log [H'] . oH =8
o pH = -(-4) log 10 Asamostras A (pH=6)e C

pH = - log10® pH = 4 (pH = B) estdo dentro do inter-
oH = -(-6) log 10 Amostra € 10 % 10-*mol/L valo considerado potavel,
pH =6 pH = - ||:|-g {H] Aamostra B ipH =4)e
A— —— o acida e nao potavel segundo

B J pH=- log10*® esse critério,
pH = - lag [H']
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Atividade 2

Vamos investigar

Durante uma estiagem prolongada, um reservatorio que abastece uma cidade apre-
sentou alteragbes quimicas devido ao aumento da evaporagdo e 8 menor renovagio
da agua. Para avaliar se essas mudancas afetaram o equilibrio quimico da agua, uma
equipe de cientistas analisou uma amostra do reservatorio, determinando a concentra-
¢éo de ions hidroxila [OH] igual a 1,0 « 10" maliL, a 25 °C.
Sabendo que, nessa temperatura, o produto idnico da agua é dado por:

K, =[H ]J[oH |=10x10",

determine a concentragéo de ions hidrogénio [H’} calcule o pH da amostra e classifi-
que o meio como acido, neutro ou basico.

- K

[H =
il

(i Jacli1E

T

[H]=110"mal/L

pH =-leg {1 x 10°%)
pH =8

A dgua do reservatorio apresenta pH igual a 8, sendo classificada como ligeiramente bésica.
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EQUILIBRIO QUIMICO

NOS OCEANOS

m ;_!!!!'F.Ea#mﬁ_#?_E?r_f_!.t?fﬁ_i?ﬁ:.ﬁa!ﬂlihﬁf? quimico -

Escala de pH

O pH (potencial hidrogenidnico) & uma escala logaritmica que varia de 0 a 14 para s0-
lugGes aquosas diluidas a 25 °C e indica o grau de acidez ou basicidade de uma solugéo.

« Acido (pH < 7): concentracdo de H* maior do que a de OH-
» Basico ou alcalino (pH > 7). concentragdo de OH maior do que a de H*.

* Neutro (pH = 7): iguais concentra¢ées de H* e de OH"

neutro
acido basico
! 11 |

pOH 1413121110 9 8 7 6 5 4 3 2

:
PH o 23455?391011121314%

Escala de pH e pOH.
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Acidificacao nos oceanos

Desde a Revolugao Industrial, os oceanos tornaram-se cerca de 30% mais acidos
devido ao aumento da concentragao de didxido de carbono (CO,) na atmosfera e a
sua dissclugdo na agua do mar. Esse processo tem reduzido o pH oceénico ao longo de
décadas, afetando organismos que dependem do carbonato de calcio (CaCO,) e outros

seres aquaticos,

Em condicbes naturais, o sistema carbonato-bicarbonato da agua do mar mantém
a disponibilidade de ions carbonato (CO.%), que sdo utilizados por diversos organismos
marinhos na fermacao de estruturas calcdrias, como conchas e esqueletos.

C0O, absorvido da atmosfera

FROCUDDD PELA SEDLC-RF
OO & GETTY IMEDES

A imagem maostra a concha (carapaca) de um molusco dissolvendo ao longo do

tempo em dgua do mar com pH mais baixo,

Diagrama de acidificacao oceanica

€O, H'f pH I

loms
hidrogénio

=
2

o O
bicaronaio :
lons

HCO," carbonato
i

e

Conchas @
deformadas @ o2

O CO, é dissolvido na agua do mar.
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1 O CO, reage para formar acido carbdnico (H,0 + CO, &2 H,CO,). A dgua fica mais
acida.

2 0O acido carbdnico decompde-se em ions de bicarbonato e ions de hidrogénio
(H,CO_ 7= H* + HCO,). Ocorre a redugdo da guantidade de ions carbonato exis-
tentes na agua (H* + CO = HCO, ), essencial para as conchas e os esqueletos
de carbonato de calcio (CaCO, &= COY + Ca*)

Na pratica

Atividade 1

(UNICAMP 2026) Os recifes de corais sé@o ecossistemnas ricos em biodiversidade, sendo
essenciais para a pesca e protecdo costeira. Essas estruturas sao formadas por poli-
pos com esqueleto externo de carbonato de célcio e sofrem degradacdo nas ultimas
décadas devido as atividades humanas no meio ambiente. O infografico representa o
efeito da acdo humana sobre um dos equilibrios quimicos da agua dos oceanos pela
emissdo de CO, atmosférico (CO, atm).

Dados: [CO_] atm = concentragao de CO, atmosfeérico.

ADAFTADD DE #0EGH-GLILDBERS ET AL BIHENMCE. V. J18, P7I7- 04T, 2007
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Com base nas informagées do enunciado e do infogréafico apresentado, é correto afir-
mar que as especies A, B e C séo, respectivamente:

a) CO, COi e CaCQ,, enquanto os eixos X e Y no infografice representam, respectiva-
mente, [COZ ] e [CO,] atm, Globalmente, o aumento da [CO ] atm provoca um au-
mento do pH dos oceanos e, consequentemente, uma maior degradacao dos corais,

(E}:-CDE‘, CaCO, e COI, enquanto os eixos X e Y no infogréfico representam, respectiva-
mente, [CO,] atm e [COI ] Globalmente, o aumento da [CO,] atm provoca uma dimi-
nuicdo do pH dos oceanos e, consequentemente, uma maior degradagao dos corais.

¢) CO, CaCO. e CO%, enquanto os eixos X e Y no infografico representam, respectiva-
mente, [COS e [CO,] atm. Globalmente, 0 aumento da [CO_] atm provoca uma dimi-
nuicdo do pH dos oceanos e, consequentemente, uma menor degradacdo dos corais,

d) CO%, CaCO. e CO%, enquanto os eixos X e Y no infogréfico representam, respectiva-
mente, [COZ ] e [CQ,] atm. Globalmente, o aumento da [CO_] atm provoca um au-
mento do pH dos oceanos e, consequentemente, uma menor degradagao dos corais.

Os jons H' reagem com CO) produzindo HCO a
Mo B =HCO,

A fPeL L)

L]

A decomposicio do exoesgueleto do coral (CaCO,) gera jons Ca** e CO ™
H. 3
caco, , = G+ €O} .
T ...I |!.._ FR] ERTTEN
B B
Assim, A =CO7, B = CaC0, e C = COJ
O aumento da concentragio de CO, atmosferico desloca o equilibrio para & direita, diminuindo o pH
{aumenta a concentragdo de H-);

€O, +HO, £/ RLO,
HEO, w=tH' +HEO

) ag|

O sumento da [H*] diminui a concentra¢do de COY, pois o equilibrio abaixo & deslocado para a
direita:

H* .+ COy wig ¥ HCO,
Dessa forma, ocorre uma diminuigie na concentragdo de CO;, ou seja, X corresponde ao CO, e Y

correspande ao CO5,
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Atividade 2

Branqueamento de corais
Leia a noticia e assista ao video sobre "Branqueamento de corais” Registre na tabela
as principais informagoes e compartilhe suas respostas.

Branqueamento severo: entenda
como o aquecimento dos oceanos

esta acabando com corais no Brasil -

e no mundo F’el:l'_mhmenos 54 paises em tﬂldas as
& PP O T ERLS Ptk VT B P, 0 0 R PR § R e e reglne-s du planeta tém Cﬂrabs pas_
T O B e oTeCes s U rerceries e Leicr sl eirin slemn ddeaeniedn mn % &

o sando pelo que a ciéncia chama de
- brangueamento severo,

Bnre 1t Penbirla LanDog COr no o Lok pavderam i cor por (ausa g

aqUETITIETO S dgua dos oossnirs. e 4 paiuey s ars g i

b PLAPRRA TN S PABSATION i) 118 & (AL CITIA o Bt iy

SR

A RTUE i (oI SigITCe robimIman DTS & P, (4 O DI IsMD ¢ (Rce

de ferrpe ful e O reconded fie Calor gus wherion
demSe 1 AN PREace dirdls ebo Endo efeis deataeor nos maes O
EpARETTy (e ke e J004 SRl Sern o o el duienie e oy
SORAMNEH. D8 oy a histdra

Questdes Respostas

T3 2 o T

1 Quais fatores do equili- c
Cs fatores do equilibrie quimico & ambiental assaciados ao

brio quimico estao asso- brangueamento dos corais sao, pnncipalmente, o aumento

ciados ao fenémeno da temperatura da dgua do mar e a acidificacao dos oceanos,

do branqueamento dos ambos resultantes do aurmento da concentragao de dioxido de
carbono na atmosfera.

corais?
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2 Quais s3o os impactos O branqueamento de corais causa perda drastica de biodiver-

ambientais relacionados Eil:fadlli.‘ marninha, destro héljltﬂtﬁ essencials, reduz populagdes
de peixes e aumenta a erosdo costeira, Esse fendomeno enfra-
ao processo de bran- quece os recifes, levando & mortalidade em massa, as doencas
queamento de corais? e a0 colapso de cadeias alimentares Inteiras,

Reducao drastica na emissao de gases de efeito estufa (GEE),
diminuinde o uso de combustiveis fosseis. Adogao de energias
renovavels e praticas industriais mais limpas. Criagio de Areas
3 Quais agdes deverdo ser Marinhas Protegidas (AMPs); estabelecer reservas gue limitam
atividades humanas destrutivas, permitindo a regeneragao dos
corais. Evitar tocar, pisar ou quebrar corais durante mergulhos.
asse IJFGCESSD? Reduzir o escoamento de nutrientes (fertilizantes), esgoto e
lixo plastico para o mar. Evitar a sobrepesca, que desequilibra o
ecossistema. Plantio de corais em viveiros e areas degradadas,
incluindo o uso de espécies mais resistentes ao calor,

tomadas para diminuir
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AULA

O PH EPOH EM SOLUCOES
10 avponabase
NAO TAMPONADAS

O que é pH?

O potencial hidrogenidénico (pH) é uma grandeza que expressa a acidez ou basici-
dade de uma solucéo, estando relacionado & concentragio de fons hidrogénio (H* ou
H.O*) presentes no meio.

pOHI:IIEIEIIIDQB?EE-lEEIﬂ
e 1 ¢ 1 1 1 1 1 1 1 1] |

I P rr T
pHoOo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 13 14

WIRPEDA, 20, PRGOLEIDG PELS SEDUL-S0

Solucao-tampao

Uma solucao-tampao (ou tamponada) @ uma solugdo que resiste a variagées signi-
ficativas de pH gquando pequenas quantidades de acido ou base sdo adicionadas. Essa
resisténcia ocorre devido ao estabelecimento de equilibrios guimicos que neutralizam
parcialmente as espécies adicionadas.

As solucdes-tampao podem ser preparadas de duas formas principais, pela
mistura de:

= um acido fraco com um sal que contenha o0 mesmo anion desse acido (sua
base conjugada);
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= uma base fraca com um sal que contenha o mesmo cation dessa base (seu
acido conjugado).

Exemplos de solugdes-tampao

Acido fraco Sal desse acido
Acido acético Acetato de sodio
(H,CCO0H) (H,CCOONa)
Base fraca Sal dessa base
Hidraxido de amdénio Cloreto de aménio
{NH OH) (NH_Cl)

O sangue e a solucao-tampao

O sangue & um exemplo de solugdo tamponada, mantendo seu pH em torno
de 7,35 a 7,45, valor essencial para o funcionamento adequado das enzimas e
processos metabdlicos.

Quando ocorre uma variagao no pH sanguineo, os equilibrios quimicos do sistema
tampéao se deslocam, podendo provocar:

« acidose sanguinea, quando o pH diminui;
« alcalose sanguinea, quando o pH aumenta.

Variacges significativas no pH sanguineo (acima de aproximadamente 0,3 unidades)
podem comprometer fungdes vitais e, se ndo corrigidas, levam a quadros graves ou fatais,

6,85 7,40 7,95
7,35 7,45

«—— Venoso ' Arterial ——»

Morte celular

FHOOLL S PELA SEDNC-20
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Calculo do pH de uma solucao-tampao

A eguacao de Henderson-Hasselbalch permite calcular o pH de uma solugao-tampao
de forma pratica, relacionando o pH ao valor de pK, do acido fraco e a razao entre as con-
centragbes da base conjugada e do dcido. Essa equacdo também possibilita determinar as
proporcoes adequadas dos componentes para a obtencao do pH desejado.

pH =pK_+log [sal]
[acido]

Na pratica

Atividade 1

Agora é com vocé!

Com base nos seus conhecimentos sobre sistema tampao responda aos itens presen-
tes na tabela.

Questdes I Respostas

1 Em uma solucao aquosa diluida,
0 acido fraco (HA) se dissocia em
agua em H* e A" Escreva a equa-
¢do de equilibrio quimico.

HAZ2H*+ A

2 Relacione a constante de equilibrio Cluanto mais forle &0 acido, maior & 8 constante de
com a forga dos cidos. dissociagdo (K ), e menor & 0 pi,.

Os jons H' adicionados reagem com a base conju-
gada {A°), lormando mais acido fraco (HA).
3 O que acontece com o pH de uma - : o .

) o Enquanto as duas formas de jonizagdo estiverem
solugado com acido fraco quando presentes, a adigio de H* pouco alterard o pH. O
adiciono H*? eguilibric se reeslabelece, e ha uma pequena dimi-

nuizBo do pH. Se a quantidade de A se reduzir ao
minimao, contudo, o pH caira drasticamente,

Parte dos ions OH- liga-se a H* formando H O, Para
) compensar, 0 acido (HA) se dissocia liberando
4 O que acontece quando adiciona- protons {H*) para a solucdo, e 0 aumento do pH é
mos OH na SO!U{QED? pequeno, lsso acontece até que n8o existam mais
acidos para compensar a adigao de fons hidroxila, o
gue leva ao aumento da pH,
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5 Analise o gréfico e responda as
guestoes.

a
B' ]
r

B Regido de lamponamenta 2]
T 5+ s

nq_ ) :

31 Ka .
24 P 1
'|_ <

D T T T T T T F T T
o o 0203 04 05 08 07 0B 08
Eguivalentes de OH-

10

P ORLNO0 PELA REMS 62

a) Explique a regifo de
tamponamento,

b) Um tampéo mantém constante o
pH de um meio indefinidamente?

Atividade 2

a) A regido (ou faixa) de tamponamento ou faixa
tamponante refere-se a uma regido farmada por um
dcido e sua base conjugada que mantém a sclugdo
estavel, sendo crucial em sistemas biolégicos como
o sangue. Tambem representa a alteracao de uma
unidade de pH abaixo do pk. e uma unidade de pH
acima do pK |

b) Fora da regido de tamponamento, a solucio nio
atua como sistema-tampao, portanto o pH sofre
alteragbes drasticas.

(UEM 2016 - Adaptada) Qual & o pH aproximado de uma solugio obtida por meio da
mistura de 100 mL de uma sclugdo agquosa de HCN 1 x 10 mol/L com 100 mL de uma
solugéo aquosa de KCN 5 x 10 mol/L, sabendo-se que o K, do HCN ¢ 4,9 = 107" ?

Dados:log4,89=06%elog5=0,7.

Dados:

[acido] =1 = 1072 mal/L
[zall = 5 x 10~ mol/L
log 49 = 0,69

log 5= 07

K =48% 10"

1" passo: Determinar as novas concantragoes

Ao misturar volumes iguais (100 mL + 100 mL),
o volume total dobra, o que reduz as concentra-
goes iniclals pela metade:

Acido = & % 107 mol/L
Sal/base conjugada = 25 x 107 maol/L

a discord.gg/cmsphacks

2" passo: calculo do pk,

pK, = -log K, = -log 49 x 10"
pK, = -log 4,8+ 10

pK_ =-0,69 +10

pk. =831

3° passo: caleuls do pH

Substituinde os valores na equaco, temos:
|sal

pH=pK +log — =

fa’n:i:lu]
5.10°
110
pH=931+log 5
pH=531+07

pH = 10,01

pH = 8,31 + leg
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AULA

11 HIDROLISE SALINA

 Extra: Caderno de Exercicios - Equilibrio quimico

A hidrdlise salina & um
processo de equilibrio
guimico no gqual fons
de um sal reagem com
a agua, podendo alterar
o pH da solugaa.

Hidrélise do sal vs.
éﬁ\\__ ,,-"'"__"} Neutralizagéo

2 | Neutralizagdo: ocorre quando um

| 4cido reage com uma base, formandal

| sal e dgua

| Acido + Base =» Sal + H,O

-
Hidrélise
salina /

| Neutralizacdo &, em geral, uma

. ——— | reagao praticamente completa.
Tipos de hidrélise

Y

Hidrélise de dnion
Hidrélise de cation ——— | Ocorre quando o

I{“

| Hidrdlise é um equilibrio quimico
| gque ocorre apds a dissolugdo do sal,

Oeorre quando o cation @ anien & provenients

proveniente de uma base fraca. | | de um dcido fraco. Ocorre guando tanto o acide quanto

- O cation reage com < O énion reage com | | a base que criginaram o sal sao

a agua e produz H* (ou H;0-). || aagua e produz OH-. | | fracos.

Resultado: selugao acida. | | Resultadeo: - Pode gerar solugdo acida, neutra

| solugao basica. ou basica, dependendode K e K, A

- Se K, > K, - solugdo dcida 3

Ocorre quando o sal vem de acido forte + base forte. Se K, > K, - solugdo basica 3

= Nao ha hidrdlise relevante. Se K_= K_-> aproximadamente g

Resultado: selugdo neutra. Wi g
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Na pratica

Atividade 1

n Um aquario de agua doce apresentou mortalidade de peixes apos a adicao exces-
siva de um sal comercial utilizado para "corrigir” caracteristicas da agua. O rétulo
do produto informa que o sal é derivado da reagao entre uma base forte, o hidré-
xido de sodio (NaOH), e um acido fraco, o acido carbdnico (H.CO,), sendo ampla-
mente utilizado para ajuste quimico da agua em aquarios.

Apos a adicao do produto, observou-se alteracéo significativa nas condigoes do

meio aquatico, coincidindo com o aparecimento de sinais de estresse e morte
dos organismos.

Considerando esse contexto, responda ao que se pede.

= GETTY IAGES

a) ldentifique o tipo de sal e preveja o efeito da hidrélise no pH da agua.

O sal formado € o carbonato de sodio (Na CO,), resultante da reacao entre uma base forte (hidro-

¥ido de sddio} e um acido fraco {dcido carbdnica).

Par ser um sal de base forte + acido fraco, ele sofre hidrolise basica, iberande lons gue aumen-

tam a concentrag@o de OH no meio, ternando a solugdo basica (pH = 7).

A hidrélise do lon carbonate ocorre conforme a reacBo (€0 + H.O = HCO. + OH)

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



b) Relacione a alteracdo do pH as condictes limitantes para a vida aquatica.

CO% ,, + Hi0) ==HCO;, + OH

A formacdo de jons OH aumenta a basicidade da solugdo.

0 equilibric guimico & deslocado no sentido de formacao de OH, elevando o pH da dgua

do agquario.

A solugdo torna-se bésica (pH > 7).

Quanto maior a coneentracio de CD§ adicionada, maior sera a producso de OH e mais elevado

sera o pH. Peixes de dgua doce geralmente vivem em uma faixa de pH relativamente estreita;

variagbes bruscas ou valores multo altos podem levar a morte,

c) Discuta como o equilibric guimico poderia ser restabelecido.

A forma mais eficaz de restabelecer o equilibrio & reduzir a concentragio de OH- e de CO; . lssa

pode ser feito por meio da adic8o controlada de uma fonte de acido fraco, como:

+ digxido de carbono dissolvido (CO,);

« oU um acido fraco apropriado para sistemas aquaticos.

0 CO, dissolvido reage com a agua formando dcido carbdnico:

€O, + Hi0,, = H:CO;

L]

O &cido carbbnico reage com o excesso de base:

H,CO;  +OH 3 HCOy, +H0,

Esse processo consame OH, deslocando o equilibrio da hidrélise do carbonato para a esquerda,

diminuindo o pH.
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AULA

CONSTANTE DO PRODUTO
DE SOLUBILIDADE

 Extra: Caderno de Exercicios — Equilibrio quimico

A constante do produto de solubilidade (KPJ & uma constante termodinamica que
expressa o equilibrio de dissolugdo de um sélido pouco soldvel em solugdo aquosa.

Para um sal genérico:
A B = mA™ _ + nB"™ _ oK  édado por: I(m= [A™~]" - [B™]"

i &gy [agy
Ela depende da temperatura e representa o valor maximo do produto das concentra-
¢oes dos jons na solugdo saturada, Quando o produto idnico no sistema excede o K, 0

sdlido precipita; quando € menor, o sdlido dissolve,

Mo equilibrio, a rapidez de
dissolucio (reagao direta)
igual a rapidez de precipitacdo
(reagao inversa) e, assim, a
quantidade de corpo de fundo
nao se altera.

FELA BEDLC-Z7

i)

FROMUTAD

« Para sais que liberam o mesmo numero de ions em solug¢ao, quanto menor o KDB,
menor a solubilidade.

« A formacao de precipitado (PPT) ocorre quando o produto idnico (P1) & maior que
0 Kpg.

+ SePl=K_, asolugdo esta saturada e em equilibrio com o solide.

+ Se Pl<K_, ndo ocorre precipitagdo e a solugdo é insaturada.

« Se Pl > K, a solugdo esta supersaturada e ocorre precipitagao (PPT) até que o
sistema atinja Pl = K .

it
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Na pratica

Atividade 1

Em um lago de agua doce, ocorre a presenca natural de carbonato de calcio (CaCO,)
no sedimento. Esse sal € pouco soluvel e estabelece equilibrio com a agua do lago.

CaCO. .. 2 Ca?*  +CO;

ERE] fag) 1 fag)
O valor do I{mI do CaCO, é baixo, o que limita a concentragao desses ions na agua.

BT Ty IWRGES

n Identifique os ions liberados pelo CaCO; em solugéo aquosa.

O carbonato de céleio & um sal idnico pouco soluvel em agua. Quando uma pequena guantidade se

dissolve, ocorre o seguinte eguilibrio.

CaCo, , =2 Ca™, + COY ..

105 ¥

Portanto, os fons liberados na solugéo aquosa sao

Ca™ (lon célcia)

CD? ([ion carbonato)

Comao a solubilidade & baixa, apenas pequenas concentractes desses lons permanecem dissolvidas

na dgua do lago.
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E Escreva a expressao da constante do produto de solubilidade.

Para equilibrios de solubilidade, substancias sdlidas ndo entram na expressdo da constante, pois sua

atividade e considerada constante,

Assim, a expressdo do produto de solubilidade do CaCO, &

k.= [Ca*]-[COT]

Como o valor da Kp‘ # baixo, o produto das concentragdes dos lons Ca®™ e CD:: tambem deve ser

peguena, limitando a quantidade desses ions dissolvidos na dgua.

E Discuta e registre como a baixa solubilidade do CaCO, influencia a dureza da agua
e a disponibilidade de ions calcio para organismos aquaticos.

A dureza da dgua esté relacionada, principalmente, & presenca de fons Ca® e Mg*. Como o CaC0O,

& pouco sollivel, ele libera quantidades limitadas de Ca** na dgua. Isso significa que o lago tende a

apresentar: dureza moderada ou baixa, dependendo da quantidade de outros sais dissolvidos. Em

ambientes onde hd maior dissolugio de carbonatos, a dgua tende a ser mais dura,

O ion Ca™ & essencial para muitos organismos aquaticos, sendo utilizado em:

« formacdo de conchas e carapacgas (moluscos e crustaceos);

« processos fisioldgicos celulares.

Comao a solubilidade do CaCO; & baixa:

« aliberagdo de Ca®™ ocorre de forma lenta e controlada;

« osedimento atua como um reservatario natural de célcio, garantindo uma disponibilidade continua,

porem limitada;

« i580 ajuda & manter o equilibrio biolégico do ecossistema, evitando tanto a escassez quanto o

excesso de célcio.
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H Analise e registre como alteragdes ambientais (como aumento de CO, dissolvido)
podem deslocar esse equilibrio.

O aumente de CO, dissolvida na dgua pode ocorrer, por exemplo, devido a respiragdo dos organis-

mos ou & poluigo. O CO, reage com a agua formando acido carbdnico:

CDR :u-l+ H :DI'!' = H'.‘CD'I L]

O dcido carbénico pode se ionizar, liberando H*, gue reage com o (on carbonato:

CO; + H'= HCO?

Consequéncia no equillbrio de CaCO,

A remogdo do fon CD:;' da solugdo desloca o equilibrio da dissolugio do CaCO; para a direita

{Principio de Le Chatelier).

Isso provoca maior dissolugdo do CaCO, sélido e o aumento da concentragdo de Ca®™ na dgua.

Implicagfes ambientais: aumento da dureza da dgua, maior disponibilidade de célcio para os arga-

nismos, possivel alteracdo do pH tormande a agua mais acida.
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Ondas

AUIa1 Veja no CMSP o passo a passo da d) P‘{atuiﬁza eletromagnetica e
resolugdo do item direcdo transversal,
(UFSM 2006 — Adaptada) Quando o il
badalo bate num sino e o faz vibrar, FAUlA 2 Vejano CMSP o passo a passo da

resclugdo do item.

EJ Uma radio FM transmite sinais na
frequéncia de 100 MHz. Sabendo-se
que as ondas eletromagnéticas se
propagam no ar com velocidade
aproximadamente igual a da luz no

comprimindo e rarefazendo o ar
nas suas proximidades, produz-se
uma onda sonora. As ondas sono-
ras no ar sao mecanicas e

longitudinais

Selecione a alternativa que preenche vacuo (3-10° m/s), qual é o compri-

corretamente as lacunas: mento de onda dessa transmissdo?

a) eletromagnéticas - transversais. a)3-10" m c)30m
@mecénicas - longitudinais. b)1,33 m @3 m

¢) mecanicas - transversais.
Aula 4

d) eletromagneéticas - longitudinais.

N mm——— Kl (uUFPR 2024) Deseja-se produzir uma
--------------- ms'umqéu ey onda sonora num dado meio onde a

velocidade do som vale v = 350 m/s.
A frequéncia f dessa onda sonora
deve ser f = 50 kHz. Considerando
as informagoes apresentadas, assi-
nale a alternativa que apresenta cor-
retamente o valor do comprimento
de onda A dessa onda.

O som & uma perturbacao que se pro-
paga através de meios materiais, como
solidos, liquidos ou gasosos. Ao ana-
lisar as caracteristicas de uma onda
sonora propagando-se num tubo cheio
de ar, como podemaos classificar a sua

natur&za.e a‘ Etl.la dlreqan de wbrarfao &)k =Fm @}“ e
em relacao a direcao de propagacéo?
b)L=175m e)h=7km

a) Natureza mecanica e

direcéo transversal, €) & =155mm  Veja no CMSP o passo

& passo da resolucao

b) Natureza eletromagnética e Aula s do item.
diregéo longitudinal.
@Naturﬁ:za mecinica e ﬂ (UDESC 2014) Em uma corda, dois
direcdo longitudinal. pulsos de onda propagam-se em
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sentidos opostos, conforme mostra

a figura. - =

Assinale a alternativa que repre-
senta corretamente a propagacéo
dos pulsos de onda, nos seguintes
momentos: antes da interferéncia (1),
durante a interferéncia (ll) e apds a
interferéncia (l11), respectivamente.

_,-":,_.:“‘\_m d) —
= N\

S g OB op, B )| o
h} JUL.:H E] - '-'_l-ﬂ'"
A
T e et .
— —_—4 I f
€ . . VejanoCMSPo passo
g passo da resolugdo
do item,
ol _“'._1 —

Aula 6

A (EnEM PPL 2020) Alguns modelos

mais modernos de fones de ouvido
tém um recurso, denominado “can-
celador de ruidos ativo”, constituido
de um circuito eletronico que gera
um sinal sonoro semelhante ao sinal
externo (ruido), exceto pela sua

fase oposta.

Qual fendmeno fisico é responsavel
pela diminui¢do do ruido nesses

fones de ouvido?
a) Difragao. @Interf&réncia.

b) Reflexao.

c¢) Refragao. Veja no CMSP o passo a8
passo da resolugao do item,

ﬂ discord.gg/cmsphacks

@diir&g a0,

e) Efeito Doppler.

Aula7

(UFRGS 2019) Considere as afirma-

¢bes a seguir sobre o fenémeno

da difracao.

| Adifragdo & um fenémeno on-
dulatério que ocorre apenas com
ondas sonoras.

Il A difracéo que ocorre quando uma
onda atravessa uma fenda é tanto
mais acentuada quanto menor for a
largura da fenda.

Il A difracdo que ocorre quando uma
onda atravessa uma fenda é tanto
mais acentuada quanto maior for o
comprimento de onda da onda.

Quais estao corretas?

a) Apenas | @Apenas e lll

b) Apenas Il e)l llelll

c) Apenas | e lII. Veja no CMSP o passo
a passo da resolugBo
do itern.

ﬂ (UEA 2017) O som emitido por uma

fonte sonora (por exemplo, uma
sirene) pode ser cuvido mesmo que
o ouvinte esteja atras de um obsta-
culo que se interponha entre ele e a
fonte sonora. A propriedade do som
que o permite contornar obstaculos
é conhecida como:

a) absorcao. d) reflexao.

e) refracdo.
c) polarizagao.

Veja no CMSP o passo a
passo da resolugdo do item,

3
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e definido pela expressao [} = 10 log,,
(I / 1), na qual | é a intensidade do
som em W/mZel,=10" W/m? é

Ondas sonoras

Aula 9 veja “ZCMSPIG !335;0 a um valor de referéncia. Os valores
o il de nivel de intensidade sonora { = 0
EN (EEAR 2018) Um professor de muisica e [ =120 dB correspondem, respec-

tivamente, aos limiares de audicao

ndo é capaz de distinguir a mesma e de dor para o ser humano. Como
nota musical emitida por uma viola e exposicdes prolongadas a niveis de

por um violino!” A qualidade do som intensidade sonora elevados podem
acarretar danos auditivos, ha uma

norma regulamentadora (NR-15) do
Ministério do Trabalho e Emprego do

esbraveja com seu discipulo: "Vocé

que permite essa distingdo a que se
refere o professor é a(o):

a) altura. ) ="
. Brasil que estabelece o tempo maximo
@tlmbre. de 8 horas para exposi¢ao ininterrupta
c) intensidade. a sons de 85 dB e especifica que, a
d) velocidade de propagacio. cada acréscimo de 5 dB no nivel da
intensidade sonora, deve-se dividir por
Aula 10 dois o tempo méaximo de exposigao. A
Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do item. partir dessas informagdes, determine:

B3} A tabela a seguir apresenta os valores

a) a intensidade sonora |, corres-
de amplitude e frequéncia de trés ondas

pondente ao limiar de dor para o

sonoras. aeF Bumana? a) l, =1W/m?
byp_ .. =90dB
Onda Frequéncia | Amplitude b) o valor maximo do nivel de inten-
sonora (Hz) {cm) sidade sonora 3, em dB, a que
um trabalhador pode permanecer
A 1000 0.5 .
exposto por 4 horas seguidas,
B 500 a5
Aula 12
c 200 1 Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do item,

EJ (FUVEST 2018 — Adaptada) Uma corda
de violao, de 50 cm de comprimento, é
posta a vibrar no modo fundamental.

Qual delas corresponde ao som
mais alto? Onda sonora A.

Aula 11 Sabendo que a velocidade de propaga-
Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do item. Qﬁﬂ' da onda nessa corda € de 500 m/s,
H (FUVEST 2016 — Adaptada) O nivel de calcule sua frequéncia fundamental.

intensidade sonora 3, em decibéis (dB), f =500 Hz
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Bioética, genética e biotecnologia

Aula 2

n (UEMA 2024 — Adaptada) A representacdao do DNA é uma das imagens mais co-
nhecidas produzidas pela ciéncia do século XX. A descoberta da estrutura da
molécula ocorreu em 1953, em boa parte gragas ao trabalho da biofisica Rosalind
Franklin, que usou a técnica de difragao de raios X para obter a imagem. A histo-
ria ficou conhecida quando Francis Crick e James Watson utilizaram os dados de
Rosalind — sem o conhecimento e a aprovacéao dela — e escreveram o artigo pio-
neiro em 1953 sobre a estrutura da molécula do DNA, publicado na revista Nature,
revelando mais um caso de invisibilidade feminina na ciéncia. O DNA tem fungao
de armazenamento do material genético nas células dos seres vivos e serve de
molde para o RNA, o qual atua na produgao de proteinas.

Analise o quadro a sequir, que apresenta caracteristicas das moléculas do DNA e

do RMA.
Caracteristicas | DNA BMNA
| Pentose Desoxirribose Ribose
. Adenina, guanina, citosina Adenina, guanina, citosina

[l Bases nitrogenadas s .
e timina e uracila
Tem deis filamentos Tem um filamentos

1l Estrutura . i)
de nuclectideos de nucleotideos

Esta correta a caracterizagao indicada:

a) apenas em |, @em L, 11 e lll. e) apenas em lll,
b) apenas em |l e lll. d) apenas em |l.
As trés afirmagfes apresentam caracter(sticas corretas do DNA e do RNA, com foco nas
Aula3 diferencas fundamentais entre as duas moléculas,

Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do item,
3 (UNEB 2017 — Adaptada)

A transcrigha do DA

RMA-polimerase
porlirner J&__.'.

.-'
,.\‘

§

N
v\' 'EQ < diregao da
SRy, transcri .1-:} .
O%:%,..E_ 5

E = (B
g
e DNA naoc wa"®
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Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do item,

Observando a imagem, e com base
nos conhecimentos acerca do pro-
cesso de transcrigdo em uma célula
eucaridtica, analise as afirmativas e
marque com V as verdadeiras e com
F as falsas.

( F) O processo em destaque é ini-
ciado, invariavelmente, no citosol
e depende de enzimas especifi-
cas, a partir da expressao génica.

( F) O RNA transcrito ira participar
da sintese proteica no mesmo
compartimento em que ele
foi formado.

(v ) Adirecdo da transcricao é a
mesma observada no processo
de replicacdo do DNA e so ocor-
rerd, em condi¢cdes normais, em
uma das fitas do DNA,

Esta correta a caracterizacao indicada:

FJ F. V. Tanto areplicagdo quanto a

transcrigdo ocorrem no sentido
b)F V. F. 5' = 3 adicionando nucleotideos

¢)F V., V. na extremidade 3! Na transcricdo,

a AMNA polimerase utiliza apenas
d)V, F V. uma das fitas como molde: a fita

molde (ou fita antissenso), & outra

e) V|V, V. fita ndo & transcrita,

EJ (unIFESP 2008) Com a finalidade de
bloguear certas fun¢ées celulares,
um pesquisador utilizou alguns an-
tibioticos em uma cultura de células
de camundongo. Entre os antibi-
oticos usados, a tetraciclina atua
diretamente na sintese de proteina,
a mitemicina inibe a agdo das poli-
merases do DNA e a estreptomicina
introduz erros na leitura dos cddons
do RNA mensageiro. Esses antibioti-
cos atuam, respectivamente, no:

:
:
:

a) ribossomo, ribossomo, nucleo.

@ribﬂssomﬂ, nucleo, ribossomo.
¢) nucleo, ribossomo, ribossomo.
d) ribossomo, nucleo, ndcleo.

e) nucleo, nucleo, ribossomo.

A tetraciclina interfere diretamente na sintese
proeteica, impedindo a ligagBo adequada dos tANAS
ao ribossomao (local onde ocorre a tradugBo); ja a
mitemicing age inibinde a DNA polimerase, que atua
na replicagdo do DNA (no ndcleo das eélulas euca-
rigticas); por fim, a estreptomicing provoca erros na
leitura dos codons do RNA mensageiro durante a
tradugio, etapa que também ocorre nos ribossomos.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do item.

Aplicacoes da biotecnologia

& técnica descrita se refere a ferrarentas de edigSo génica como o sistema CRISPR/Cas9, que reconhe-
cam um local especifico no DNA @ promovem um corte praciso nas duas fitas da molécula. Durante o
Aula 5 reparo da quebra, & possivel comigir mutagies ac se inserir, remaver ou substituir sequéncias de nucie-
otideos. Por essa razdo, uma das aplicagbes mais relevantes dessa techologia consiste na correcio de
disturbios genéticos. Vieja no CMSP o passo a passo da resclucda do itemn,

(ENEM 2020) Uma nova e revolucionaria técnica foi desenvolvida para a edicao de
genomas. O mecanismo consiste em um sistema de reconhecimento do sitio onde
havera a mudancga do gene combinado com um mecanismo de corte e reparo do

ﬂ discord.gg/cmsphacks
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2. A clonagem reprodutiva gera individuos geneticamente Idénticos ao doador do nucleo, sem introduggo
de novas variantes genéticas. Para espécies ameacgadas, cuja variabilidade ja é reduzida, produzir mais
individuos clonados ndo aumenta a diversidade genética da populagao. A baixa variabilidade genética

DNA. Assim, apos o reconhecimento
do local onde sera realizada a edi-
¢do, uma nuclease corta as duas
fitas de DNA. Uma vez cortadas, me-
canismos de reparagdo do genoma
tendem a juntar as fitas novamente
e, nesse processo, um pedacgo de
DNA pode ser removido, adicionado
ou até mesmo trocado por outro pe-
daco de DNA.

Nesse contexto, uma aplicacao
biotecnolégica dessa técnica
envolveria o(a):

a) diagnostico de doencas.

b) identificagdo de proteinas.

c) rearranjo de cromossomas.

d) medificagédo do codigo genético.
mrrc-:{;én de disturbios genéticos.

Aula 6

B3 (ENEM 2020)

Em 2012, a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa)
divulgou sua intencado de trabalhar na
clonagem de espécies ameacadas de
extingdo no Brasil, como é o caso do
lobo-guara, da onga-pintada e do vea-
do-catingueiro. Para tal, células desses
animais seriam coletadas e mantidas
ern bancos de germoplasma para pos-
terior uso. Dessas celulas seriam reti-
rados os ndcleos e inseridos em évulos
anucleados. Apos um desenvolvimento
inicial in witro, os embrides seriam
transferidos para (teros de fémeas da
mesma espécie.

diminui a capacidade adaptativa das especies, reduz a resistencia a doengas e compromete -——

- [l ]

ﬂ discord.gg/cmsphacks

Com a técnica da clonagem, espe-
ra-se contribuir para a conservagao da
fauna do Cerrado e, se der certo, essa
aplicacdo pode expandir-se para outros
biomas brasileiros.

Dispanivel em: www.bbec ook, Acesso em:
8 mar 2013, Adaptads,

A limitagédo dessa técnica no que se
refere & conservaco de espécies é
que ela:

a) gera clones haploides inféerteis.

b) aumenta a possibilidade

de mutantes.
@1&1..'3 a uma diminuicao da

variabilidade genética.

d) acarreta numa perda completa da
variabilidade fenaotipica.

e) amplia o0 nimero de individuos
sem capacidade de realizar
diferenciacao celular.

EJ (ENEM 2014)

Panayiotis Zavos "quebrou” o Gltimo
tabu da clonagem humana - transferiu
embrides para o Utero de mulheres, que
o5 gerariam. Esse procedimento e crime
em inumeros paises. Aparentemente, o
médico possuia um laboratario secreto,
no qual fazia seus experimentos. "Nao
tenho nenhuma ddvida de que uma
crianca clonada ird aparecer em breve,
Posso ndo ser eu o medico que ira cria-
-la, mas vai acontecer’, declarou Zavos.
“Se nos esforcarmos, podemos ter um
bebé clonado daqui a um ang, ou dois,
mas nao sei se é o caso. Nao sofremos

pressao para entregar um bebé clonado

discord.gg/fKueU7rSXF




b) legitimar o predominio da espécie
humana sobre as demais espécies
animais no planeta.

ao mundo. Sofremos pressao para
entregar um bebé clonado saudavel

ao munda’’
COMMOR, 5. Disponival em: wwewdindependentaouk. c) relativizar, no caso da clonagem

Acess0.emm; 18.ana. 2017, Acapiada, humana, o uso dos valores de certo
e errado, de bem e mal.

A clonagem humana & um impor-
tante assunto de reflexdo no campo
da bioética, que, entre outras ques-
toes, dedica-se a:
reﬂetir sobre as relacbes entre o
conhecimento da vida e os valores

d) legalizar, pelo uso das técnicas de
clonagem, 0s processos de repro-
dugado humana e animal.

3
E
:
;
:

e) fundamentar técnica e economica-
mente as pesquisas sobre células-

vl -tronco para uso em seres humanos.
eticos do homem.

Mo caso da clonagem humana, esse campo busca avallar riscos, implicagdes morais, direitos dos envolvi-
dos e limites eticos da intervengac na vida,

Weja no CMSP o passo a passo da resolucio do item.

Soros e vacinas

Aula 8

n (ENEM 2011) Os sintomas mais sérios a) possui anticorpos contra o agente
da Gripe A, causada pelo virus H1N1, causador da doenca.
foram apresentados por pessoas b) possui proteinas que eliminam o
mais idosas e por gestantes. O mo- agente causador da doenga.

tivo aparente € a menor imunidade
desses grupos contra o virus. Para
aumentar a imunidade populacional
relativa ao virus da gripe A, o go-
verno brasileiro distribuiu vacinas

¢) estimula a producao de glébulos
vermelhos pela medula ossea.

d) possui linfocitos B e T que neutrali-
zam o agente causador da doenca.

para 0s grupos mais suscetiveis. estimula a producao de anticor-
A vacina contra o HIN1, assim como pos contra o agente causador
qualquer outra vacina contra agentes ~ da doenca. o

] A vacina contém antigenos do virus {inativadaos,
causadores de dEIE!"I{;ES infectocon- atenuados ou fragmentos), que induzem uma res-
tagiosas, aumenta a imunidade das posta imune ativa, levando a produgao de anticor-

pos e a formacio de memoria imunologica. Veja

pessoas porque: no CMSP o passo a passo da resolugdo do item,
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B3 (ENEM 2014)
Imunobiolégicos:

g diferentes formas de produgdo, diferentes aplicagbes
g Aplicacdo do
] o~ ﬁ imunobiolbgico I
- > . X > l
= !'y -—.-l.
Lokl Produchode o

Wwe s =

a imuncbiolégica M~ —
4 U

Embora sejam produzidos e utilizados em situagdes distintas, os imunobiologicos |
e Il atuam de forma semelhante nos humanos e equinos, pois:

a) conferem imunidade passiva. @estimulam a producao de anticorpos.
b) transferem células de defesa. e) desencadeiam a produgao de antigencs.

¢) suprimem a resposta imunolégica.
Aula 9

E} (EnEM 2020)
Analise o esquema
de uma meto-
dologia utilizada
na producao de
vacinas contra a
hepatite B.

Tante ¢ imunobioldgica | (aplicade diretamenta no humano) guanto o imunobioldgico | (aplicado no equing para posterion produgio do imunobioldgico 1) atuam asti-

miulando o sistema imunoldgico & produzir anticorpos especificos contra determinado antigeno, Veja no CMSP o passo a passo da resolu:

Peotpina HB

Dasponivpl em; wears.ied pda i Aoesen em: 15 oul, 3015 (adaptado].
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Messa vacina, a resposta imune sera induzida por um(a):

a) virus. A resposta imune ¢ induzida pela proteina HEB,
Al produzida por leveduras geneticamente modi-
b) bactéria. ficadas. Essa proteina funciona come antigena,
@pmtema EEliI"I’!I.IlEI‘II:I_'D o sisterma imunologice sem causar a
' doenga Veja no CMSP o passo a passo da resolu-
d) levedura. ¢ao do item.

e) acido nucleico.

H (UNICAMP 2022) Vacinar-se € um ato necessario para prote¢ao individual e co-
letiva. Até o momento, quatro vacinas contra o novo coronavirus (SARS-CoV-2)
receberam autorizac@o da Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria (Anvisa) para
uso no Brasil e podem apresentar biotecnologia distinta para promover a resposta
imune do organismao,

:
:
:

Assinale a alternativa que apresenta corretamente a relagdo entre o principio tec-
noldgico da vacina e a resposta imune induzida no organismo vacinado.

a) O DNA sintético induz a producao da proteina spike do SARS5-CoV-2, o que esti-
mula a produgao de antigenos pelo sistema imune.

b) O adenovirus, como um vetor viral replicante, carrega o gene da proteina spike do
SARS-CoV-2 e induz a producdo de anticorpos pelo sistema imune,

¢) A particula viral ativa do SARS-CoV-2 possui no capsideo a proteina spike, que
induz a producao de antigenos pelo sistema imune.

O RMNAm sintético lornece instrugdes ao organismo para a producdo da proteina spike
do SARS-CoV-2, a qual atua como antigeno, estimulando a produgdo de anticorpos

pelo sistema imune, Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo do item.

D RNAm sintético fornece instrucdes ao organismo para a produgao da
proteina spike do SARS-CoV-2, o que estimula a produgao de anticorpos pelo
sistema imune.

Bioética

A eugenia, tal como proposta por Francis Galton e disseminada a partir da segunda metade
do século XI¥, teve como um de seus resultados praticos a implementacdo de paliticas que
Aula10 visavam controlar a reprodugdo de individuos considerados "inferiores” |sso incluia medidas

como a esterilizacdo forgada, a segregacdo e, em casos extremos, a eulandsia,
E¥ (EnEM 2016)

A eugenia, tal como originalmente concebida, era a aplicagdo de "boas praticas de
melhoramento” ao aprimoramento da espécie humana. Francis Galton foi o primeiro a
sugerir com destaque o valor da reprodugao humana controlada, considerando-a produ-

tora do aperfeiccamento da espécie.
ROSE, M, D aspectro de Darwin, Bic de laneiro: Zahar, 2000 Adaptado.

Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do item,
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Um resultado da aplicagao dessa teoria, disseminada a partir da segunda metade

do século XIX, foi o(a):

a) apravacao de medidas de inclusédo social.

b) adogdo de criangas com diferentes caracteristicas fisicas.

c) estabelecimento de legislagdo que combatia as divisdes socials.

prisﬁr:r e esterilizacao de pessoas com caracteristicas consideradas inferiores.

e) desenvalvimento de préteses que possibilitavam a reabilitacio de pessoas com deficiéncia,

B3 (unicamP 2025)

i [
e pr———

TN AN

: ao maio social e familiar, a0 crizamento de mgasl’ |
| (Adaptado de Bolstim ce Eugenia, 1(5), p 1 maio de 1020.)
I

REFPOPL AN

A figura é a reprodugdo de uma capa do Boletim de Eugenia, de onde foi extraido o
excerto transcrito a seguir.

Com base em seus conhecimentos sobre o ideario eugénico e seu contexto, e
tendo em vista elementos do excerto, assinale a alternativa correta.

Uma crianga considerada saudavel seria branca e oriunda de uma familia nu-
merosa, o que atestaria a pureza racial da familia e a superioridade reprodutiva
da mulher.

b) A ideologia do "aperfeicoamento da raca” demandava politicas publicas para supe-
ragdo das desigualdades entre negros e brancos nas grandes cidades.

c) Em sua busca por tratamentos alternativos ao "robustecimento” do corpo e "aper-
feicoamento racial’} a medicina eugénica opunha-se as praticas cientificas.

d) Tanto o autoritarismo contra os pobres quanto a obrigatoriedade das vacinas criadas

pelo servigo sanitério eugénico provocaram grandes revoltas populares na década

de 1930, O ideario eugénico associava saude, beleza e "boa hereditanedade” a cnterios
raclais, sociais e morals, pnvilegiando determinados padrdes familiares, O concurso
descnto no excerto reflete essa visda hierarguizante e excludente, vinculando sadde
infantil a ldeta de pureza racial e elite nacional. Veja no CMSP o passo a passo da
- resolucdo do item.
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O genocidio pramovido pelo regime nazista, justificado por teorias raciais pseu-
Aulan docientificas, evidenciou as conseguéncias extremas do racismo cientifico,
"""""""" motivando a Unesco a publicar estudos que desqualificavam essa doutrina e
promoviam a unidade do género humano.

H (ENEM 2017)  Veja no CMSP o passo a passo da resolucdo do item.

Apds a Declaragao Universal dos Direitos Humanos pela ONU, em 1248, a
Unesco publicou estudos de cientistas de todo o mundo que desqualificaram as
doutrinas racistas e demanstraram a unidade do género humanc. Desde entdo, a
maioria dos proprios cientistas europeus passou a reconhecer o carater discrimina-
tario da pretensa superioridade racial do homem branco e a condenar as aberragoes

cometidas em seu nome.

SILVEIRA, A Os selvagens e a massa! papel do racisme cientifico ria montagem da hegemonig ocidental. Afro-
Asia, n. 23,1299, Adaptada,

3
E
:
;
:

A posi¢ao assumida pela Unesco, a partir de 1948, foi motivada por acontecimen-
tos entdo recentes, entre os quais se destacava ofa):

a) ataque feito pelos japoneses a base militar americana de Pearl Harbor.

b) desencadeamento da Guerra Fria e de novas rivalidades entre nagoes.

c) morte de milhdes de soldados nos combates da Segunda Guerra Mundial.
execug:é{} de judeus e eslavos presos em guetos e campos de concentragdo nazistas.

e) lancamento de bombas atémicas em Hiroshima e Nagasaki pelas
forcas norte-americanas.

Heredogramas

Aula12

E¥ (ENEM 2024 — Adaptada) Um dos exemplos mais conhecidos de heranca recessiva
ligada ao cromossomo X é o daltonismo. Como em qualquer disturbio recessivo
ligado ao cromossomo X, existem muito mais homens apresentando o fenatipo

com esse tipo de daltonismo do que mulheres. Um casal formado por um homem
nao dalténico e por uma mulher gestante também nao dalténica, mas portadora do

gene recessivo para esse tipo de daltonismo, esta ® Mulher heterozigota portadora
esperando um bebé. Em uma das consultas de pré- do gene para daltonismo
-natal, o casal recebeu um heredograma que contém O Mukner ngo daltérica

todas as possibilidades de gendtipo para esse bebé. @ Muiner daitinica
Considere a legenda: D E 8o daltbni

GRIFFITHS, A. et &l Introdugdo & genética. Rio de janeino: Guanabara
Koogan, 2016 (adaptado), . Homem daltdnico

ﬂ discord.gg/cmsphacks discord.gg/fKueU7rSXF



Qual dos heredogramas o casal recebeu:

i z :l @ O heredograma representa
corretamente o cruzamento entre
um homem nio dalttnico (X7Y)

\_} e uma mulher ndo daltbnica

portadara {X“X"), As possibili-

3 :I 4 dades sao: filhas ndo daltdnicas
(podende ser portadoras); filhos
i i nao dallénicos; filhos dallG-nicos.
é (:L:) MEo aparecem mulheres dalto-

nicas, o que estd de acordo com
@ ——| 8 heranga recessiva ligada ao X

5 nesse cruzameanto.

E3 A hemofilia é uma doenca hereditdria determinada por um gene de caréter reces-
sivo ligado ao cromossomo X.

Supondo que um homem néo hemofilico se case com uma mulher portadora, qual a

Mio b chance de nosoEr Uma menrss homao

probabilidade de esse casal gerar uma menina hemofilica? i, i o ol 1k fem © gomie espransivel
= Pl dadrca, qui & 8 mantesa e homis-
a) 100% de chance. @ﬂ% de:change:: XRSElER o e rdinis
da fem
b) 75% de chance. e) Néo é possivel determinar.

c) 25% de chance.

H (ENEM 2016) Os individuos de uma populagao de uma pequena cidade, fundada
por uma familia de europeus, sao, frequentemente, frutos de casamentos consan-
guineos. Grande parte dos grupos familiares dessa localidade apresenta membros
acometidos por uma doenga rara, identificada por fraqueza muscular progressiva,
com inicio aos 30 anos de idade. Em familias com presenga dessa doencga, quando
0s pais sdo saudaveis, somente os filhos do sexo masculino podem ser afetados.
Mas em familias cujo pai é acometido pela doenca e a méae é portadora do gene,
50% da descendéncia, independentemente do sexo, é afetada.

Considerando as caracteristicas populacionais, o sexo e a propor¢ao dos indivi-
duos afetados, qual é o tipo de heranca da doenca descrita no texto?

@HECESSW&J ligada ac cromossomao X, A doenca se manifesta preferencialmente em
) homens quando os pais sdo fenotipicamente
b) Dominante, ligada ao cromossomo X, saudaveis, indicando heranga recessiva ligada
ao X. Alem disso, quando o pai & acometido pela

c) Recessiva, ligada ao cromossomo Y. doenga e a mae & portadora, metade da descen-

d] Recessiva autossémica. déncia & acometida, independentemente do sexo,
o gue € compativel com esse tipo de heranga.

e) Dominante autossémica. Veja no CMSP o passo a passo da resolugdo
do item,
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Cinética quimica

1. A fungao de uma enzima & diminuir a

energis de ativagao de uma reacio, acele-
Au‘a 1 rando sua oomméncia sem alterar o AH. No
ki e grafico correto, a linha ponfilhada {reacio

com enzima} deve apresentar proo menar,

EW (ENEM 2025) Nos processos de
transformacao e reciclagem de
recursos naturais, as velocidades
das reagdes quimicas sao estudadas
pela cinética quimica. Uma reagdo
A - B é realizada na presenca e na
auséncia de uma enzima, com todas
as demais condi¢tes permanecendo
inalteradas. Considere que, no gra-
fico da variagdo de energia ao longo
dessa reacédo, a linha continua repre-
senta o avango da rea¢do na ausén-
cia da enzima, e a linha pontilhada,
na presenca da enzima. e)

O grafico que representa a situagao -
descrita é: %
L

T i
Progresso da reagiio
indicando menor ensrgla de ativagao, enguanto
8 limha continua (sem anzima) deve apresentar
Aula z 0 pico mals alto

Viaja no CMSP o passo & passo da resolugio
do item

B3 (ENEM 2022) Os riscos apresentados
pelos produtos dependern de suas
propriedades e da reatividade quando
em contato com outras substancias.
Para prevenir os riscos devido a na-
tureza quimica dos produtos, deve-
mos conhecer a lista de substancias
incompativeis e de uso cotidiano em

F'mglr:raun da raa:r,'ﬁu
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3. O aumento da velocidade das reagbes com nanaema-

teriais (apresentam tamanho reduzido) ocorre devido ﬁ
& maior superficie de contato, que proporciona mais .E
fabricas, hospitais e laboratérios, a Aula3 ocas para colisbes entre as mole- o
R I s = culas reagentes, Essa caracteristica i
fim de observar cuidados na esto- possibilita uma reacdo mais rdpida e eficiente sema ]
cagem, manipulacédo e descarte. O EJ (ENEM 2020) A nanotecnologia 3
. : -
quadro elenca algumas dessas in- pode ser caracterizada quando -
compatibilidades, que podem levar a 0s compostos estdo na ordem de i
ocorréncia de acidentes. milionésimos de milimetros, como na -
- . ss S =
E Soheinch mpatibilidac  Riscos utilizacdo de nanon:latertal?. :::atalm- 3
5 ooty cos nos processos industriais. O uso
= s Reacio energica. P R
i tsize Bases fortes exploso, desses materiais aumenta a eficién-
5 fortes Celnelos ks cia da producéo, consome menos
5 | concentrados | Hipociorito de sédio | oxidanta forte e . P e )
E produto toxico energia e gera menores quantidades
= z Reagio enérgica, i i
3 Acido rr:tlri::g Matéria orodnica blosli s de residuos. O sucesso dessa apli
5 produto toxico cagao tecnoldgica muitas vezes esta
E relacionado ao aumento da veloci-
2 Disponival em: wwwiiocruz.br. Aceszo em: & dez. dade da reaq:ﬁo qurmica envolvida.
£ 2017, Adaptada. oy ; <
2 O éxito da aplicagao dessa tecno-
L8]
| " o a w
E Considere que houve o descarte logia & por causa da realizagdo de
: ol . . : . reacdes quimicas que ocorrem em
it indevido de dois conjuntos ¢ i a neceqssidade de altas tampe-
F .
E% de substancias: condi¢des de: raturas, pressoes ou excesso
g=q= o i Ao, dereagentes,
g 1 Acido cloridrico concentrade com a) alta pressao £

Veja no CMSP o passo

cianeto de potassio. b) alta temperatura. ; passo da resolugao
2 Acido nitrico concentrado c) excesso de reagentes, o ftem.
COm sacarose. -@maior superficie de contato.
O descarte dos conjuntos (1) e (2) e) elevada energia de ativacao.

resultara, respectivamente, em:

)liberagdo de gds toxico e reagdo ~ TRT

oxidativa forte.
(FMABC 2024) A velocidade de uma

reacao quimica pode ser determinada
pela aplicagédo da Lei de Guldberg-

b) reacdo oxidativa forte e liberagio
de gas taxico.

dativa forte, pois o acido nitrico @ um compos

&0 entre o acido cloridrico & o claneto de potdssio forma HCM, um
Voja no CMSP o passo a passo da resolugio do item,

g c) formagao de sais toxicos e reagio -Waage & etapa elementar dessa
g oxidativa forte. reacdo. A etapa elementar de uma
g d) liberacao de gas toxico e liberagdo reagao quimica genérica é dada pela
E de gas oxidante. equagao quimica:
‘g’% e) formagdo de sais téxicos e liberagdo A,+t2B 2D +2E
:E de gas oxidante.
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4. Como'a equacdo apresentada & uma etapa elementar de uma reagio quimica, as ordens da reacio para
cada um dos reagentes correspondem aos seus coefickentes estequiomeétricos, Assim, a Lei de Guldberg-

Waage (Lai de agdo das massas) para esse processo fica: v = k- [A]—{BT

Ao dobrar as concentractes de A e
reduzir pela metade a concentragdo
de B, a velocidade da reagéo sera:

a) seis vezes mais lenta.
@duas vezes mais lenta.

c) oito vezes mais rapida.
d) seis vezes mais rapida.

e) duas vezes mais rapida.

Equilibrio quimico

1. No equillbrio guimico de um processo

raversivel, as concentragies de reagen-
Auia 5 tes e produtos se tornam constantes,
Mas NA0 Precisam ser lguais entre si;

asvelocidades das reagdes direta e in-

(IFMA 2023) As reagoes quimicas po-
dem ser reversiveis ou irreversiveis
e apresentar certas caracteristicas
especificas que geram um sistema
em equilibrio. Sobre os sistemas
quimicos e as propriedades de
reagentes e de produtos, assinale a
alternativa correta.

Um processo quimica reversivel
que atinge o estado de equilibrio

apresenta as concentractes de
reagentes e de produtos cons-
tantes, mas nao necessariamente
iguais entre si.

b) Se um sistema atinge o estado de
equilibrio, significa que as reactes
direta e inversa ndo estdo ocorrendo,

¢) Os processos reversiveis sé atingi-
rao o estado de equilibrio quimico
quando as concentracdes dos
produtos se igualarem as concen-
tragoes dos reagentes.

d) Reacdes irreversiveis sdo as que
podem ocorrer tanto no sentido

ﬂ discord.gg/cmsphacks

direto, da esquerda para a direita,
como também no sentido inverso.

e) No estado de equilibrio, 0s reagentes
e os produtos coexistern e precisam
estar em guantidades idénticas.

versa sio iguals, o as reagdes confinuam
Aula & ccerrendo (equilibrio dindmico)

" Weja no CMSP o passo a passo da resolu-
¢ao do item.

B3 (UEA 2018) Considere a reacdo
quimica que ocorre dentro de um
recipiente fechado, a tempera-
tura constante, e o gréfico com
os valores das concentracces de
estado de equilibrio gquimico das
espécies participantes.

H, o+ Ct, 222 HCE

2 gl 2 (gl

i MG/ =0,08 moliL

Concentragio (mol/L)

Tempo

Ao se dobrar a concentragao de A e dividir por 2 a con-
centracio da B, tem-se uma nova velocidade, v

vi=k-2-[A]-{¥a-[B]}Y Logo, tem-se que:v' =1/2+y,
W=k-2:[A]-1/4-[B] Veja no CMSP o passo a
v =12 k-[A] B passo da resolugdo do item
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>
Considerando os dados da reacéo @queda da pressao parcial .E
e do gréfico, pode-se concluir que o de exigénio. é
va}nr da constante de eq_mlt’l_::rln qui- e) diminuigao da quantidade ; g
mico (K ) para essa reagao é: de heméacias. : W
-2 Para a rescao =) ﬁ
a)20 x 107w scr e=r2ket , temos E¥ (ENEM 2025) Para a produciode  § [
3 ; . : Bimoey wooy s g Qo
b) 2,0 x 10 K - HOY titdnio metalico ou diéxido de titdnio 5 E
c)12x10" (M ][e] B puros, é necessario fazer a cloragio § [
Calculo da constante de equilibric: do minério que contém diéxido de E 1]
1,2 = 10 TN E
. G=p ET,ED' =1 titdnio, com o objetivo de separar c
2 L esse Oxido de outras substdncias &
K =12oul2-10 PR TR 3
Aula? Veja no CMSP o passa & passo da presentes no mineério. A princi- 2
PN - e pal reagéo quimica de cloragéo é g
5=
El (ENEM 2015) representada por: %
) . 7o, +2Cl, 2TiCl, +0, 2
;. Hipoxia ou mal das alturas AH = + 175 kJ/mol o
onsiste na diminuigao de oxi- . i g
: Sl SUt o Depois da cloragéo, o tetracloreto de 3
s génio (OQ,) no sangue arterial do @

organismo. Por essa razdo, muitos titdnio é condensado e convertido,

atletas apresentam mal-estar (do-

-
L

reagente gasoso & Cl;; aumentar sua pressao parclal favorece a formacdo do produto.

novamente, a dioxido de titanio.

Mal da montanha Disponivel em: wwadzng, {:] Aumentando a presaan parclal
pucrsbr Acessa em: 11 fey. 2015 {adaptado). de O,

E
g g
= '_ﬂn =
B : . FIoTey Sy S 8
E res de cabeca, tontura, falta de ar Apds o sistema atingir o equilibrio = ; 3
B etc.) ao praticarem atividade fisica quimico, como a formacao do TiCl,© g a
{ = L N [
E em altitudes elevadas. Nessas con- pode ser favorecida? *aE s
E digbes, ocorrera uma diminuigdo ,. s igd
£ s 5 5 a) Aumentando a pressao total w =23
E na concentragdo de hemoglobina gk L ae g
[ o it O Sisterma. R i
2 oxigenada (HbO,) em equilibrio no o 3£ d
: Lo EE S
= sangue, conforme a relacio: b) Diminuindo a temperatura ¢ @9
E 5
in . . ' o 2
g HB , + O, &2 HBO, do sisterna. 29 &
200
245 2

4. A reagao & TiD

Aumentando a pressao parcial
A alteracdo da concentracdo de de CL.

hemoglobina oxigenada no sangue

e) Variando a quantidade de TiO..
ocorre por causa do(a): :

5. Dados
a) elevacio da presséo arterial. Aula8  (oH-1=10 % malL
------------ Utilizando 2 expressao: pOH = —lag [OH- | lemos:

b) aumento da temperatura corporal,
H (UEA 2022) O controle de pH para a

manutencéo da qualidade da agua

de uma piscina é essencial, pois
pOH = = log [10-122] Sabemos gue; pH + 10,8 =14 ¥

c) reducdo da temperatura
do ambiente.

equilibrio, desiocando para a esquerda e alterando {diminuindo) 8 concentragéo de hemoglobina cxigenada

3. Em altitudes sfevadas, 8 pressao parcial de O, no ar at

Veja no CM5F o passo & passo da rezolugdo do item.
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Considerando o efeito da tem-
peratura sobre a solubilidade de
gases em agua, um aumento da
temperatura das aguas ocednicas
deve provocar:

quando a agua fica muito acida ou
muito basica pode ocorrer irritagao
dos olhos e das mucosas, além de
ressecamento da pele e dos cabelos.

Considere o produto ibnico da agua
(K, a25°Cigual a1l =107 (mol/L).
A analise de uma amostra de agua
de uma piscina a 25 °C encontrou
urna concentragao de ions OH- igual
a1x107" mol/L.

a) aumento da concentracio de CO,
dissolvido e, conseguentemente,
aumento do pH e dissolugido dos
corais existentes.

b) aumento da concentragéo de CO,
dissolvido e, conseguentemente,
diminuigdo do pH e favorecimento
da formagac de novos corais.

Nessas condi¢cbes, a dgua dessa
piscina esta:

8. Comclul-se que a dgua da piscina esta acida com o pH =

3.2, Vejano CMS5P o passo a passo da resolugao do item,

a)neutraeopH =7

b) basica e o pOH =108

c) basicaeopH <7
@écida eopH =232

e) dcidae o pOH = 3,2

diminui¢do da concentracao de
CO, dissolvido &, consequente-
mente, aumento do pH e dissolugao
dos corais existentes,

d) diminuigdo da concentragéo de CO
dissolvido e, consequentemente,
aumento do pH e favorecimento da
formacéo de novos corais.

2

Aula 9

I3 (PROVAO PAULISTA 2023) Os corais
s@o animais marinhos que possuem
um esqueleto de carbonato de cél-
cio (CaCO,). Esse esqueleto tem sua
formac&o a partir da dissolugao de
diéxido do carbono gasoso (CO,) em
agua, conforme representada nos
equilibrios quimicos apresentados
na figura.

e) diminuigao da concentragio de CO,
dissolvido e, consequentemente,
diminui¢do do pH e favorecimento
da formacao de novos corais.

6. Cuanto malor & temparatura, menor & solubbbdade dos gases em hgudos. Um aumento da temperatura das aguas oCeanicas
desboca o equilibno global, obfido a partir da figura, para 8 esquerda, devido a liberacio de ©0, para a atmosfera, A concentracao

Aula10

de ions H* diminui &, conseguentemente, o pH aumenta o favorecimento da dissolugdoe dos corais existentes.

Veja no CMSEP o passo 3 passo da resofugdo do itern

Kl (EsPCEX 2025) A acidose respirato-
ria &€ uma condi¢do em que ocorre
o aumento da concentracao de
digxido de carbono (CO_) no san-
gue, ocasionando a diminui¢ao do
pH sanguineo. Esse quadro pode
ser causado por doengas respira-
tarias, em que a eliminagao de CO,
¢ inadequada. O equilibrio quimico

| ML EFLE AR AN, TR TAID
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representado na equacio a seguir
desempenha um papel crucial no
controle do pH sanguineo.
CO,+HOz=H"+HCO -
Considerando a equacédo acima e o
principio de Le Chatelier nos efeitos
da acidose respiratdria sobre o equi-
librio quimico, pode-se afirmar que:
a) o aumento da concentracdo de CO
no sangue desloca o equilibrio da
reacdo no sentido de formacao de
H* e HCO,, diminuindo a acidez
do sangue.

2

b) a acidose respiratoria leva ao acu-
mulo de HCO_- no sangue, mas o
equilibrio da reacao nao é alterado
em momento algum.

¢) a constante de equilibrio da rea-
¢ao nao é alterada pela variagéo
da termperatura.

@a acidose respiratoria corresponde
ao aumento da concentragao de
H*, causado pelo deslocamento do
equilibrio no sentido de formacéo
de H*e HCO,_.

e) a acidose respiratoria provoca uma
diminuicdo na concentracao de H*
no sangue, pois ocorre um acumulo
de CO,,

AulaT

B} (URCA 2020) A hidrélise salina
ocorre quando ha reagdo entre um
sal e agua, produzindo o acido e a
base correspondente. A hidrolise
do sal é a reacdo inversa da neutra-

Veja no CMSF o passo a passo da resolugao do item.

ﬂ discord.gg/cmsphacks

lizagdo. Um sal formado por base
forte e dcido fraco hidrolisa ao se
dissolver em agua, produzindo uma
solucéo basica.

Esta é uma caracteristica do:

NE,_,S A guestdo informa que um

sl formado por base forte
b) NaCl e dcido fraco sotre hidra-

lise, praduzindo solugde
':] [NH.I}I‘SDd basica. Dessa forma, basta

CADERNO DE EXERCICIOS - QUIMICA

d) KNO identificar qual sal apre-
3 zenta essa origem.
e) NHﬂBI‘ Veja no CMSP o passo a

passo da resolucdo do item.,

Aula12

E} (FuvesT 2022) Célculos renais,
conhecidos popularmente por “pe-
dras nos rins', consistemn principal-
mente em oxalato de calcio, CaC,O,,
espécie cuja constante de solubili-
dade {Kps} € de aproximadamente
2-107%. Os ions oxalato, presentes em
muitos vegetais, reagem com os ions
calcio para formar oxalato de célcio,
que pode gradualmente se acumular
nos rins. Supondo que a concentra-
¢do de ions calcio no plasma sangui-
neo seja de cercade 5 = 107 mol/L,
qual seria a concentracdo minima,
em mol/L, de ions oxalato para que
CaC,0, precipitasse? Desconsidere
a presenca de quaisquer outros jons

Veja no CMSP o passo a passo da resolugao do item.

e considere que a concentragdo no %
plasma & determinante para a precipi-.F
tacéo do oxalato. =
a)4-10°® d)2,5-10° 1
b)10-10-2 e)1-10°= "S*‘

@4 107
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[ Nao metais

B Gasesnobres

numern atdmico
simbolo quimico
nome

I Metais alcalinos

Tabela Periddica

B semimetsis

- Metais alcalinoterrozos . Halogénios

[ Outros metais
[ Metais de transigdo
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