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BIOLOGIA

Caro(a) estudante, Biotecnologia é o ramo da
Biologia que desenvolve tecnologias a partir de or-
ganismos Vvivos, ou matéria-prima a partir deles,
baseado nos processos biomoleculares e celulares,
para criar ou modificar produtos e resolver proble-
mas na sociedade.

Sdo exemplos de produtos e métodos criados a
partir das ciéncias bioldgicas aplicadas: Vacinas; Anti-
bidticos; Clonagem; Transgénicos; Fertilizacdo in vitro.

O desenvolvimento da biotecnologia, com o
apoio da Microbiologia, Biologia Molecular, Genéti-
ca, Engenharia e Informatica, entre outras areas, é
importante para:

e Prevenir doencas, reduzindo a gravidade e a fa-
talidade;

e Diagnosticar doencas precocemente e salvar
vidas;

e Diminuir custos, simplificar e acelerar a produ-
cao industrial;

e Criar plantas e insumos com caracteristicas de-
sejaveis para aumentar o rendimento agricola.

Vale destacar que esses exemplos estado relacio-
nados com as areas de maior desenvolvimento da
Biotecnologia, mas a sua importancia nao se restrin-
ge a apenas isso.

Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/biotecnologia/. Acesso em 10 dez.2023.

ATIVIDADES

%

Leia o texto.
Texto 1

O que é biotecnologia?

A biotecnologia é o conjunto de procedimentos
envolvendo manipulacdo de organismos vivos para
fabricar ou modificar produtos. A palavra tem origem
grega: “bio” significa vida, “tecnos” remete a técnica e
“ uer dizer “ i .
logos” quer dizer “conhecimento”

Desde a civilizacdo babilénica a biotecnologia ja
era utilizada na fabricacdo de paes e cervejas a partir
de microrganismos vivos. Essa estratégia ficou conhe-
cida como biotecnologia classica. Com os conhecimen-
tos sobre genética, microbiologia, quimica, fisiologia,
biologia molecular, entre outras, desenvolvemos a bio-
tecnologia moderna.

Como comecou a biotecnologia moderna?
A transicio da biotecnologia classica para a moder-

na teve inicio com as descobertas do monge Gregor
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Mendel. O monge cientista, foi o primeiro ademonstrar
a recombinacdo do DNA (1866) durante a reproducéo
sexuada, por meio de seus experimentos envolvendo o
cruzamento de ervilhas.

Essa descoberta levantou a hipétese de que
haveria transferéncia de caracteristicas entre os
organismos vivos, abrindo o caminho para o desen-
volvimento de microrganismos e plantas com carac-
teristicas de interesse.

Diante disso, diversas pesquisas relacionadas aos
genes foram intensificadas resultando em grandes
marcos da biotecnologia moderna. Cabendo destacar:

1. A descoberta da estrutura do DNA por Watson
e Crick em 1953.

2. A identificacao das enzimas de restricao, conduzi-
da pelo pesquisador Werner Arber e seus colaboradores
na década de 1960. Reconhecidas como tesouras mole-
culares, as enzimas de restricao sao essenciais na biologia
molecular, pois cortam trechos especificos de DNA.

3. O desenvolvimento da tecnologia do DNA re-
combinante em 1972 pelo pesquisador Paul Berg, pos-
sibilitando aintroducao de caracteristicas especificas e
controladas nos organismos.

Area de aplicacio da biotecnologia

A partir da tecnologia do DNA recombinante, os
cientistas, pela primeira vez, conseguiram manipular
o DNA. Com essa técnica, o isolamento e manipulacao
de genes se tornou uma realidade.

A manipulacdo dos genes possibilitou a otimizacao
de microrganismos para a producao de substancias em
maior quantidade e eficiéncia na drea de alimentos. Um
exemplo imediatamente aplicado foi o aprimoramento
da catalase e quimosina desenvolvidas por microrga-
nismos para fermentacao de queijos.

Utilizou-se a mesma estratégia no desenvolvi-
mento de plantas com caracteristicas melhoradas.
Como é o caso de algumas variedades de soja que
possuem um 6leo de composicao semelhante ao azei-
te de oliva, ou seja, a partir dessa soja passamos a
produzir 6leo mais saudavel.

De fato, diferentes setores da sociedade se bene-
ficiaram com o desenvolvimento de Organismos Ge-
neticamente Modificados (OGM) voltados a producao
sustentavel de alimentos, fibras e energia.

Disponivel em: https://p com.br/a-bi logia-nossa-de-cada-dia/. Acesso em: 07

dez 2023.
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A evolucao da biotecnologia
no ultimo século

Ano 2020

Az inovacies em biotecnologia lideram o combate
| confra a pandemia do SARS-CoV-2.

Ano 2010 {JE}

Um grupo de pesquisadores do Institulo J. Craig
Venler cria a primeira célula sintética.

Ano 2013

Surge o primeiro olho bidnico nes EUA, dando
ESPEranCas para cégos em da o Mundo.

%% Ano 1998

Cria-se um esbogo do mapa do genoma
humano qué localiza mas de 30.000 genes

@ Ano 1983

Apresenta-se & primeira planta (tabaco)
geneticamente modificada (iransgdnico).

% Ano 1953

Oz bidlogos James Watson @ Francis Crick
descrevem o sistema de dupla hélice do ADN.

@ Ano 1928

0 bacteriologista escocls Alexander Fleming
descobre o uso antiblético da penicilina.

Ano 1997 @

0s cientistas apresentam ao mundo a ovelha
Dolly, o primeiro clone de um mamifero.

Ano 1969 ﬁi?

Uma enzima & sintetizads in vilro pala primaira
ver na higtdria.

Ano 1943 %HLF

D cientista canadense Oswald Theodone Avery
descobwe gque o ADN ¢ o portador dos genes.

Ano 1919 @

0 enpenheiro agednomo hingaro Karl Erelcy
estabelece uma definicio para a biotecnologia.

BIOTECNOLOGIA

[Mais artigos sobre Inovacac]

d f di

Disponivel em: https://www.insper.edu.br/noticic acao-e-

g p p
-gerar-renday/. Acesso em: 16 fev. 2024. Adaptado.

nologia-como-for

1. Apds a leitura do texto 1, responda o que se pede.

a) O que marcou a transicdo da biotecnologia classica
para a moderna?

b) Quais sdo os marcos da biotecnologia destacados
no texto?

2. O texto traz algumas contribuicdes dos avancos no
campo da biotecnologia, cite-as.

3. Ha milhares de anos o homem faz uso da biotecnolo-
gia para a producao de alimentos como paes, cervejas
e vinhos. Na fabricacdo de paes, por exemplo, sdo usa-
dos fungos unicelulares, chamados de leveduras, que
sao comercializados como fermento bioldgico. Eles sao
usados para promover o crescimento da massa, dei-
xando-a leve e macia.

O crescimento da massa do pdo acontece por meio da
utilizacao de uma das técnicas da biotecnologia que fa-
vorece a

(A) liberacédo de gas carbonico

(B) formacao de acido latico.

(C) formacao de agua.

(D) producéo de ATP.

(E) liberacdo de calor

SEDUC
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4. A biotecnologia é um conjunto de técnicas que envol-
vem a manipulacao de organismos vivos para modifica-
cao de produtos com fins especificos. A palavra tem ori-
gem grega: “bio” significa vida, “tecnos” remete a técnica
e “logos” quer dizer “conhecimento”. Ela é utilizada des-
de a Antiguidade, em um processo bastante artesanal
para producao de paes e bebidas fermentadas.

Sobre a biotecnologia, escreva V ou F conforme os
itens a seguir.

() Hoje, a aplicacido da biotecnologia esta limitada
a drea médica e de saude.

() A aplicacdo da biotecnologia permite obter
produtos que antes nao existiam (Organismos trans-
génicos).

() A biotecnologia possibilita a Industria Farma-
céutica cultivar microrganismos para produzir os an-
tibioticos.

() A Engenharia Genética permite substituir mé-
todos tradicionais de producao de hormonio como a
insulina.

() Por meio técnicas biotecnoldgicas é possivel o
tratamento de despejos sanitarios pela acao de mi-
crorganismos em fossas sépticas.

5.Sempre que ouvimos a palavra clone nos remetemos
a ovelha Dolly, primeiro mamifero a ser clonado com
sucesso a partir de uma célula somatica adulta, em 22
de fevereiro de 1997. Entretanto, a formacao de clones
é possivel também na natureza de forma espontanea.
Cite um exemplo.

(Semana 3e 4}

6. Apds a constatacdo que uma bactéria continha um
gene que conferia resisténcia a pragas especificas de
plantas, os pesquisadores realizaram o seguinte proce-
dimento. Observe.

el

2 - Isolamento do

o N

DNA bacteriano
1 - Bactéria
3 - Clonagem
do DNA
4 - Extracdo do
gene de interesse
5 - Fabricacdo
-
,E__ do gene
~ 2o
6 - Insercdo do gene nas
7 - Planta o e

células do tecido da planta

Disponivel em: https://www.uol.com.br/tilt/ciencia/. Acesso em 07 dez 2023.
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Considerando o esquema apresentado e seus conhe-
cimentos sobre biotecnologia, como a planta que rece-
beu o novo gene é classificada?

Leia o texto.
Texto 2

CIonagem

‘ \ | &

A clonagem é um processo que pode ser defini-
do, simplificadamente, como a producao de copias de
outro individuo. Pode ocorrer tanto de forma natural
como de forma artificial.

Falamos em clones naturais quando nos referimos
aos individuos formados a partir de reproducao assexu-
ada, como bactérias que se dividem e dao origem a duas
bactérias idénticas. Os seres humanos também podem
produzir clones naturalmente, sendo esse o caso dos
gémeos univitelinos, que apresentam o mesmo DNA.

[...] Na clonagem artificial, sdo utilizadas células so-
maticas (todas as células do corpo, exceto os gametas,
sdo chamadas de somaticas) para produzir copias idén-
ticas de um organismo. Esse tipo de clonagem pode
ser: reprodutiva, a qual deu origem a Dolly ou clona-
gem terapéutica, cuja finalidade é a formacao de célu-
las-tronco utilizadas no tratamento de doencas, como
mal de Alzheimer e Parkinson.

Disponivel em: https://brasil

ola.uol.com.br/biologia/clonagem.htm. Acesso em: 10 dez.2023. Adaptado.

7. De acordo com o texto, existe a clonagem natural e a
clonagem artificial. Cite um exemplo de cada uma delas.

8. Qual é o tipo de reproducao, mencionado no texto 2,
no qual ocorre a formacao de clones?

9. A clonagem € um mecanismo comum de propagacao
da espécie em plantas ou bactérias. De acordo com We-
bber (1903), um clone é definido como uma populacdo
de moléculas, células ou organismos que se originaram
de uma Unica célula e que sdo idénticas a célula original e
entre elas. Em humanos, os clones naturais sao os géme-
os idénticos, que se originam da divisao de um évulo fer-
tilizado. A grande revolucao da Dolly, que abriu caminho
para possibilidade de clonagem humana, foi a demons-
tracao, pela primeira vez, de que era possivel clonar um
mamifero, isto é, produzir uma cépia geneticamente
idéntica a partir de uma célula somética diferenciada.

ZATZ, M. Clonagem e células-tronco. Estudos Avangados. v. 18 n.51, p. 247-256, 2004.
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Sobre os principios basicos de clonagem e reproducao
humana, marque (V) ou (F) para as alternativas a seguir.

() todas as células do nosso corpo possuem 46 cro-
MOSSOMOS.

() a molécula de DNA é encontrada somente no
nucleo das células.

() gémeos univitelinos se originam da fecundacao
de dois 6vulos.

() o corpo humano possui 22 pares de cromosso-
mos autossomicos e 1 par de cromossomos sexuais.

() aclonagem da ovelha Dolly foi possivel porque
uma célula do corpo foi programada para se trans-
formar em outra.

Leia o texto.
Texto 3

Os Transgénicos

Na busca incessante por aumen-
to de producao, ascensao dos lucros,
diminuicdo dos custos e por po-
der competir em um mercado cada
vez mais exigente e competitivo,
o homem colocou sua capacidade
intelectual em favor do desenvol-
vimento de pesquisas e estudos na
intencao de alcancar melhorias na
rentabilidade agricola.

Nesse sentido, foram desenvol-
vidos os transgénicos, que corres-
pondem a organismos que detém
em sua esséncia genes de outros organismos, que é
possivel por meio da Engenharia Genética. O objeti-
vo maior é a busca de aprimoramento de um produto
gue possui caracteristicas novas em relacdo aquelas
qgue fazem parte de sua natureza original para gerar
um produto capaz de obter aspectos mais rusticos e de
extrema produtividade. As técnicas de manipular DNA
recombinante ocorrem desde a década de 70.

A biotecnologiatem servido de grande valia na pro-
ducao agricola e pecudria, pois oferece a possibilidade
de produzir produtos diferenciados ao consumidor,
como, por exemplo, carne suina com menos colesterol.
No caso de alimentos, esses procedimentos tém como
intencao obter uma quantidade maior de nutrientes e
ao mesmo tempo imune a pragas.

Disponivel em: https://t

vla.uol.com.t

icos.htm Acesso em: 10 Dez.2023. (Adaptado)

10. Qual a principal caracteristica, mencionada no texto
3, para que um organismo seja considerado transgénico?

11.Leia o texto.

“No Brasil, foram plantados 40,3 milhdes de hecta-
res com sementes de soja, milho e algodao transgéni-
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cos em 2013, com um crescimento de 10% em relacdo
ao ano anterior. Esse desempenho levou o Brasil a con-
solidar a posicao conquistada em 2009, o de segundo
lugar no ranking de area plantada com transgénicos no
mundo, ficando atras apenas dos Estados Unidos”.

Sobre o assunto, escreva V ou F para os itens a seguir.

() A caracteristica de interesse retirada de outro
organismo de espécie diferente serd manifestadaem
decorréncia da transcricdo do RNA transportador
sintetizado a partir do DNA recombinante;

() As enzimas de restricdo empregadas na tecno-
logia de DNA recombinante sdo fundamentais por-
que permitem modificar sequéncias de bases nitro-
genadas do DNA;

() Diferentes variedades de milho podem ser ob-
tidas com a utilizacdo de outros genes, por meio da
técnica denominada clonagem;

() As sementes de soja, milho e algodao transgé-
nicos sao produzidas pela técnica do melhoramento
genético vegetal convencional;

() Atravésdatecnologia do DNA recombinante foi
possivel produzir plantas geneticamente modifica-
das com genes bacterianos que conferem resisténcia
a pragas da lavoura.

12. Leia o texto.

“A biotecnologia atua bastante também no campo.
Muitos sdo os problemas enfrentados por quem tem fa-
zendas e plantacao de cana por conta de diversas ques-
tdes como enchentes e secas, além das pragas. Para
tentar resolver isso, foram criadas algumas sementes
contendo uma parte do material genético da cana, mas
também possuindo uma modificacdo genética, deixan-
do a plantacao mais resistente as pragas e herbicidas.
Isso, por sua vez, reduz o custo e o uso de agrotoxicos.”

Disponivel em:<https://jandai blog logi principai: m-biotecnologia/>. Acesso em: 10 dez. 2023.

Ao ler o texto, podemos inferir que essa planta maisre-
sistente as pragas e herbicidas é

(A) Um clone.

(B) Um transgénico.

(C) Uma variedade da planta original.

(D) Uma planta que se adaptou a adversidade.
(E) Uma espécie resultante de mutacao genética.

(Semana 5e 6}

13. Qual a contribuicdo da biotecnologia na producao
de clones para agricultura e pecuaria, mencionada no
texto 3?

5
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14. Caiu no Enem de 2012.

O milho transgénico é produzido a partir da ma-
nipulacdo do milho original, com a transferéncia, para
este, de um gene de interesse retirado de outro orga-
nismo de espécie diferente.

A caracteristica de interesse serd manifestada em de-
corréncia

(A) do incremento do DNA a partir da duplicacido do
gene transferido.

(B) da transcricdo do RNA transportador a partir do
gene transferido.

(C) daexpressao de proteinas sintetizadas a partir do
DNA nao hibridizado.

(D) da sintese de carboidratos a partir da ativacdo do
DNA do milho original.

(E) da traducdo do RNA mensageiro sintetizado a
partir do DNA recombinante.

15. Caiu no Enem 2012.

Sobre a clonagem de seres e a criacdo de organis-
mos geneticamente modificados (transgénicos), consi-
dere as quatro afirmacdes seguintes.

I. A clonagem de organismos tem se voltado mais
para os animais porque, com relacao as plantas, elaja é
conhecida e utilizada ha certo tempo, inclusive na agri-
cultura.

Il. Tanto nos clones quanto nos transgénicos, a cri-
tica recai sobre o fato de que nao se sabe se os genes
introduzidos irdo se expressar exatamente como no
organismo doador ou se irdo ativar também alguns ge-
nes inativos do genoma do organismo receptor.

I1l. Ecologicamente, em uma cadeia alimentar, a
existéncia de clones apenas aumenta o nimero de re-
presentantes de um determinado nivel tréfico. No caso
dos transgénicos, pode haver também alteracao de po-
sicoes e de elementos na cadeia.

IV. Um grande inconveniente entre a clonagem e a
producdo de transgénicos é que ambas nao permitem
sobreposicao, ou seja, nao foi possivel, até o momento,
criar um clone transgénico.

Estao corretas:
(A)lell. (D) Il e 1.
(B) I'elll. (E) Nl e IV.
Q) lelV.

16. Caiu no Enem 2015

A palavra "biotecnologia" surgiu no século XX,
quando o cientista Herbert Boyer introduziu a infor-
macao responsavel pela fabricacdo da insulina huma-
na em uma bactéria, para que ela passasse a produzir
a substancia.

Disponivel em: www.brasil.gov.br. Acesso em: 10 dez. 2023 (adaptado).
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As bactérias modificadas por Herbert Boyer pas-
saram a produzir insulina humana porque receberam:

(A) a sequéncia de DNA codificante de insulina humana.
(B) a proteina sintetizada por células humanas.

(C) um RNA recombinante de insulina humana.

(D) o RNA mensageiro de insulina humana.

(E) um cromossomo da espécie humana.

(Semana 7 e 8}

17. Caiu no Enem 2014 (Adaptada)

Observe o esquema a seguir uma das técnicas utiliza-
das na biotecnologia.

Imunobiolégicos:
diferentes formas de producéo, diferentes aplicacées

Aplicagao do
@ |munob|olég|co ]
A f [\\

Produgao do

=
\ “; \ imunobiolégico Ill
-\\ ; -‘ L

Aplicagéo do
imunobiolégico |

P oo |

/3 g Aplicagio do imunobiolégico ll &

Embora sejam produzidos e utilizados em situacoes
distintas, os imunobioldgicos | e || atuam de forma se-
melhante aos humanos e equinos, pois

(A) conferem imunidade passiva.

(B) transferem células de defesa.

(C) suprimem resposta imunoldgica.

(D) estimulam a producio de anticorpos.

(E) desencadeiam a producéo de antigenos.

18. Caiu no Enem Digital 2020 (Adaptada)

Analise o esquema de uma metodologia da biotecnolo-
gia utilizada na producao de vacinas contra a hepatite B.

/ DNA

Gene codificante

d; It HB
a proteina Levedura com

Virus vetor de expresséo Vacina
hepatite B \
' Purificagéo e
extragéo de HB

Plasmldeo
t:@ Multiplicagao da

recombinante
levedura

o

Proteina HB

Sltlo de inser¢éo

@ Plasmideo

Bactéria

6
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Nessa vacina, a resposta imune serd induzida por um(a)

(A) Virus.

B) Bactéria.

C) Proteina.

D) Levedura.

E) Acido nucleico.

—_ o~ o~ o~

19. Caiu no Enem 2021.

Os bufalos sao animais considerados rusticos pe-
los criadores e, por isso, sdo deixados no campo sem
controle reprodutivo. Por causa desse tipo de criacao,
a consanguinidade é favorecida, proporcionando o apa-
recimento de enfermidades, como o albinismo, defeitos
cardiacos, entre outros. Separar os animais de forma
adequada minimizaria a ocorréncia desses problemas.

DAME M. C. F.RIET-CORREA, F: SCHILF, A. L; Pesq. Vet. Bras., n. 7. 2013. Adaptado.
Qual procedimento biotecnolégico prévio é recomen-
dado nessa situacao?

(A) Transgenia.
) Terapia génica.
C) Vacina de DNA.
D) Clonagem terapéutica.
E) Mapeamento genético.

(B
(
(
(

20. Caiu no Enem digital 2020.

Uma nova e revolucionaria técnica foi desenvolvida
para a edicdo de genomas. O mecanismo consiste em
um sistema de reconhecimento do sitio onde havera a
mudanca do gene combinado com um mecanismo de
corte e reparo do DNA. Assim, apds o reconhecimen-
to do local onde serd realizada a edicdo, uma nuclease
corta as duas fitas de DNA. Uma vez cortadas, meca-
nismos de reparacdo do genoma tendem a juntar as
fitas novamente, e nesse processo um pedaco de DNA
pode ser removido, adicionado ou até mesmo trocado
por outro pedaco de DNA. Nesse contexto, uma apli-
cacao biotecnoldgica dessa técnica envolveria o(a)

(A) diagnostico de doencas.

B) identificacdo de proteinas.

C) rearranjo de cromossomos.

D) modificacdo do cdédigo genético.
E) correcdo de disturbios genéticos.

—_ o~ o~ o~
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Cinco fatos que valem a pena conhecer sobre a
biotecnologia

1. Os cientistas concordam: é segura;

2. Céticos de destaque estdo mudan-
do sua forma de pensar;

3. Ela protege os trabalhadores agri-
coIaS'

SUGESTAO DE PESQUISA

Leia a noticia a seguir
Cientistas criam modelo de embrido humano sem usar
esperma ou 6vulo

Pesquisa ajuda a entender primeiros momentos da
vida e razées da infertilidade

Disponivel em: https://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2023/09/cientistas-criam-modelo-de-embriao-humano-sem-usar-esperma-ou-ovulo.
shtml#:~text=Cientistas%20dk %20uma%20entic %20que.de%2014%20dias%20de%20idade. Acesso em: 10 dez.2023.

QUIMICA

(Semana 1e 2}

Caro(a) estudante, o carbono é um dos elemen-
tos mais versateis que encontramos na natureza, em
razdo de sua larga aplicacdo industrial e, principal-
mente, pela presenca em composicoes celulares e
compostos naturais. O Ciclo do carbono é um ciclo
biogeoquimico que ocorre na natureza e admite a
reciclagem do carbono. Tal reciclagem é importan-
te, pois permite que esse elemento esteja sempre
circulando no meio e entre os seres vivos. A seguir
aprenderemos um pouco mais sobre esse importan-
te elemento.

doeducacao.uol.com.br/quimica/carbono.htm. Acesso em: 20 nov. 2023.

Disponivel em: https:

ATIVIDADES
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Leia o texto.
Texto 1

Carbono

O carbono é responsavel pela maioria dos com-
postos existentes e esta presente nos principais ciclos
biolégicos dos seres vivos. Ele é o elemento-base da
Quimica Organica.
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O carbono é um dos elementos mais versateis que en-
contramos na natureza, em razao de sua larga aplicacao
industrial e, principalmente, pela presenca em composi-
coes celulares e compostos naturais. Apesar da associa-
cao negativa com o aquecimento global, o carbono é o
elemento-base da Quimica Organica, sendo responsavel
pela maioria dos compostos existentes na natureza.

Onde é encontrado?

O carbono estéa presente, em maior parte, em com-
postos organicos, que sdo compostos derivados desse
elemento, sejam eles naturais (como na composicao de
proteinas, na estrutura do DNA, nos minerais e ainda
em combustiveis fosseis e nos biocombustiveis), sejam
sintéticos (por exemplo, fibras sintéticas de tecidos,
farmacos, plasticos, borracha etc.).

O carbono também aparece ligado ao oxigénio na
composicdo do gas carboénico (CO2), presente na at-
mosfera e dissolvido na dgua. Apesar da associacao ne-
gativa com o efeito estufa, o carbono faz parte deciclos
vitais, como da fotossintese e da respiracao celular.

O carbono apresenta alétropos, que sdo subs-
tancias simples diferentes formadas pelo mesmo ele-
mento quimico. Existem pelo menos sete alétropos
do carbono. Os mais conhecidos e que aparecem com
mais frequéncia no nosso cotidiano é a grafite (alfa e
beta) e o diamante. Mas ainda existem os fulerenos e
0s nanotubos, que sdo materiais sintéticos feitos exclu-
sivamente de carbono.

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/carbono.htm. Acesso em: 20 nov. 2023.

1. Segundo o texto, por que o carbono é o elemento
mais versatil da natureza?

2. Os compostos organicos sao aqueles formados pelo
elemento carbono. Quais sao os exemplos de compos-
tos organicos naturais e compostos organicos artifi-
ciais citados no texto 1?

3. Apos a leitura do texto 1 é possivel perceber que o
carbono faz parte de quais ciclos vitais?

4. De acordo com o texto 1, o carbono estd presente
na composicdo de todas as moléculas organicas e em
alguns compostos inorganicos, mas na atmosfera ele
estd emformade
(A) acido carbonico

B) 6xido de carbono.

) nitrato de carbono.
D) didxido de carbono.
E) mondxido de carbono.

(
(€
(
(
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Leia o texto.
Texto 2

Diamante e Grafite: diferencas e semelhancas

Vocé sabia que o diamante e o grafite sdo formas
cristalinas do mesmo elemento? Sim! Ambos sao feitos
de carbono. Levando em conta apenas este fato, pen-
sa-se logicamente que ambos seriam similares em mui-
tos aspectos. Mas na verdade sdo muito diferentes!

Apesar de ambos serem compostos do mesmo
elemento, no entanto, o diamante é o mineral mais
duro conhecido pelo homem (10 na escala Mohs) e o
grafite € um dos mais suaves (menos de 1 na escala
Mohs). Como resultado, o diamante torne-se o melhor
abrasivo, enquanto o grafite natural € um excelente lu-
brificante. Outra diferenca é de que o diamante é um
isolador elétrico, enquanto o grafite € um bom condu-
tor de eletricidade. O diamante geralmente é transpa-
rente, mas o grafite é opaco.

Ja uma similaridade esta no ponto de fusao e ebuli-
cdo. Os dois minerais precisam de uma grande quantida-
de de energia para quebrar as ligacdes entre os dtomos
de carbono. Outro fato interessante é que os dois mine-
rais surgem a partir da pressao e temperatura impostos
sobre o carbono, por isso, ambos podem ser criados sin-
teticamente, como é o caso do nosso grafite EDM.

Disponivel em: https://www.steelcarbon.com.br/dic -grafite/. Acesso em: 10 dez.2023.

5. De acordo com o texto 2, quais as principais diferen-
cas entre o diamante e o grafite?

Leia o texto.
Texto 3

Quem descobriu o carbono?

O carbono ja é conhecido des-

de a Antiguidade em seus diver- 6
SOS USOS como carvao e grafite,
por isso ndo se tem uma infor-
macao precisa sobre a data e seu
descobridor.

O francés Antoine Lavoisier
batizou-o de carbo (carvao), em
1789. Desde entao, o carbono passou a fazer parte de
diversas pesquisas cientificas e esteve presente em va-
rios trabalhos no decorrer da histéria.

Caracteristicas do carbono

O carbono é um elemento ndo metalico, localizado
no 2° periodo na familia 14 (familia do carbono), possui
ndimero atémico 6 e massa atbmica aproximadamente
igual a 12. Assim como outros elementos da mesma fa-
milia, o carbono é tetravalente, ou seja, forma quatro
ligacoes com outros elementos. Seu simbolo é C.

[...] O carbono é um elemento indispensavel para a
manutencado da vida terrestre, pois estad presente em

CARBONO
12.011
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todos os seres vivos e em diversos compostos naturais
ou sintéticos que fazem parte do nosso cotidiano.

Por ter uma enorme facilidade de ligar-se quimica-
mente com outros elementos, podendo ser eles meta-
licos ou ndo, o carbono compde uma gama enorme de
compostos quimicos, que vao desde estruturas com-
plexas como o nosso DNA até substancias mais sim-
ples, como uma simples molécula de gas carbonico.

Disponivel em: https: cao.uol.com.br/quimica/carbono.htm. Acesso em: 10 dez.2023

6. De acordo com as informacoes contidas no texto 3,
marque VouF.

() Ocarbono é um elemento metalico.
() O-carbono esta presente em todos os seres vivos.

() A gquimica organica estuda compostos do ele-
mento carbono.

() Ocarbono é tetravalente, ou seja, forma quatro
ligacdes com outros elementos.

() O carbono liga-se quimicamente com outros
elementos, podendo ser eles metalicos ou n3o.

(Semana 3e 4}

7. Quais sao os principais reservatorios do elemento
carbono? Explique como o carbono se move entre es-
ses reservatorios.

8. O esquema a seguir, representa o ciclo do carbono.

Emlssao de

Fotossintese

Resplragao
IResplra;ao

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/ciclo-carbono.htm. Acesso 13 fev. 2023.

Sobre a movimentacao desse elemento na atmosfera
pode-se afirmar que

(A) o desmatamento e a utilizacdo de combustiveis
fésseis ndao aumentam significativamente esse gas
na atmosfera.

(B) o ciclo do carbono envolve apenas os vegetais e
pode ocorrer no meio terrestre e no meio aquatico.
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(C) os seres vivos sao responsaveis pela liberacio de
CO2 por meio da respiracao e decomposicao.

(D) no processo de fotossintese os vegetais utilizam
0 02 e liberam o gas carbonico CO2.

(E) na fotossintese o carbono n3o é utilizado na fabri-
cacao de moléculas organicas.

9. O petroleo é um recurso natural ndo renovavel, ou
seja, ndo possui capacidade de regeneracao, sendo,
assim, finito. Esse elemento é considerado, ainda, um
combustivel fossil, sendo uma fonte de energia forma-
da ha milhdes de anos por meio da decomposicao de
restos de animais e vegetais.

Qual é o gas diretamente responsavel pelo agravamen-
to do efeito estufa liberado na atmosfera quando utili-
zamos o petroleo e seus derivados?

(A) Dioxido de carbono.
(B) Monéxido sulfurico.
(C) Oxido de nitrogénio.
(D) Oxido de carbono.
(E) Nitrato de carbono.

10. Caiu no Enem 2020

Grandes reservatérios de dleo leve de melhor qualida-
de e que produz petréleo mais fino foram descobertos
no litoral brasileiro numa camada denominada pré-sal,
formada ha 150 milhdes de anos.

A utilizacao desse recurso energético acarreta para o
ambiente um desequilibrio no ciclo do

(A) nitrogénio, devido a nitrificacdo ambiental trans-
formando amoénia em nitrito.

(B) fésforo, devido a liberacao dos fosfatos acumula-
dos no ambiente marinho.

(C) carbono, devido ao aumento dos carbonates dis-
solvidos no ambiente marinho.

(D) nitrogénio, devido ao aumento dos compostos ni-
trogenados no ambiente terrestre.

(E) carbono, devido a liberacdo das cadeias carboéni-
cas aprisionadas abaixo dos sedimentos.

11. Caiu no Enem 2018

As abelhas utilizam a sinalizacdo quimica para dis-
tinguir a abelha-rainha de uma operéria, sendo capazes
de reconhecer diferencas entre moléculas. A rainha
produz o sinalizador quimico conhecido como &cido
9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-operarias
produzem acido 10-hidroxidec-2-enoico. Nés pode-
mos distinguir as abelhas-operarias e rainhas por sua
aparéncia, mas, entre si, elas usam essa sinalizacdo
guimica para perceber a diferenca. Pode-se dizer que
veem por meio da quimica.

LE COUTEUR, P.; BURRESON, J. Os botdes de Napoledo: as 17 moléculas que mudaram a histéria. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2006
(adaptado).
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As moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas
pelas abelhas rainha e operaria possuem diferenca na
(A) férmula estrutural.
(B) fébrmula molecular.
(C) identificacdo dos tipos de ligacao.
(D) contagem do nimero de carbonos.
(E) identificacdo dos grupos funcionais.

(Semana 5e 6}
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Leia o texto.
Texto 4
Classificacao do carbono

O carbono é um dos elementos mais versateis ja en-
contrados, é responsavel pela maioria dos compostos
existentes e esta presente nos principais ciclos bioldgi-
cos dos seres vivos. O estudo da maioria dos compostos
guimicos que possuem carbono é realizado pela quimi-
ca organica. Os carbonos podem ser classificados de
acordo com o tipo de ligacdo que o unem ao restante
da cadeia carbonica ou pela posicdo que ocupam nela.

O carbono pode ser classificado de acordo com o tipo
de ligacdo que o une ao restante da cadeia carbonica.

- Carbono saturado: ligado apenas por ligacoes
simples, denominadas de sigma (o).

IO'
= &
St
ol

Carbono saturado

- Carbono insaturado: presenca de uma ligacdo du-
pla - denominada de pi (17) - ou tripla entre carbonos.

% /() H
C=C
7 N

Carbonos insaturados

O carbono também se classifica levando em consi-
deracdo a quantidade de outros carbonos a ele ligados.
Desta forma, temos carbonos primarios, secundarios,
terciarios ou quaternarios. A ilustracao a seguir auxilia
nessa classificacao:

quaternario

tercidfio “~— secundério

- Carbonos primérios: ligados diretamente a somen-
te um carbono. De acordo com a imagem acima, os car-
bonos em amarelo recebem esta classificacdo. Repare
gue eles se encontram nas extremidades da cadeia.
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- Carbonos secundarios: ligados diretamente a dois
outros carbonos. I[dentifique na figura acima o carbono
ilustrado na cor verde.

- Carbonos tercidrios: ligados diretamente a outros
trés carbonos. O carbono que se encontra entre outros
trés carbonos aparecem na cor vermelha.

- Carbonos quaternérios: ligados a mais quatro car-
bonos. A cor azul destaca a presenca do carbono qua-
ternario.

E importante ressaltar que todo carbono tem a ca-
pacidade de fazer até quatro ligacoes.

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/classificacao-carbono.htm. Acesso em: 10 dez.2023. Adaptada.

12. Conforme o texto, como o carbono pode ser classi-
ficado se considerarmos o tipo de ligacdo que o une a
cadeia carbobnica?

13. Observe a estrutura a seguir.
H H
| W

no |
/C\/-
H

_—
C
S
/
H

H= | ™~H

I—0O0—0O—TI

Isobutano

Qual a quantidade, respectivamente, de carbono pri-
mario, secunddrio, tercidrio e quaternario presentes na
molécula do isobutano?

(A) 1 carbono primario, 1 secundario, 1 terciarioe 1
quaterndrio

(B) 1 carbono primario, O secundério, 3 terciarios e O
quaternario

(C) 3 carbonos primarios, O secundario, 1 terciario e
0 quaternario

(D) 3 carbonos primarios, O secundario, O terciarios
e 1 quaternario

14. Observe a estrutura a seguir e classifique os carbo-
nos quanto a sua posicao na cadeia carboénica.
@)

c-C
|
O-C—-C—-C—-C—-C—-C—-C-C
15. Observe a estrutura a seguir e responda o que se
pede: HaC

CHs p = _CH,

HBC I

CH,
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(A) Quantos carbonos primarios existem nessa ca-
deia?

(B) Qual carbono dessa estrutura é terciario?

(C) Quantos carbonos quaternarios ela possui?

16. A Quimica utiliza féormulas estruturais e férmulas
moleculares para representar os compostos. A férmula
estrutural é umadas formas de representar a organiza-
cao espacial dos &tomos em uma molécula, bem como
as ligacoes entre eles e a férmula molecular, o nimero
de atomos de cada elemento que constitui a molécula.
Represente a seguir a férmula estrutural e a molecular
dos seguintes compostos: Etanol e Glicose.

(Semana 7 e 8}

Revisa 32 Série - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Marco-Abril/2024

Leia o texto.
Texto 5

Classificacao das cadeias carbonicas

A classificacdo das cadeias carbonicas apresenta
quatro formas bdasicas: normais ou ramificadas, aber-
tas ou fechadas, saturadas ou insaturadas, homogéne-
as ou heterogéneas.

e Cadeia normal ou cadeia ramificada

As cadeias normais sao as que possuem 0s car-
bonos alinhados de forma continua, percebendo-se
apenas uma Unica direcdo possivel entre os carbonos
da extremidade. Alguns autores também se referem
a elas como cadeias lineares. Uma caracteristica mar-
cante das cadeias normais é a presenca exclusiva de
carbonos primarios e secundarios.

NH,

Exemplo de uma cadeia normal

Se em, pelo menos, um dos carbonos secundarios
de uma cadeia normal houver a ligacao de um radical,
transformando-o carbono em terciario, a cadeia se tor-
na ramificada. As cadeias ramificadas, diferentemente
das normais, apresentam carbonos tercidrios e/ou
quaterndrios.

OH

Exemplo de uma cadeia ramificada
e Cadeia aberta ou cadeia fechada

As cadeias abertas, como o préprio nome nos faz per-
ceber, sdo aquelas cujos carbonos de extremidade ndo se
ligam. Também é possivel se referir a elas como aciclicas.
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H
Exemplo de uma cadeia aberta

Ja nas cadeias fechadas, ou ciclicas, os carbonos da
extremidade se ligam entre si, formando anéis ou ciclos.

e Cadeia saturada ou cadeia insaturada

Uma cadeia saturada é uma cadeia carbbénica em
gue os atomos de carbono apenas realizam ligacoes
covalentes simples com outros 4tomos de carbono. As
cadeias carbonicas serdo classificadas como insatura-
das se houver a presenca de, pelo menos, uma ligacao
dupla ou tripla entre dois &tomos de carbono.

o]

Cadeias carbénicas saturada (esq.) e insaturada (esq.),
com ligacoes simples e duplas respectivamente.

e Cadeia homogénea ou cadeia heterogénea

Alguns atomos, que podem fazer duas ligacoes
covalentes ou mais (como o oxigénio, o nitrogénio,
o fosforo e o enxofre), podem figurar em uma cadeia
carbonica entre dois atomos de carbono. Ao fazerem
isso, tais espécies sdo chamadas de heterodtomos, que
guebram a homogeneidade da cadeia carbénica. Assim
sendo, cadeias que possuem heterodtomos sado chama-
das de heterogéneas.

Ny

Cadeia heterogénea com o dtomo de nitrogénio atuando
como heterodtomo.

Sem a presenca de heteroatomos, a cadeia é consi-
derada homogénea.

Cl

Exemplo de cadeia homogénea.
e Cadeias aromaticas e cadeias alifaticas

As cadeias aromaticas, segundo a Unido Interna-
cional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), sdo com-
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postos ciclicos e conjugados (ligacdes duplas e simples
alternadas), cujos elétrons pi estio deslocalizados, ga-
rantindo-lhes maior estabilidade por conta disso, se
comparado com a situacao dos elétrons pi tradicional-
mente localizados (fixos).

Representacdo de um anel aromadtico. O circulo central
simboliza a deslocalizacdo dos elétrons pi.

Contudo, para fins didaticos, € comum a represen-
tacdo das estruturas aromaticas com os elétrons loca-
lizados, de modo que sejam possiveis a contagem dos
pares de elétrons pi e a determinacao da formula mole-
cular, entre outros aspectos importantes. Os compos-
tos aromaticos possuem também um ndmero impar de
pares de elétrons pi, além de serem planares.

Jd o termo “alifdtico” serve para representar todo e qual-
quer composto orgdnico ndo aromdtico.

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/classificacao-das-cadeias-carbonicas.htm#:~:text=A%20classifica%-
C3%A7%C3%A30%20das%20cadeias%20carb%C3%B4nicas,ou%20i das%2C%2C %C3%AANeas%200u%20
heterog%C3%AAneas. Acesso em: 10 dez.2023.

17. Observe a cadeia carbonica a seguir.

SR
& Sl & S
H H H H

Com o suporte do texto 5, marque a alternativa que
corresponde a classificacdo correta dessa cadeia.

(A) Aberta, normal, heterogénea e insaturada.

(B) Aberta, ramificada, homogénea e saturada.

(C) Aberta, normal, heterogénea e saturada.

(D) Fechada, ramificada, homogénea e saturada.

(E) Fechada, ramificada, heterogénea e insaturada.

18. O gosto amargo, caracteristico da cerveja, deve-se
ao composto mirceno, proveniente das folhas de ltpu-
lo, adicionado a bebida durante a sua fabricacao.

CH; CH,

\ /CHz

HsC

Classifique os carbonos desse composto quanto a po-
sicdo na cadeia.
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19. O eugenol, um composto organico extraido do cravo-
-da-india, pode ser representado pelaférmula estrutural:

OH
O—CH,

i
CH
Il

CH,

Classifique a molécula do eugenol quanto a sua cadeia.

20. Caiu no Enem 2022.

De modo geral, a palavra “aromatico” invoca asso-
ciacoes agradaveis, como cheiro de café fresco ou de
um pao doce de canela. Associacoes similares ocorriam
no passado da histéria da quimica organica, quando os
compostos ditos “aromaticos” apresentavam um odor
agradavel e foram isolados de 6leos naturais. A medida
gue as estruturas desses compostos eram elucidadas, foi
se descobrindo que vérios deles continham uma unida-
de estrutural especifica. Os compostos aromaticos que
continham essa unidade estrutural tornaram-se parte de
uma grande familia, muito mais com base em suas estru-
turas eletrénicas do que nos seus cheiros, como as subs-
tancias a seguir, encontradas em 6leos vegetais

o] H o]
CH
0 = :
|
CHs H3C\o

Anetol
(no 6leo de anis)

OH

Salicilato de metila
(no dleo de gaultéria)

Benzaldeido
(no dleo de améndoas)

Os_ _H
=CH; o

Eugenol Cinamaldeido
(no éleo de cravos) (no ¢leo de canela)

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica organica. Rio de Janeiro: LTC, 2009.Adaptado.
A caracteristica estrutural dessa familia de compostos
é apresencade

Vanilina
(no éleo de baunilha)

(A) ramificacoes.

(B) insaturacoes.

(C) anel benzénico.

(D) atomos de oxigénio.
(E) carbonos assimétricos.
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2.5/ MAIS CIENCIA .

Curiosidades
e O termo carbono, do latim carbo, significa carvao.

e Existem mais de trés milhdes de compostos distin-
tos derivados do carbono. Alguns dos compostos
de Carbono mais conhecidos sdo CH4, Na2CQO3,
C2H6, C2H50H, CaC2.

e O ramo da quimica que se ocupa exclusivamente
do estudo do carbono é a "Quimica Organica".

e O Carbono produz uma das substancias mais fra-
geis e baratas que conhecemos (o grafite), bem
como uma das mais rigidas e caras do Mundo (o
diamante). .

=%

e Ografeno éformado apenas por carbo- g
no e o cristal mais fino isolado pelo ho- ey
mem que possui inimeras aplicacoes. =

Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/carbono/. Acesso em: 10 dez.2023.

SUGESTAO DE PESQUISA

O que é carbono-14?

O carbono-14 é um isétopo radioativo de
numero de massa 14 que é assimilado por todos os orga-
nismos vegetais e animais e, por isso, € usado na datacdo
de fésseis.

Disponivel em: https:

arbono-14.htm. Acesso em: 10 dez.2023.

ilescola.uol.com,br/o-qu imica/o-qu

(Semana 1e 2}

FisiCA

Caro(a) estudante, a Eletrostatica € uma area
da fisica voltada para o estudo das cargas elétricas
em repouso. A nomenclatura “eletrostatica” vem do
grego elektron, cujo significado é “elétron”, e statikos,
que significa “estacionario”, portanto, “elétron esta-
cionario”. Assim, o nome se da em razao do seu foco
ser nas cargas elétricas estaticas, ou
seja, cargas em repouso, com o estu-
do de seu comportamento, proprie-
dades e fenébmenos relacionados.

acao.uol.com.br/fisica/eletrostatica.htm. Acesso em
24n0v.2023.

Disponivel em: https:
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Leia o texto.
Texto 1
O que é carga elétrica?
A carga elétrica é uma pro-
priedade das particulas elemen-
tares que compdem o atomo,

sendo que a carga do préton é
positiva e a do elétron, negativa.

A carga elétrica é uma pro-
priedade das particulas elemen-
tares que compoem o atomo.
Lembrando que o 4tomo é formado por prétons, néu-
trons e elétrons, sendo que:

e Protons: Localizam-se no nucleo do 4tomo e pos-
suem carga elétrica positiva;

e Elétrons: Ficam na eletrosfera, regido ao redor do
nulcleo atémico, e tém carga elétrica negativa;

e Néutron: Também localizado no nucleo atémico,
nao possui carga elétrica.

Aunidade de grandeza da carga elétrica no Sistema In-
ternacional de Unidades é o Coulomb, representado pela
letra C,em homenagem a Charles Augustin Coulomb.

Todos os corpos sdo formados por cargas elétricas,
porém, ndo é facil perceber suas propriedades, pois a
maioria dos corpos, quando estdo eletricamente neu-
tros, possui mesma quantidade de prétons e elétrons.
Um corpo pode ser eletrizado de duas formas:

Positivamente: se possui mais prétons que elétrons;

Negativamente: se possui mais elétrons do que
prétons.

A carga elementar

A carga elétrica elementar é a menor quantidade
de carga que pode ser encontrada na natureza. Seu va-
lor éiguala 1,6 - 10" C e é atribuido a carga do elétron
(com sinal negativo) e a do préton (com sinal positivo).

A partir desse valor, podemos perceber que 1 C é
uma unidade muito grande para a carga elétrica, por
isso, € comum a utilizacdo de seus submultiplos. Os
principais sao:

&

milicoulomb (mC = 103C)
microcoulomb (uC = 10-)
nanocoulomb (nC = 10-¢C)

Disponivel em: em: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-carga-eletrica.htm. Acesso em: 24 nov. 2023 (Adaptada).

1. Qual a definicao de carga elétrica apresentada no
texto?

2.Segundo o Sistema Internacional de Unidades, qual é
aunidade de grandeza da carga elétrica?
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3. O quessignifica dizer que o 4tomo tem uma carga ele-
mentar?

4. Considere as informacdes do texto 1 e marque V ou
F para as afirmacdes a seguir:

() Aunidade de medida da carga elétrica é Newton.

() No Sistema Internacional de Unidades é o Cou-
lomb, representado pela letra C,

() Se um corpo esta neutro, isso significa dizer que a
quantidade de prétons é igual a quantidade de elétrons.

() Uma particula esta carregada negativamente se
possui mais prétons do que elétrons.

() Acargaelementar ou carga do elétron tem valor
de 1,6 - 107 C, negativo para prétons e positivo para
elétrons, por convencao.

Leia o texto.
Texto 2

Principios fundamentais da eletrostatica

e Principio das acoes: cargas elétricas de mesmo
sinal se repelem e de sinais contrarios se atraem.

E um fato bem conhecido que, se colocarmos proé-
ximos dois corpos de mesma carga (positiva ou nega-
tiva), eles irdo se repelir, e se aproximarmos cargas de
sinais contrarios, irdo se atrair. A forca com que duas
cargas se atraem ou se repelem sera estudada mais a
frente com a Lei de Coulomb.

e Principio da conservacao das cargas elétricas:
num sistema eletricamente isolado, a carga elétrica to-
tal permanece constante.

Este principio ndo impede a passagem de elétrons
de um corpo para outro, porém, o somatoério final per-
manecera constante. Veja o exemplo abaixo.

Duas cargas A e B possuem cargas +8 C e -4 C.
Através de um processo qualquer, elas trocaram car-
gas e ficaram com cargas idénticas de 2 C.

+ o+ - + +
+ +
+ +

+ + z + -

Q,=8C Q,=-4C Q,=2C Q,=2C

Podemos perceber que o somatdrio inicial de car-
gas é igual ao somatoério final, fazendo com que o prin-
cipio da conservacao das cargas se comprove.

Disponivel em: em: https://prc com.br/enem/fisica/eletrizacao-e-forca-eletrica/. Acesso em: 24 nov. 2023.

5. Apds a leitura do texto 2, marque V ou F para as al-
ternativas a seguir.

() Em um sistema eletricamente isolado, a carga
elétrica total permanece constante.

() Osomatério inicial de cargas € igual ao somaté-
rio final.
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() Cargas elétricas de sinais contrarios se atraem.

() Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.
() Dois corpos de mesma carga se atraem.

(Semana 3 e 4)

Leia o texto.
Texto 3

Quantizacao de Carga Elétrica:

A quantidade de carga do elétron, em valor absolu-
to, é denominada de Carga Elementar e é representa-
da por e. Esta carga é chamada de elementar, pois ela é
a menor quantidade de carga encontrada na natureza.
Ela possui um valor especifico:e = 1,6 - 10V

Nao podemos esquecer a unidade de medida, fun-
damental em nossos estudos.

Coulomb (C) é a unidade de medida utilizada para
carga elétrica no Sistema Internacional de Unidades.

Para calcularmos a quantidade de carga elétrica
de um corpo precisamos saber o nimero de elétrons
ou prétons que este corpo tem em excesso. Portanto
necessitamos de uma expressdao matematica que nos
ajude com este célculo, logo:Q=n-e.

Onde:

Q = quantidade de carga elétrica do corpo.
n = nimero de eléfrons em falta ou em excesso.
e = carga elementar (1,6-10-'°C)

Disponivel em: https://blogd com.br/carga-eletrica-fisica-enem/. Acesso em 24 nov.2023

6. Considere o texto 2 para responder a situacio a seguir:

Uma esfera A inicialmente neutra colocada em contato
com outra esfera B idéntica a primeira, carregada po-
sitivamente com carga 4Q em um meio eletricamente
isolado. Depois de separadas, qual é valor da carga elé-
trica de cada uma dessas esferas?

7. Para calcularmos a quantidade de carga elétrica de
um corpo precisamos saber o numero de elétrons ou
prétons que ele tem em excesso. Sendo assim, qual
deve ser a carga elétrica total de uma particula com
35-10*® elétrons?

Dado acargaelementare=1,6 - 107%,

(A)1,6-10°¢C (D)5,6-10°¢C
(B)56-10¢C (E)3,5-10°C
(C)35-10°C

SEDUC
Secretaria de Estado
da Educagio

Revisa 32 Série - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Marco-Abril/2024

14

ZGOIAS

GOVERNOLDE
O ESTADO QUE DA CERTO

Texto 4

Processos de eletrizacao

Um corpo neutro, como ja foi dito, possui o nimero
de elétrons igual ao nimero de proétons. Para eletriza-
-lo devemos, basicamente, desfazer esta igualdade, ou
seja, o corpo deve possuir nimero diferente de prétons
e elétrons. Estudaremos, a seguir, os trés processos
mais comuns para a eletrizacao de corpos: por atrito,
por contato ou por inducdo eletrostatica.

» Eletrizacao por Atrito

Consiste em atritar dois corpos, inicialmente neu-
tros, de materiais diferentes. Na fase de atrito havera
passagem de elétrons de um corpo para outro. Como
ocorre passagem de elétrons de um para outro, obvia-
mente um corpo, ao final, estara positivo e o outro ne-
gativo, com cargas de mesmo maédulo.

&

ALl

Neulra

1

» [...] Eletrizacdo por Contato

Na figura abaixo, o corpo A esta carregado positi-
vamente, enquanto o corpo B estd neutro. No intuito
de se carregar o corpo B, colocaremos o corpo A em
contato com o corpo B.

Antes do contato

Depois

Durante

O corpo A, inicialmente positivo, tinha um excesso
de prétons; ao encostar em B haverd uma passagem de
elétrons de B para A, e assim o corpo B também ficard
positivo.

Na eletrizacdo por contato, de esferas idénticas, as
cargas finais sdo as mesmas para as esferas em contato
e serd dada pelo somatoério de todas as cargas dividido
pelo nimero de esferas.

Q=Q'+Q?+Q°..+Qn

n
Exemplo:
Duas esferas idénticas possuem cargas iguais a -8

C e 6 C quando s3o postas em contato. Qual sera a car-
ga final de cada esfera?

_0,+Q, -8+6

Q, o

@9 @9
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» Eletrizacdo por Inducao

O ultimo e mais complexo processo de eletrizacao
€ o de inducio eletrostatica. Aproximamos a um corpo
eletricamente neutro, que serd chamado de induzido,
um outro carregado, positivamente ou negativamente,
que sera chamado de indutor. Imediatamente, os elé-
trons do corpo neutro irdo se aproximar do lado onde
foi colocado o corpo carregado, provocando uma pola-
rizacao no corpo neutro.

- + pa— ++_‘.+ Ay
4+ 4+ ™, + 75 . = N 4
+ A + { B e A 18 -L B |+
- + J ; + f -",_ J +

+ I + I + ‘l - ..“[‘#

Apesar disso, o corpo permanece neutro. Para que
ocorra a eletrizacdo, ligaremos o corpo neutro a Terra
através de um fio condutor. Devido a polarizacdo ocorrida
pela inducao do corpo carregado positivamente, havera
transferéncia de elétrons da Terra para o corpo neutro.

+ o+ + +
> - i -
+ * = \ Elétrons & d =g \
* | A + =9 B % + | A + - B ]
+ J+ =\ / + /+ -\ y
31 Sy RIS 2 =X A
Indutor

(mantido proximo)

Em seguida, corta-se a ligacao com a Terra a fim de
se evitar que os elétrons possam voltar para a Terra.
Agora, o indutor podera ser afastado, pois o induzido
ja estd carregado.

- B "_' B

-‘--L -L_l._-

Indutor
(mantido proximo)

Caso tivéssemos aproximado um corpo eletrizado
negativamente, o fluxo de elétrons sairia do corpo para
a Terra e este ficaria eletrizado positivamente. Logo,
podemos concluir que na eletrizacdo por inducao, as
cargas finais do indutor e induzido serao contrarias.

fisica/eletrizacao-e-forca-eletrica/. Acesso em 24 nov.2023.

Disponivel em: https://p .com.b

8. Apos a leitura do texto 3, complete as frases com os
processos de eletrizacdo correspondentes aos concei-
tos apresentados a seguir.

_________ , 0s dois corpos ficam
carregados com cargas iguais e de sinais contrarios.
Portanto, ocorre uma atracao.

__________ ,0s dois corpos ficam
carregados com cargas de sinais iguais. Portanto,
ocorre uma repulsio.

po induzido sempre eletrizard com cargas de sinais
contrarios as do indutor. Portanto, ocorrerd uma

atracao.
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9. Sobre os processos de eletrizacdo descritos no texto
3, complete as frases a seguir:

e de sinais contrarios

a) Cargas mesmo sinal se
se .

b) Quando o nimero de prétons for igual ao nimero
de elétrons, esse corpo estard eletricamente ____

c) Uma propriedade fisica chamada de é

uma caracteristica tanto de Prétons quanto de elé-
trons.

d) A carga elétrica do préton é
e) A carga elétrica do elétron é
f) A carga elétrica do néutron é

g)O ,0 eo
damentais que constituio _____

h) A eletrizacdo de um corpo sempre ocorre com a
perdaouo de

i) Um corpo esta positivamente carregado quando

sdo as particulas fun-

ele elétrons.
j) Um corpo esta negativamente carregado quando
ele elétrons.

10.Considere as informacoes do texto 3 para analisar a
seguinte situacdo: Durante uma tempestade, uma nu-
vem carregada positivamente aproxima-se de um edifi-
cio que possui um para-raios, conforme a figura a seguir:

Para-rains —. ! ! !

\‘*,—‘f
O
E

|
(.
—

100

O
O

https://brasilescola.uol.com.br/fisica/processo-eletrizacao.htm

Que tipo de eletrizacdo ocorre nessa situacao?

(Semana 5e 6}

11. Caiu no Enem, 2018

Em uma manha ensolarada, uma jovem vai até um par-
que para acampar e ler. Ela monta sua barraca préxima
de seu carro, de uma arvore e de um quiosque de ma-
deira. Durante sua leitura, a jovem nao percebe a apro-
ximacdo de uma tempestade com muitos relampagos.

A melhor maneira de essa jovem se proteger dos re-
lAmpagos é

(A) entrar no carro.

(B) entrar na barraca.

(C) entrar no quiosque.

(D) abrir um guarda-chuva.

(E) ficar embaixo da arvore.




@
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12. Caiu no Enem, 2020
Observe a tirinha a seguir.

EL OPEQ ELETRICIPAPE ESTATICA!

DAVIS, J. Disponivel em: http://garfield.com. Acesso em: 20 nov. 2023.

Por qual motivo ocorre a eletrizacio ilustrada na tiri-
nha?

(A) Troca de atomos entre a calca e os pelos do gato.

(B) Diminuicdo do niumero de prétons nos pelos do
gato.

(C) Criacdo de novas particulas eletrizadas nos pelos
do gato.

(D) Movimentacao de elétrons entre a calca e os pe-
los do gato.

(E) Repulsio entre particulas elétricas da calca e dos
pelos do gato.

13. Caiu no Enem, 2020

Ha muitos mitos em relacdo a como se proteger
de raios, cobrir espelhos e ndo pegar em facas, garfos
e outros objetos metdlicos, por exemplo. Mas, de fato,
se houver uma tempestade com raios, alguns cuidados
sdo importantes, como evitar ambientes abertos. Um
bom abrigo para protecdo é o interior de um automo-
vel, desde que este ndo seja conversivel.

OLIVEIRA, A. Ralos nas tempestades de verdo. Disponivel em: hitp:icienciahoje uol com.br. Acesso em: 10 dez. 2014 (adaptado).

Qual o motivo fisico da protecao fornecida pelos auto-
maéveis, conforme citado no texto?
(A\) Isolamento elétrico dos pneus.
B) Efeito de para-raios da antena.
C) Blindagem pela carcaca metélica.
D) Escoamento da agua pela lataria.
E) Aterramento pelo fio terra da bateria.

(
(
(
(
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Texto 5

Campo Elétrico

Campo elétrico é um campo vetorial usado para
medir a influéncia de uma carga elétrica sobre os seus
arredores.

Linhas de forca do campo elétrico apontam para “fora”
das cargas positivas e “dentro” das cargas negativas.

Campo elétrico é uma grandeza fisica vetorial que
mede o mddulo da forca elétrica exercida sobre cada
unidade de carga elétrica colocada em uma regiao do
espaco sobre a influéncia de uma carga geradora de
campo elétrico.

Em outras palavras, o campo elétrico mede a influ-
éncia que uma certa carga produz em seus arredores.
Quanto mais proximas estiverem duas cargas, maior
serd aforca elétrica entre elas por causa do médulo do
campo elétrico naquela regiao.

e Como calculamos o campo elétrico?

Para calcularmos o campo elétrico produzido por
cargas pontuais (cujas dimensoes sdo despreziveis), dis-
postas no vacuo, podemos utilizar a seguinte equacao:

g 00
= 72
Para que aunidade do campo elétrico (E) esteja defi-
nida no Sistema Internacional de Unidades, é necessario
que as outras grandezas da equacao também estejam.
As legendas abaixo mostram quais sdo os termos da

equacao do campo elétrico e as suas unidades no Sl:

E — Modulo do campo elétrico [N/C ou V/m]

Q - Carga geradora do campo elétrico [C — Coulomb]
ko — constante eletrostatica do vacuo [8,99.10° N.m?/C?
d - Distancia do ponto até a carga geradora [m — metro]

e Campo elétrico e forca elétrica

Toda carga elétrica apresenta seu préprio campo
elétrico. No entanto, para que surja a forca elétrica, é
necessario que o campo elétrico de pelo menos duas
cargas interaja. A resultante vetorial dos campos elétri-
cos de cada uma das cargas dita, nesse caso, para qual
direcao e sentido surgira a forca sobre as cargas. Em
posicoes nas quais o campo elétrico resultante é nulo,
por exemplo, ndo é possivel que haja forca elétrica.

Arelacao que pode ser estabelecida entre o campo
elétrico e aforcaelétrica é dada pela seguinte equacao:

—

F

q
E — Campo elétrico [N/C ou V/m]
F —forga elétrica [N - Newton]
q - carga elétrica de prova [C - Coulomb]

E =
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Na equacdo mostrada acima, F é o modulo da forca
elétrica e pode ser calculado com base na Lei de Coulomb.

¢ Direcdo e sentido do vetor campo elétrico

O campo elétrico das cargas positivas sempre deve
apontar para “fora” das cargas, na direcao do seu raio,
enquanto o campo elétrico das cargas negativas deve
apontar para “dentro” delas.

my

Para facilitar a visualizacdo do campo elétrico, de-
senhamos linhas cujas direcoes tangentes sempre in-
dicam a direcao e o sentido do campo elétrico. Essas
linhas sdo chamadas de linhas de forca:

e Atracio e repulsdo entre cargas elétricas

A atracao e a repulsio elétrica dependem do sinal
das cargas elétricas envolvidas. As cargas de mesmo
sinal sofrem repulsido elétrica ao passo que as cargas
de sinais diferentes sofrem atracao. Observe as figuras
gue mostram as linhas de forca entre cargas elétricas:

CrsaNy
/7 ™

N
A \a:dﬂ/ .
Entre cargas de ‘sinal- 'erxgnte, a resultante do
campo elétrico aponta sempre em direcao a outra car-

ga. Comiisso, surge a forca de atracao elétrica.

Wi
M

Entre cargas de sinal igual, a resultante do campo
elétrico aponta na direcdo oposta a posicdo das cargas,
promovendo uma forca elétrica de repulsao entre elas.

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/campo-eletrico.htm. Acesso em 24 nov.2023.

14. De acordo com o texto 5, qual a definicdo de campo
elétrico?

15. O que interfere na atracdo e repulsdo entre cargas
elétricas?
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16. Marque V ou F para as afirmacoes referentes ao
texto 5 “Campo elétrico”.

() As cargas de mesmo sinal sofrem atracao elétri-
ca.

() Toda carga elétrica apresenta 0 mesmo campo
elétrico.

() O campo elétrico das cargas positivas sempre
deve apontar para “fora” das cargas.

() Entre cargas de sinal diferente, a resultante do

campo elétrico aponta sempre em direcao a outra
carga.

() No Sistema Internacional de Unidades a unidade
do campo elétrico é representado pela letra “E”.

(Semana 7 e 8}

17. Utilize os dados do texto 5 para calcular o campo
elétrico gerado por uma carga puntiforme de 2,0 C a
uma distancia de 50 cm da carga é equivalente a:

(A) 72.10° V/m
B) 7,2.10° V/m
C) 81.10° V/m
D) 720.10% V/m
E) 54.108 V/m

P

18. Segundo o texto 5, a relacdo que pode ser estabe-
lecida entre o campo elétrico e a forca elétrica é dada
pela seguinte equacao:

—

E-F
q

Sendo assim, considere que uma particula puntiforme,
de carga elétrica igual a 2,0.10¢ C, é deixada em uma
regidao de campo elétrico igual a 100 V/m. Calcule o
modulo da forca elétrica produzida sobre essa carga.

(A)50.10°N
(B) 100.10°N

(C) 200.10°N

(D) 20.10*N

(E) 2.10“N

19. Caiu no vestibular UEG-GO 2020

Afigura a seguir representa as linhas de campo elétrico
de duas cargas puntiformes.

=
&k

Com base na andlise da figura, responda aos itens a seguir.
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a) Quais sdo os sinais das cargas A e B? Justifique.

b) Crie uma relacdo entre os mdédulos das cargas A e
B. Justifique.

c) Seria possivel as linhas de campo elétrico se cruza-
rem? Justifique.

20. Caiuno Enem 2014

Em museus de ciéncias, € comum encontrarem-se ma-
guinas que eletrizam materiais e geram intensas descar-
gas elétricas. O gerador de Van de Graaff (Figura 1) é
um exemplo, como atestam as faiscas (Figura 2) que ele
produz. O experimento fica mais interessante quando
se aproxima do gerador em funcionamento, com a mao,
uma lampada fluorescente (Figura 3). Quando a des-
carga atinge a lampada, mesmo desconectada da rede
elétrica, ela brilha por breves instantes. Muitas pessoas
pensam que é o fato de a descarga atingir alampada que
a faz brilhar. Contudo, se a lampada for aproximada dos
corpos da situacéo (Figura 2), guando a descarga ocor-
rer entre eles, a lAmpada também brilhara, apesar de
nao receber nenhuma descarga elétrica.

Disponivel em: http://naveastro.com. Acesso em: 10 dez. 2023.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

i’;n?s/

Gerador de Van de Graaff Descarga elétrica no gerador Lampada fluorescente

Disponivel am: hip inavessiro.com. Acesso em: 15 8g0. 2012

A grandeza fisica associada ao brilho instantaneo da
[Ampada fluorescente, por estar proxima a uma des-
carga elétrica, é o(a)

(A) cargaelétrica.

(B) campo elétrico.

(C) corrente elétrica.

(D) capacitancia elétrica.

(E) condutividade elétrica.
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2.5/ MAIS CIENCIA .

Brasil, o pais dos raios

M Segundo dados do Grupo de Ele-
M tricidade Atmosférica (ELAT) do
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), o Brasil é o pais
com maior incidéncia de descar-
gas elétricas no mundo. Com tamanho continental
e o clima dos trépicos sendo quesitos favoraveis as
tempestades, o territério brasileiro registra, em mé-
dia, 77,8 milhdes de descargas elétricas ao ano. Esti-
ma-se que, em média, 300 brasileiros por ano sejam
atingidos por descargas elétricas da atmosfera; cerca
de 100 acabam morrendo.

Disponivel em: https://canaltech.com.br/ciencia/curiosidades-sobre-eletricidade-200088/#goo-
gle_vignette. Acesso em: 10 dez. 2023.
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A corrente elétrica é o fluxo ordenado de
cargas elétricas, que se movem de forma orien-
tada em um condutor elétrico sélido ou em solucées iéni-
cas. Essa é uma grandeza fundamental em Fisica, pois, sem
corrente elétrica, ndo seria possivel, por exemplo, fazer fun-
cionar qualquer aparelho elétrico ou eletronico.

Disponivel em: https.//brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-corrente-eletrica.htm#:~:text=A%20corrente%20el% C3%A-
9trica%20%C3%A9%200.qualquer%20aparelho%20el%C3%A%trico%200u%20eletr%C3%B4nico. Acesso em: 10 dez.2023
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