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Caro(a) estudante, Biotecnologia € o ramo da
Biologia que desenvolve tecnologias a partir de orga-
nismos vivos, ou matéria-prima a partir deles, base-
ado nos processos biomoleculares e celulares, para
criar ou modificar produtos e resolver problemas
na sociedade. Sdo exemplos de produtos e métodos
criados a partir das ciéncias biolégicas aplicadas: Va-
cinas; Antibidticos; Clonagem; Transgénicos; Fertili-
zacao in vitro.

O desenvolvimento da biotecnologia, com o apoioda
Microbiologia, Biologia Molecular, Genética, Engenharia
e Informatica, entre outras areas, é importante para:

e Prevenir doencas, reduzindo a gravidade e a

~

O que a Biotecnologia estuda?

A Biotecnologia dedica-se ao desenvolvimento de
produtos e processos a partir de organismos vivos. Ela
foi definida pela Convencao sobre Diversidade Biolo-
gicada ONU (1992, revisada em 2015) como:

“Qualquer aplicacdo tecnoldgica que utilize siste-
mas bioldgicos, organismos vivos ou seus derivados,
para fabricar ou modificar produtos ou processos para
utilizacao especifica.”

1. Biotecnologia na satde

As vacinas estao entre as tecnologias mais signifi-

cativas desenvolvidas pela Biotecnologia.

Essa area envolve o desenvolvimento de medi-

fatalidade; camentos, vacinas, novas terapias e ferramentas de
e Diagnosticar doencas precocemente e salvar diagnodstico e tratamento de doencas. A aplicacao da
avidas; Biotecnologia na saide permite o aprimoramento de

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 estdo relacio-
nados com as areas de maior desenvolvimento da
Biotecnologia, mas a sua importancia nao se restrin-
ge a apenas isso. Aprenda o que é Biotecnologia e os
principais topicos desse assunto para mandar bem na
sua prova do Enem e garantir a vaga na universidade!

Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/biotecnologia/. Acesso em 10 dez.2025.

Leia o texto para responder as questéesde 1a7.
Texto |

Biotecnologia

A Biotecnologia é uma area multidisciplinar que
integraconhecimentos daBiologia, Quimica, Fisica, En-
genharia e Ciéncias da Computacdo. Seu objetivo é de-
senvolver produtos e processos inovadores por meio
da manipulacdo de organismos vivos ou de partes
desses organismos. Essa abordagem interdisciplinar
permite a criacdo de novas tecnologias que impactam
areas diversas, como saude, agricultura, industria e
meio ambiente, contribuindo de forma significativa
para os avancos cientificos e para a melhoria da quali-
dade de vida.

Na salde, por exemplo, a Biotecnologia é funda-
mental para o desenvolvimento de medicamentos e
vacinas.

métodos cada vez mais eficazes no tratamento de di-
versas condicoes, além de possibilitar o desenvolvi-
mento de medicamentos e vacinas para doencas que
ainda nao tém cura.

Um exemplo recente é o desenvolvimento das va-
cinas contra a COVID-19, que representou um marco
na luta contra o coronavirus. Assim, a Biotecnologia
na saude transforma o modo como tratamos e preve-
nimos doencas, contribuindo para a melhoria da saude
da populacao.

2. Biotecnologia no meio ambiente

A Biotecnologia também pode ser aplicada ao mo-

nitoramento de ambientes naturais e a reconstituicao

de dreas degradadas, contribuindo paraaconservacao
dos ecossistemas.

Em locais contaminados por lixo ou outros residuos,
podem ser utilizadas técnicas de biorremediacao, que
envolvem o uso de micro-organismos (bactérias, fungos
e leveduras) e enzimas capazes de degradar contami-
nantes e desintoxicar as areas afetadas pela poluicao.

Além disso, biossensores e outras ferramentas bio-
tecnoldgicas permitem monitorar aqualidade do ar, da
aguaedosolo,detectando poluentes e avaliando asau-
de dos ecossistemas.

3. Biotecnologia na agricultura

Na agricultura, a Biotecnologia pode ser aplica-
da no melhoramento genético de plantas, visando a
criacdo de organismos geneticamente modificados
(OGMs). Essa modificacdo permite o desenvolvimen-
to de plantas mais resistentes a pragas, doencas e con-
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dicoes climaticas adversas, reduzindo a necessidade
de pesticidas e aumentando a eficiéncia no uso de re-
cursos como agua e nutrientes.

Além disso, o uso de biofertilizantes e biopes-
ticidas surge como alternativa mais ecoldgica aos
produtos quimicos tradicionais, promovendo uma
agricultura mais sustentavel e produtiva.

Vantagens e desvantagens da Biotecnologia

A Biotecnologia oferece diversas vantagens, mas
também apresenta desafios, riscos e questoes éticas
gue exigem reflexao critica.

Vantagens da Biotecnologia
e Avancos na saude: os progressos impulsiona-
dos pela Biotecnologia revolucionaram o de-
senvolvimento de medicamentos e terapias
mais precisos e eficazes, melhorando a quali-
dade de vida e possibilitando o tratamento de
condicoes antes incuraveis.

e Inovacdo em processos industriais: a Biotec-
nologia aplicada a industria desenvolve técni-
cas mais sustentaveis, substituindo métodos
dependentes de recursos nao renovaveis e
reduzindo impactos ambientais. A producao
de biocombustiveis, biofarmacos e biomate-
riais contribui para uma economia mais verde
e sustentavel.

e Agricultura sustentavel: a Biotecnologia agri-
cola promove o desenvolvimento de culturas
mais resistentes a pragas e doencas, reduzindo
o uso de agrotoxicos e aumentando a produti-
vidade de forma ambientalmente responsavel.

Desvantagens da Biotecnologia
e Questdes éticas sobre a manipulacao de se-
res vivos: o uso de organismos geneticamente
modificados levanta debates sobre seguranca
alimentar, impactos a saude, bem-estar animal
e consequéncias ecoldgicas da introducdo de
novos organismos no ambiente.

e Impactos socioecondmicos: a concentracao
do controle das tecnologias biotecnoldgicas
nas maos de poucas empresas pode ampliar
desigualdades econdémicas, marginalizar pe-
guenos agricultores e aumentar a dependén-
cia de sistemas agricolas padronizados.

Essas preocupacoes éticas e sociais devem ser
consideradas e debatidas de forma transparente, cri-
tica e inclusiva, garantindo que os avancos da Biotec-
nologia beneficiem a sociedade como um todo.

Disponivelem:https://brasilescola.uol.com.br/biologia/biotecnologia.htm.Acessoem: 16nov2025.Adaptada.

ATIVIDADES

&« -

1. O que é Biotecnologia?

2. Quais areas do conhecimento a Biotecnologia integra?

3. Quais sao as principais aplicacdes da Biotecnologia na
area dasaude?

4. Qual exemplo recente demonstra o uso da Biotecno-
logia na saude?

5. Como a Biotecnologia contribui para a prevencao e o
tratamento de doencas?

6. Quais beneficios a biotecnologia traz para a agricultura?

7. De que forma a Biotecnologia é utilizada na conserva-
cao ambiental?

8. Ha milhares de anos, o homem faz uso da biotecnologia
para a producao de alimentos, como paes, cervejas e vinhos.
Na fabricacao de paes, por exemplo, sdo usados fungos uni-
celulares, chamados de leveduras, que sdo comercializados
como fermento bioldgico. Eles sdo usados para promover o
crescimento da massa, deixando-a leve e macia.

O crescimento da massa do pao acontece por meio da utili-
zacao de uma das técnicas da biotecnologia que favorece a

(A) liberacédo de gas carbonico
(B) formacao de acido latico.
(C) formacao de agua.

(D) producéo de ATP.

(E) liberacio de calor

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

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

() Hoje, a aplicacao da biotecnologia esta limitada a
area médica e de saude.

() Aaplicacao da biotecnologia permite obter produ-
tos que antes ndo existiam (organismos transgénicos).
() Abiotecnologia possibilita a industria farmacéutica
cultivar microrganismos para produzir antibioticos.
() A Engenharia Genética permite substituir métodos
tradicionais de producao de hormoénios, como a insulina.
() Por meio técnicas biotecnoldgicas, € possivel o tra-
tamento de despejos sanitarios pela acao de microrga-
nismos em fossas sépticas.



X

Revisa Goias

Iy

0 ESTADO QUE DA CERTO

32 Série - 12 Bimestre/2026 - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

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

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

/'

2 - Isolamento do
DNA bacteriano

~

3 - Clonagem
do DNA
4 - Extragdo do
gene de interesse
5 - Fabricagcdo
do gene /

6 - Insercéo do gene nas
células do tecido da planta

&

1 - Bactéria

7 - Planta

Disponivel em: https://www.uol.com.br/tilt/ciencia/. Acesso em 07 out. 2025.

Considerando o esquema apresentado e seus conheci-
mentos sobre biotecnologia, como a planta que recebeu
o novo gene é classificada?

Leia o texto para responder as questoes de 12 a 14.

Textoll
Clonagem
A clonagem é um pro-
CLONAGEM cesso que pode ser definido,

simplificadamente, como a

3 gg producao de cépias de ou-

') “~>~ tro individuo. Pode ocor-

mn rer 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 ddo 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
somaticas (todas as células do corpo, exceto os game-
tas, sdo chamadas de somaticas) para produzir copias
idénticas de um organismo. Esse tipo de clonagem
pode ser: reprodutiva, a qual deu origem a Dolly ou
clonagem terapéutica, cuja finalidade é a formacao de
células-tronco utilizadas no tratamento de doencas,
como mal de Alzheimer e Parkinson.

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/clonagem.htm. Acesso em: 10 out.2025. Adaptado.

ATIVIDADES

&« -

12. O que é clonagem?

13. Qual é a diferenca entre clonagem natural e clona-
gem artificial?

14. Qual a principal diferenca entre clonagem reproduti-
va e terapéutica?

15. Quando falamos em clonagem, normalmente nos
lembramos das técnicas realizadas em laboratério em
que é possivel produzir um individuo idéntico a outro.

Entretanto, a formacao de clones é possivel também na
natureza por meio do processo de

(A) conjugacio.

(B) fecundacao interna.
(C) reproducao sexuada.
(D) reproducéo assistida.
(E) reproducéo assexuada.

16. A clonagem é 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 sao idénticas a célula original
e entre elas. Em humanos, os clones naturais sao os gé-
meos idénticos, que se originam da divisdao de um évulo
fertilizado. A grande revolucado da Dolly, que abriu ca-
minho para possibilidade de clonagem humana, foi a de-
monstracao, pela primeira vez, de que era possivel clonar
um mamifero, isto é, produzir uma cépia geneticamente

idéntica a partir de uma célula somatica diferenciada.
ZATZ, M. Clonagem e células-tronco. Estudos Avangados. v. 18 n.51, p. 247-256, 2005.

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.

() amolécula de DNA ¢é encontrada somente no nu-
cleo das células.

() gémeos univitelinos se originam da fecundacéo de
dois évulos.

() ocorpo humano possui 22 pares de cromossomos
autossomicos e 1 par de cromossomos sexuais.
()aclonagem daovelha Dolly foi possivel porque uma
célula do corpo foi programada para se transformar em
outra.
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Leia o texto para responder as questoes de 17 a 19.
Texto lll

Os Transgénicos

Na busca incessante por aumen-
to de producao, ascensao dos lucros,
diminuicdo dos custos e por poder
competir em um mercado cada vez
mais exigente e competitivo, o ho-
mem colocou sua capacidade intelec-
tual em favor do desenvolvimento de
pesquisas e estudos, na intencao de
alcancar melhorias na rentabilidade agricola.

Nesse sentido, foram desenvolvidos os transgé-
nicos, que correspondem a organismos que detém
em sua esséncia genes de outros organismos, o que €
possivel por meio da Engenharia Genética. O objeti-
vo maior é a busca de aprimoramento de um produto
que possui caracteristicas novas em relacdo aquelas
que fazem parte de sua natureza original para gerar
um produto capaz de obter aspectos mais rusticos e de
extrema produtividade. As técnicas de manipulacido de
DNA recombinante ocorrem desde a década de 70.

A biotecnologia tem sido 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 coleste-
rol. No caso de alimentos, esses procedimentos tém
como intencdo obter uma quantidade maior de nu-
trientes e ao mesmo tempo resisténcia a pragas.

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/os-transgenicos.htm. Acesso em: 10 Dez.2025.
(Adaptado)

ATIVIDADES

17. O que sao organismos transgénicos?

18. Qual é aprincipal caracteristica, mencionada no texto
I, para que um organismo seja considerado transgénico?

19.Qual é a principal vantagem dos alimentos transgéni-
cos segundo o texto?

20. Leia o texto.

“No Brasil, foram plantados 40,3 milhdes de hectares
com sementes de soja, milho e algodao transgénicos em
2013, com um crescimento de 10% em relacdo ao ano
anterior. Esse desempenho levou o Brasil a consolidar
a posicao conquistada em 2009, o de segundo lugar no

ranking de area plantada com transgénicos no mundo, fi-
cando atras apenas dos Estados Unidos”.

Sobre o assunto tratado no texto, escreva V ou F para
os itens a seguir.

( ) A caracteristica de interesse retirada de outro or-
ganismo de espécie diferente serd manifestada em de-
corréncia da transcricao do RNA transportador sinte-
tizado a partir do DNA recombinante;

( ) As enzimas de restricio empregadas na tecnologia
de DNA recombinante sdo fundamentais porque per-
mitem modificar sequéncias de bases nitrogenadas do
DNA;

( ) Variedades de milho podem ser obtidas com a utili-
zacao de outros genes, por meio da técnica denomina-
da clonagem;

() As sementes de soja, milho e algodéo transgénicos
sdo produzidas pela técnica do melhoramento genéti-
co vegetal convencional;

( ) Através da tecnologia do DNA recombinante foi
possivel produzir plantas geneticamente modificadas
com genes bacterianos que conferem resisténcia a pra-
gas da lavoura.

21. Leia o texto.

“A biotecnologia atua bastante também no campo.
Muitos sao os problemas enfrentados por quem tem fa-
zendas e plantacao de cana por conta de diversas ques-
toes, 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, deixando
a plantacao mais resistente as pragas e herbicidas. Isso,
por sua vez, reduz o custo e o uso de agrotéxicos.”

Disponivel em:<https://jandaia.com/blog/tecnologia/as-principais-novidades-em-biotecnologia/>. Acesso em: 10
nov. 2025.

Ao ler o texto, podemos inferir que essa planta mais re-
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 mutacio genética.

Leia o texto.
Texto IV

Diferencas entre imunidade ativa e passiva

A imunidade é garantida ao nosso corpo pelo bom
funcionamento do sistema imunoldgico, responsavel
por proteger o corpo contra patégenos. Existem dois
tipos de imunidade: a passiva e a ativa. A diferenca en-
tre a imunidade ativa e passiva esta na forma como o
organismo contraiu o antigeno, que pode ser um virus
ou uma bactéria.
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A forma de contato ira
determinar a producao dos
anticorpos corretamente,
garantindo que o organismo
se proteja daquele micror-
ganismo.

Imunidade ativa - A imu-
nidade ativa ocorre apés a
exposicdo direta do corpo
aos patdgenos, sejam eles
virus ou bactérias.

Essa é o tipo de imunida-
de responsavel pela produ-
cao de anticorpos quando
0 corpo ja esta infectado, ou seja, em contato com o
microrganismo patogénico.

A imunidade ativa pode ser adquirida através da
infeccdo propriamente dita ou através de vacinas, que
contém os antigenos atenuados — incapazes de pro-
vocar a doenca, mas induzem a producao de anticor-
pos.

Sendo assim, se a pessoa for vacinada quando es-
tiver saudavel, ela ird produzir os anticorpos, estara
imunizada de forma ativa e seu corpo podera respon-
der a um possivel contato com o antigeno causador da
doenca.

Imunidade passiva - A imunidade passiva ocorre
com o recebimento de anticorpos, ou seja, o corpo nao
€ induzido a produzir os anticorpos.

Esse tipo de imunidade ocorre em casos especifi-
COS COMO:

e Passagem de mae parafilho pela placenta duran-
te a gestacao;

e Passagem de mae parafilho através da amamen-
tacao;

e Recebimento de imunoglobulina humana com-
binada;

e Recebimento de imunoglobulina humana hipe-
rimune;

e Recebimento de soro heterdlogo;

e Transfusao sanguinea.

Disponivel em: https://escolaeducacao.com.br/diferencas-entre-imunidade-ativa-e-passiva/. Acesso em 12
nov.2025

)
MOVIMENTO
NACIONAL PELA

VACINAGAO

Vacina é vida.
Vacina é pra todos.

22. Qual é a funcao do sistema imunoldgico?

23.0 que diferencia a imunidade ativa da imunidade
passiva?

24.Qual é aimportancia das vacinas na saude publica?

25. Por que o leite materno é importante para o sistema
imunolégico do bebé?

26. Um bebé que estd sendo amamentado recebe, junto
com o leite materno, anticorpos que ajudam a protegé-lo
contra infeccoes comuns nos primeiros meses de vida.
Esse tipo de imunidade é classificado como:

(A\) Ativa natural.
(B) Passiva natural.
(C) Ativa artificial.
(D) Passiva artificial.
(E) Imunidade inata.

27.Durante uma epidemia, as autoridades de satide deci-
diram aplicar vacinas em toda a populacao e soro especi-
fico nas pessoas ja infectadas.

A medida foi adotada porque:

(A) O soro ¢ mais duradouro que a vacina.

(B) Ambos tém o mesmo tempo de acao e objetivo.

(C) A vacina fornece anticorpos prontos e imediatos.
(D) Avacina e o soro neutralizam diretamente o agente
infeccioso.

(E) O soro atua rapidamente e a vacina previne novas
infeccoes.

28. O calendario nacional de vacinacao contempla, na
rotina dos servicos, 19 vacinas que protegem o individuo
em todos os ciclos de vida, desde o nascimento. Entre as
doencas imunopreveniveis por essas vacinas estdo a po-
liomielite, sarampo, rubéola, tétano, coqueluche e outras
doencas graves e, muitas vezes fatais.

Qual é o objetivo dessas campanhas?

(A) Promover o uso de medicamentos para tratar do-
encas infecciosas.

(B) Garantir que apenas criancas sejam imunizadas
contra virus e bactérias.

(C) Prevenir e controlar doencas imunopreveniveis,
protegendo a populacio.

(D) Substituir os cuidados de higiene e alimentacao na
prevencao de doencas.

(E) Incentivar o desenvolvimento de novas vacinas em
laboratdrios particulares.

29. As vacinas atenuadas sao aquelas que contém o agen-
te infeccioso vivo, mas debilitado ou "atenuado", de ma-
neira que ndo cause a doenca no organismo.

Esse tipo de vacina promove uma protecao?

(A) Ativa natural.
(B) Passiva natural.
(C) Ativa artificial.
(D) Passiva artificial.
(E) Imunidade inata.
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30. Compare as duas situacoes:

1. Uma pessoa vacinada contra sarampo.

2. Uma pessoa que recebeu soro antitetanico apoés
um ferimento.
Assinale a alternativa correta:

) Ambas tém efeito prolongado.
B) Apenas a vacina gera memoria imunolégica.
) Apenas o soro gera memaria imunoldgica.

D) Ambas dependem da presenca de linfocitos de
memoria.

(E) A vacina ndo provoca producio de anticorpos.

(A
(
(C
(D

31. As vacinas que contém o microrganismo vivo, mas
enfraquecido, sio chamadas de:

(A) Vacinas de RNA.

(B) Vacinas sintéticas.

(C) Vacinas inativadas.

(D) Vacinas atenuadas.

(E) Vacinas recombinantes.

32. O papilomavirus humano, o HPV, é responsavel por
99% dos casos de cancer do colo do utero. O virus tam-
bém estd associado a tumores de vagina, vulva, pénis,
anus e orofaringe. A boa noticia é que existe uma vaci-
na eficaz, segura e capaz de evitar a maior parte desses
tumores. Embora esteja disponivel gratuitamente para
grupos especificos no Brasil pelo SUS, a cobertura vaci-
nal ainda estd ainda estd abaixo do ideal.

Disponivel em: https://veja.abril.com.br/coluna/letra-de-medico/a-virada-da-vacina-do-hpv/. Acesso 16 out.2025.
O beneficio da utilizacdo dessa vacina é que pessoas
vacinadas, em comparacao com as nao vacinadas, apre-
sentam diferentes respostas ao virus HPV em decor-
rénciada

(A) alta concentracdo de macréfagos.

(B) elevada taxa de anticorpos especificos anti-HPV
circulantes.

(C) aumento na producio de hemacias apos a infeccdo
por virus HPV.

(D) rapidez na producao de altas concentracdes de lin-
focitos matadores.

(E) presenca de células de memaria que atuam na res-
posta secundaria.

*‘
(]

4 N
Caro(a) estudante, o avanco tecnoldgico permite
cada vez mais possibilidades de modificar as molécu-
las de DNA, sendo a Biotecnologia a area que trabalha
com esse ramo e uma das principais vertentes da Ge-
nética, que é cobrada nas provas do Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem). Para a prova de Ciéncias da

De alto wo Enem!

4 R\
Natureza do Enem, vocé n3o deve deixar de estudar
os seguintes tépicos: impactos dos organismos trans-
génicos no ambiente e na alimentacao, producao de
farmacos e vacinas, processo das técnicas de clona-
gem e limites éticos da Biotecnologia.

Bons estudos!
N\ J

1. (Enem Digital - 2020) (Adaptada) Analise o esquema
de uma metodologia da biotecnologia utilizada na produ-
cao de vacinas contra a hepatite B.

Levedura com

vetor de expressdo Vacina
\ ' Purificagdo e
extragdo de HB

Plasmideo
/ @ Multiplicagéo da

recombinante
levedura

/: Sitio de inser¢ao

DNA

Gene codificante
da proteina HB

Virus
hepatite B

DNA

Plasmideo
Bactéria

Proteina HB

Nessa vacina, a resposta imune sera induzida por um(a)

(A) Virus.

(B) Bactéria.

(C) Proteina.

(D) Levedura.

(E) Acido nucleico.

2. (Enem - 2021) Os bufalos sdo animais considerados
rusticos pelos criadores e, por isso, sdo deixados no cam-
po sem controle reprodutivo. Por causa desse tipo de cria-
cdo, a consanguinidade é favorecida, proporcionando o
aparecimento de enfermidades, como o albinismo, defei-
tos 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.

(B) Terapia génica.

(C) Vacinade DNA.

(D) Clonagem terapéutica.
(E) Mapeamento genético.

3. (Enem digital - 2020) Uma nova e revolucionaria téc-
nica foi desenvolvida para a edicdo de genomas. O me-
canismo consiste em um sistema de reconhecimento do
sitio onde havera a mudancga do gene combinado com um
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mecanismo de corte e reparo do DNA. Assim, apds o re-
conhecimento do local onde sera realizada a edicdo, uma
nuclease corta as duas fitas de DNA. Uma vez cortadas,
mecanismos 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 aplicacdo biotecnolégica dessa
técnica envolveria o(a)

(A) diagnostico de doencas.

(B) identificacdo de proteinas.

(C) rearranjo de cromossomos.

(D) modificacdo do cddigo genético.
(E) correcao de disturbios genéticos.

4. (Enem - 2020) Em 2012, a Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuaria (Embrapa) divulgou sua intencdo de
trabalhar na clonagem de espécies ameacadas de extin-
¢ao no Brasil,como é o caso do lobo-guara, da onca-pinta-
da e do veado-catingueiro. Para tal, células desses animais
seriam coletadas e mantidas em bancos de germoplasma
para posterior uso. Dessas células seriam retirados os
nucleos e inseridos em évulos anucleados. Apés um de-
senvolvimento inicial in vitro, os embrides seriam trans-
feridos para Uteros de fémeas da mesma espécie. Com a
técnica da clonagem, espera-se contribuir para a conser-
vacao da fauna do Cerrado e, se der certo, essa aplicacao
pode expandir-se para outros biomas brasileiros.

Disponivel em: www.bbc.co.uk. Acesso em: 8 mar. 2013 (adaptado).

A limitacao dessa técnica no que se refere a conserva-
cao de espécies é que ela

(A) gera clones haploides inférteis.

(B) aumenta a possibilidade de mutantes.

(C) leva a uma diminuicdo da variabilidade genética.

(D) acarreta numa perda completa da variabilidade fenotipica.

(E) amplia o nimero de individuos sem capacidade de

realizar diferenciacao celular.

5. (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
haverd a mudanca do gene combinado com um meca-
nismo de corte e reparo do DNA. Assim, apds o reco-
nhecimento do local onde sera realizada a edicao, uma
nuclease corta as duas fitas de DNA. Uma vez cortadas,
mecanismos de reparacao 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 aplicacdo biotecnolégica dessa
técnica envolveria o(a)

(A) diagnostico de doencas.

(B) identificacdo de proteinas.

(C) rearranjo de cromossomos.

(D) modificacdo do cédigo genético.

(E) correcao de disturbios genéticos.

6. (Enem - 2023) A tecnologia de vacinas de RNA mensa-
geiro (RNAm) é investigada ha anos. Avancos cientificos
em genética molecular permitiram desenvolver uma va-
cina para controle da pandemia da covid-19 causada pelo
virus da RNA SARS-CoV-2. A vacina de RNAm tem sequ-
éncias de genes do virus. Entretanto, por ser muito insta-
vel, o RNAm deve ser recoberto por uma capa de lipidios
que evita sua degradacao e favorece sua acdo. Dessa for-
ma, o RNAm desempenhara sua funcao especifica atuan-

do no mesmo compartimento celular de sempre.
Disponivel em: https://sbim.org.br. Acesso em: 29 nov. 2021 (adaptado).

A imunizacao produzida por esse tipo de vacina é alcan-
c¢ada por meio da

(A) estimulacéo de leucécitos induzida pela capa lipidi-
ca contendo RNAm.

(B) atuacdo do RNAm como sequestrador do virus
para o meio extracelular.

(C) traducdo do RNAm em proteina viral, desencade-
ando aresposta antigénica.

(D) competicdo entre o RNAm vacinal e o RNA viral pe-
los sitios dos ribossomos.

(E) incorporacdo do RNAm viral ao genoma do hospe-
deiro, gerando novo fenétipo.

@ SAIBA MAIS:

Assista ao video disponivel em: https://youtu.j-
be/oFXdUBrASOo '

7. (Enem -2022) O veneno da cascavel pode causar he-
morragia com risco de morte a quem é picado pela ser-
pente. No entanto, pesquisadores do Brasil e da Bélgica
desenvolveram uma molécula de interesse farmacéutico,
a PEG-collineina-1, a partir de uma proteina encontrada
no veneno dessa cobra, capaz de modular a coagulacido
sanguinea. Embora a técnica ndo seja nova, foi a primeira
vez que o método foi usado a partir de uma toxina animal
na sua forma recombinante, ou seja, produzida em labo-
ratério por um fungo geneticamente modificado.

JULIAO, A. Técnica modifica proteina do veneno de cascavel é permite criar

fdrmaco que modula a coagulagdo sanguinea.
Disponivel em: https://agencia.fapesp.br. Acesso em: 22 nov. 2025 (adaptado).

Esse novo medicamento apresenta potencial aplicacao para

(A) impedir a formacdo de trombos, tipicos em alguns
casos de acidente vascular cerebral.

(B) tratar consequéncias da anemia profunda, em ra-
zao da perda de grande volume de sangue.

(C)evitar a manifestacdo de urticarias, relacionadas a
processos alérgicos.

(D)reduzir o inchaco dos linfonodos, parte da resposta
imunitaria de diferentes infeccoes.

(E)regular a oscilacdo da pressdo arterial, caracteristi-
ca dos quadros de hipertensao.
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8. (Enem - 2024) O desenvolvimento da biotecnologia
e da clonagem génica em procariontes fez com que a
producao de proteinas se tornasse mais intensa, rapida
e econdmica. Para a producdo de hormdnios, enzimas e
proteinas de resisténcia a drogas, uma variacao da técni-
cade reacdo em cadeia pela polimerase (PCR, nasiglaem
inglés) utiliza a enzima transcriptase reversa (RT-PCR),
gue sintetiza moléculas de DNA complementares a partir
de fitas de RNA.

Nesse contexto, essa técnica é importante para detec-
tar genes

(A) expressos.
(B) plasmidiais.
(C) bacterianos.
(D) dominantes.
(E) autossémicos.

Q SAIBA MAIS:

Cinco fatos que valem a pena conhecer sobre a
biotecnologia:
1. Os cientistas concordam: é segura.

2. Céticos de destaque estdo mu- E
dando sua forma de pensar.

colas.

4. Menos combustiveis fosseis sao
necessarios.

5. Ela pode ajudar a combater o aguecimento global.

Acesso em: https://share.america.gov/pt-br/cinco-fatos-que-valem-a-pena-conhecer-sobre-a-biotecnologia/.
230ut.2025.

SUGESTAO DE PESQUISA

Tema: Aplicacoes e Impactos da Biotecnologia

Objetivo: Compreender como a biotecnologia esta pre-
sente na vida cotidiana e refletir sobre seus beneficios e
desafios éticos, ambientais e sociais.

Justificativa

A Biotecnologia é um campo do conhecimento que
tem transformado profundamente a vida humana, o meio
ambiente e os processos produtivos. Por estar presente
em areas como salde, agricultura, industria e preserva-
cao ambiental, seu estudo no contexto escolar torna-se
essencial para que os estudantes compreendam as inte-
racoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Ao abordar esse tema, o professor promove uma
aprendizagem significativa, aproximando os contelidos
cientificos da realidade cotidiana dos alunos. Questdes
como a producdo de vacinas, a criacao de plantas trans-
génicas e a utilizacdo de microrganismos nafabricacdo de
alimentos ou na descontaminacao do ambiente desper-

tam curiosidade e possibilitam reflexdes criticas sobre os
avancos cientificos e seus impactos éticos e sociais.

Além de favorecer a compreensdo dos processos
bioldgicos e tecnoldgicos, o tema contribui para o desen-
volvimento de competéncias previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), como o pensamento critico,
a argumentacao fundamentada e a tomada de decisoes
responsaveis.

A discussao sobre os beneficios e riscos da Biotec-
nologia estimula o debate ético e a construcdo de po-
sicionamentos conscientes sobre temas atuais, como
seguranca alimentar, sustentabilidade e saude publica.

A proposta de pesquisa, experimentacao e producao
de materiais (cartazes, apresentacoes, relatorios) possi-
bilita a integracao de diferentes areas do conhecimento
e estimula o protagonismo estudantil.

O professor atua como mediador, orientando a bus-
ca por informacoes em fontes cientificas confiaveis e in-
centivando o didlogo, a colaboracao e a reflexao.

Trabalhar o tema “Aplicacées e Impactos da Biotec-
nologia” é, portanto, uma oportunidade de desenvolver
nos alunos uma visao critica e informada sobre o papel
da ciéncia na sociedade contemporanea, contribuindo
para a formacao de cidadaos conscientes, éticos e parti-
cipativos diante dos desafios do mundo atual.

Orientacoes para os Alunos

Pesquise e registre informacoes sobre como a Bio-
tecnologia é utilizada em diferentes areas, como:

e Saude: producdo de vacinas, insulina e terapias
génicas.

e Agricultura: plantas transgénicas, biofertilizantes
e controle biolégico de pragas.

e Meio ambiente: biorremediacao e reciclagem de
residuos organicos.

e Industria: producao de alimentos e bebidas, como
gueijo, pao, iogurte e cerveja.
Etapas da Atividade

1. Formem grupos de 3 a 5 colegas.

2.Escolham uma area da Biotecnologia para pesquisar.

3. Busquem informacodes em fontes confidveis, como
sites de instituicoes cientificas, livros e revistas de divul-
gacao cientifica.

4. Elaborem um cartaz, apresentacao digital ou rela-
toério, contendo os seguintes tépicos:

o O que é Biotecnologia;
Como ela é aplicada na area escolhida;
Beneficios dessa aplicacao;
Possiveis riscos ou controvérsias;
Imagem ou exemplo prético ilustrativo.
Bom trabalho!

0)
0)
0)
0)
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Estudante, a Quimica Organica estuda os compos-
tos de carbono, que estao presentes em grande parte
das coisas ao nosso redor. Compreender essa area da
Quimica é fundamental, porque tocadiretamente avida
cotidiana e ajuda os estudantes a entenderem como a ci-
éncia influencia suas escolhas e decisoes.

Exemplos de aplicacao no dia a dia:

e Alimentos: permite entender a composicdo dos
alimentos, vitaminas e conservantes, ajudando a fazer
escolhas mais saudaveis.

e Saude e medicamentos: explica como funcio-
nam os remédios, vitaminas e produtos de higiene,
possibilitando o uso consciente.

e Materiais e objetos: ajuda a compreender plas-
ticos, polimeros, tecidos sintéticos e outros materiais
gue usamos diariamente.

e Energia e combustiveis: permite entender os
diferentes tipos de combustiveis e seus impactos am-
bientais.

e Meio ambiente: ajuda a analisar poluentes, resi-

duos e a importancia da reciclagem, promovendo ati-
\tudes sustentaveis.

Leia o texto
Texto |

O Carbono: Elemento Fundamental da Vida e da
Indistria

O carbono destaca-se como um dos elementos
mais versateis da natureza, tanto por sua importancia
biolégica quanto por suas aplicacoes industriais. Sua
capacidade de formar cadeias complexas e de se ligar
adiversos elementos faz dele a base da Quimica Orga-
nica, constituindo a estrutura de milhdes de compos-
tos essenciais para a vida e a tecnologia.

Onde o Carbono é Encontrado?

Além de sua presenca em moléculas organicas
vitais, como proteinas e acidos nucleicos, o carbono
integra materiais sintéticos amplamente utilizados,
desde plasticos até medicamentos. Na forma inorga-
nica, aparece principalmente como diéxido de carbo-
no (CO,), participando de processos naturais como a
fotossintese e a regulacdo do clima.

Al6tropos do Carbono

Sua versatilidade se evidencia também nos alétro-
pos, formas estruturais distintas que o carbono pode
assumir. Além do grafite (usado em lubrificantes e la-
piseiras) e do diamante (valorizado por sua dureza e
brilho), destacam-se os fulerenos e os nanotubos de
carbono, materiais sintéticos com propriedades revo-
luciondrias para a nanotecnologia e a eletronica.

Essa diversidade de formas e funcoes consolida
o carbono como um elemento Unico, essencial tanto
para os sistemas naturais quanto para inovacgoes tec-
noldgicas.

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/carbono.htm. Acesso em: 20 mar. 2025.

ATIVIDADES

&« -

1. Explique o que significa dizer que o carbono é um ele-
mento “versatil”.

2. Cite dois exemplos de compostos organicos menciona-
dos no texto e indique sua importancia.

3. O que sao alétropos do carbono? Cite dois exemplos e
uma aplicacdo de cada.

4. O dioxido de carbono (CO,) é importante porque:
(A) é um agrotoxico.
(B) € um metal leve e resistente.
(C) € um composto téxico e inutil.
(D) sé existe em ambientes industriais.
(E) participa da fotossintese e da regulacao do clima.

5. O diamante e o grafite sdo exemplos de:

(A) misturas homogéneas.

(B) compostos organicos.

(C) alétropos do carbono.

(D) elementos metalicos.

(E) misturas homogéneas e heterogéneas respectivamente.

Leia o texto.
Texto Il

Classificacao do carbono

O carbono é um dos elementos mais versateis ja
encontrados, sendo responsavel pela maioria dos
compostos existentes e presente nos principais ciclos
biolégicos dos seres vivos. O estudo da maioria dos
compostos que possuem carbono é realizado pela
Quimica Organica.

Os carbonos podem ser classificados conforme o
tipo de ligacdo que os une ao restante da cadeia car-
bonica ou pela posicao que ocupam nela.
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e Carbono saturado: ligado apenas por ligacoes
simples (sigma - o).

e Carbono insaturado: apresenta uma ou mais li-
gacoes duplas ou triplas (pi - ).
Quanto a posicao na cadeia, o carbono pode ser:

¢ Primario: ligado a apenas um outro carbono.

e Secundario: ligado a dois outros carbonos.

e Terciario: ligado a trés outros carbonos.

e Quaternario: ligado a quatro outros carbonos.

Todo carbono pode realizar até quatro ligacoes
quimicas.

__ guaterndrio
I
-\C"
I
,CH\_‘ =
A CH,
i
[erc.m:”j: “—— secunddrio

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/classificacao-carbono.htm. Acesso em: 10 out. 2025.)

EQECURIOSIDADE!

Algumas formas de carbono brilham e atraem imas

&b °
FS /@'

*
Disponivel em: https://www.eastcarb.com/pt/quimica-do-carbono/. Acesso em: 10 nov.2025.

ATIVIDADES

6. Observe a estrutura a seguir e classifique os carbonos
guanto a sua posicao na cadeia carbonica.

O

C=C

O=C=C=C=C=C=C=C=C

7. Observe a estrutura a seguir e responda ao que se
pede:

(A) Quantos carbonos primarios existem nessa cadeia?
(B) Qual carbono dessa estrutura é terciario?

(C) Quantos carbonos quaternarios ela possui?

Leia o texto.
Texto Il

Classificacao das cadeias carbonicas

o As cadeias carbonicas sdo classificadas con-
forme sua estrutura e tipo de ligacao entre os ato-
mos de carbono. Existem quatro formas principais de
classificacao, além da distincao entre cadeias aroma-
ticas e alifaticas.

1. Cadeia normal e cadeia ramificada
e Normal (linear): os carbonos estio dispostos
em linha continua, formando apenas uma di-
recao; possuem apenas carbonos primarios e
secundarios.

e Ramificada: apresenta ramificacoes, ou seja,
carbonos terciarios e/ou quaternarios ligados
a cadeia principal.

2. Cadeia aberta e cadeia fechada

e Aberta (aciclica): os carbonos das extremida-
des nao se ligam entre si.

e Fechada (ciclica): os carbonos formam anéis ou
ciclos, ligando-se entre si nas extremidades.

3. Cadeia saturada e cadeia insaturada
e Saturada: todos os carbonos estao ligados
apenas por ligacoes simples (o).
e Insaturada: contém pelo menos uma ligacao
dupla ou tripla (1m) entre carbonos.

4. Cadeia homogénea e cadeia heterogénea
e Homogénea: composta somente por atomos
de carbono e hidrogénio (sem heteroatomos
entre carbonos).

e Heterogénea: apresenta heteroatomos (como
O, N, Sou P) entre os carbonos da cadeia.

5. Cadeias aromaticas e alifaticas
e Arométicas: sdo ciclicas e conjugadas, com li-
gacoes duplas e simples alternadas e elétrons
11 deslocalizados, o que confere alta estabili-
dade (exemplo: benzeno).

e Alifaticas: englobam todas as demais cadeias
(abertas ou fechadas que ndo possuem cara-
ter aromatico).
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Resumo geral das classificacoes:

Tipo de cadeia Caracteristica principal Exemplo Estruturas
Normal Linear, sem ramificagGes Etano H3C-CHgs
H3C CHj3
Ramificada Possui ramificactes Isobutano hd
CHs
gz
Aberta Carbonos néo formam ciclo Propano He - \CH3
Fechada Carbonos formam anel Cicloexano O
Saturada Apenas ligagdes simples Butand  |[CH3—CH,-CH,-CHg
Insaturada Duplas ou triplas ligacoes Etino HC=—CH
H3C—CH2
Homogénea Sem heteroatomos Etanol |
OH
Heterogénea Com heteroatomos Metoximetano|[ H,C—O—CH,

Disponivel em: https://encurtador.com.br/vVLm. Acesso em: 10 out.2025.

ATIVIDADES

& -

8. As cadeias normais sdo aquelas em que:

(A) os carbonos formam anéis ou ciclos.

(B) ha presenca de heterodtomos entre os carbonos.
(C) os carbonos estdo dispostos de forma continua,
sem ramificacoes.

(D) ha pelo menos uma ligacao dupla entre carbonos.
(E) ha apenas carbonos terciarios e quaternarios.

9. Uma cadeia ramificada é caracterizada por:

(A) conter apenas carbonos primarios.

(B) apresentar ramificacoes, ou seja, carbonos tercia-
rios e/ou quaterndrios ligados a cadeia principal.

(C) possuir apenas ligacdes simples entre carbonos.

(D) ser composta apenas por heteroatomos.

(E) apresentar apenas carbonos alinhados em linha reta.

10. As cadeias abertas (aciclicas) sdo aquelas em que:
(A) os carbonos das extremidades se ligam entre si, for-
mando um ciclo.
(B) ha alternancia de ligacoes duplas e simples.
C) os carbonos das extremidades ndo se ligam entre si.
D) ha presenca de heterodtomos na estrutura.
E) apresentam apenas ligacoes pi (11).

(
(
(

11. Uma cadeia é considerada insaturada quando:

(A\) todos os carbonos realizam apenas ligacoes simples.
(B) contém pelo menos uma ligacdo dupla ou tripla en-
tre carbonos.

(C) apresenta heterodtomos entre os carbonos.

(D) é formada apenas por carbonos primarios.

(E) forma um anel aromatico.

12
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12. As cadeias heterogéneas sdo aquelas que:

(A) possuem apenas atomos de carbono e hidrogénio.
(B) contém heteroatomos, como oxigénio, nitrogénio
ou enxofre, entre os carbonos.

(C) sdo lineares e sem ramificacoes.

(D) apresentam apenas carbonos saturados.

(E) possuem anéis aromaticos em sua estrutura.

13. Uma cadeia aromatica é caracterizada por:

(A) conter apenas ligacoes simples entre carbonos.
(B) ser sempre aberta e linear.

(C) possuir ligacoes duplas e simples alternadas, com
elétrons 1 deslocalizados.

(D) apresentar apenas heterodtomos.
(E) ser formada apenas por carbonos primarios.

14. Observe a cadeia carbonica a seguir.

Com o suporte do Texto lll, marque a alternativa que
corresponde a classificacao correta dessa cadeia.

(A) Aberta, normal, heterogénea e insaturada.

(B) Aberta, ramificada, homogénea e saturada.

(C) Aberta, ramificada, heterogénea e insaturada.
(D) Fechada, ramificada, homogénea e saturada.
(E) Fechada, ramificada, heterogénea e insaturada.

15. O gosto amargo, caracteristico da cerveja, deve-se ao
composto mirceno, proveniente das folhas de ltpulo, adi-
cionado a bebida durante a sua fabricacao.

Classifique os carbonos desse composto quanto a posi-
cao nacadeia.
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Leia o texto
Texto IV

Titulo: Funcoes Organicas: a base da Quimica do
Carbono

As funcdes organicas sdo grupos de compostos
que apresentam propriedades quimicas semelhantes
devido a presenca de um mesmo grupo funcional, ou
seja, um conjunto especifico de atomos responsavel
pelas caracteristicas quimicas da substancia. O estu-
do das funcoes organicas € essencial para compreen-
der o comportamento das moléculas que compdem
os seres Vvivos e os materiais utilizados no cotidiano.

Os compostos organicos sdo formados, em sua
maioria, por carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O)
e nitrogénio (N), podendo conter também enxofre (S),
fosforo (P) e halogénios (F, Cl, Br, I). A diversidade de
combinacoes entre esses elementos permite a forma-
cao de milhoes de substancias diferentes.

As funcoes organicas podem ser classificadas de
varias maneiras, mas uma das mais comuns as divide
de acordo com o grupo funcional presente na molécu-
la. A seguir, apresentamos as principais funcoes orga-
nicas e suas caracteristicas:

1. Hidrocarbonetos

Sdo compostos formados apenas por carbono e
hidrogénio. Podem ser alcanos (ligacées simples),
alcenos (ligacdo dupla), alcinos (ligacdo tripla), alca-
dienos (duas ligacdes duplas), ciclanos (ciclico com
ligacoes simples) ou aromaticos.

Exemplo: metano (CH,), eteno (C,H,), benzeno (C,H,).

2. Alcoois

Apresentam o grupo funcional hidroxila (-OH) [i-
gado a um carbono saturado.

Exemplo: etanol (C,H,OH), usado em bebidas e
combustiveis.
3. Fendis

Também contém o grupo -OH, mas ligado direta-
mente a um anel aromatico.

Exemplo: fenol (C,H,OH), usado como antisséptico
e na industria de plasticos.
4. Eteres

Possuem o grupo funcional -O- entre dois radicais
organicos.

Exemplo: éter etilico (CH,CH,-O-CH,CH,), usado
como solvente.
5. Aldeidos e Cetonas

Ambos possuem o grupo carbonila (C=0).

e Aldeidos: carbonila nas extremidades da cadeia.
Exemplo: formaldeido (HCHO), conservante biolégico.

e Cetonas: carbonila entre carbonos.

Exemplo: propanona (acetona), usada como remo-
vedor de esmalte.

6. Acidos Carboxilicos

Tém o grupo carboxila (-COOH), responsavel por
seu carater acido.

Exemplo: acido acético (CH,COOH), presente no
vinagre.
7. Esteres

Derivam da reacao entre um acido carboxilico e
um alcool. Possuem o grupo -COO-R.

Exemplo: acetato de etila, usado em esséncias e
perfumes.
8. Aminas e Amidas

e Aminas: derivam da aménia (NH,) com substi-
tuicdo de hidrogénios por radicais organicos.

Exemplo: metilamina (CH,N Hz), usada em farmacos.

e Amidas: derivam de acidos carboxilicos com
substituicdo da hidroxila por um grupo amina.

Exemplo: ureia [CO(NH,),], presente no metabolis-
mo humano.

https://www.todamateria.com.br/exercicios-funcoes-organicas/

(2)_ SAIBA MAIS:

Importancia das Funcoes Organicas

As funcoes organicas estao presentes em pratica-
mente tudo ao nosso redor: nos alimentos, medica-
mentos, cosméticos, combustiveis, plasticos, tecidos e
até no DNA. O conhecimento dessas funcoes permite
compreender as transformacoées quimicas que ocor-
rem no corpo humano, na indudstria e no meio ambien-
te, tornando-se essencial para a formacao cientifica e
cidada.

Fonte: SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica Organica. 10. ed. Rio
de Janeiro: LTC, 2012. v. 1, cap. 15, p. 543-598.

Jak ATIVIDADES

16. As funcgdes organicas sio classificadas de acordo com:

(A) o nimero de atomos de carbono da molécula.

(B) o tipo de ligacao entre carbono e hidrogénio.

(C) o grupo funcional presente, que determina suas
propriedades quimicas.

(D) o estado fisico da substancia.

(E) a cor e o cheiro do composto.

17. O grupo funcional caracteristico dos alcoois é:

(A) carbonila (C=0).
(B) carboxila (-COOH).
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(C) hidroxila (-OH).
(D) amina (-NH,).
(E) éster (-COO-).

18. O fenol se diferencia do alcool porque:

(A) contém o grupo -OH ligado a um carbono saturado.

(B) contém o grupo -OH ligado diretamente a um anel
aromatico.

(C) apresenta ligacbes duplas alternadas na cadeia
aberta.

(D) ndo possui grupo funcional.
(E) contém o grupo carbonila nas extremidades.

19. O formaldeido e a acetona pertencem, respectiva-
mente, as funcodes:

(A) acido carboxilico e alcool.

(B) cetona e éster.

(C) aldeido e cetona.

(D) alcool e éter.

(E) amina e amida.
20. Um acido carboxilico pode ser identificado pela pre-
senca do grupo funcional:

(A)-COOH
(B) OH
(C)-N
(D)-O
(E)-C

21. Os ésteres sao formados a partir da reacao entre:

(A) um alcool e uma cetona.

B) um aldeido e uma amina.

C) um acido carboxilico e um alcool.
D) uma amina e um éter.

E) dois hidrocarbonetos.

P

22. As aminas sio compostos organicos que derivam da:
(A) aménia (NH,).
(B) 4gua (H,0).

(C) glicose (CéleOé)

(D) ureia.

(E) acetona.

23. A ureia, presente no metabolismo humano, pertence
afuncao:

(A) éster.
(B) amina.
(C) amida.
(D) acido carboxilico.
(E) fenol.

24. O benzeno (C,H

(A) hidrocarboneto aromatico.
(B) alcool insaturado.

o) € um exemplo classico de:

14

(C) éster alifatico.
(D) amina aromatica.
(E) cetona simples.

25. Sobre aimportancia das funcdes organicas, é correto
afirmar que:

(A) tém pouca relevancia pratica, sendo estudadas
apenas em laboratorio.

(B) sdo encontradas apenas em substancias naturais.
(C) estdo presentes em alimentos, medicamentos,
combustiveis e materiais sintéticos.

(D) sdo compostos exclusivamente toxicos.

(E) aparecem somente em compostos inorganicos.

. . De olto uo Enemn!

Estudante, o ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio) costuma abordar a Quimica Organica de
maneira contextualizada, ou seja, as questdes ndo
cobram apenas formulas ou classificacoes de com-
postos, mas sim a aplicacdo dos conceitos em situ-
acoes do dia a dia. Isso significa que vocé precisa
compreender para que servem os compostos orga-
nicos, onde aparecem e como influenciam a socie-
dade e o meio ambiente.

Por exemplo, o exame pode trazer perguntas re-
lacionadas a:

e Salide, abordando medicamentos, vitaminas,
hormonios ou reacdes quimicas que ocorrem no cor-
po humano;

e Meio ambiente, discutindo combustiveis, po-
luicdo, biodegradacao e o uso de materiais sustenta-
veis, como bioplasticos e biocombustiveis;

e Energia, explorando temas como o etanol, o
biodiesel e suas reacdes de combustio;

e Tecnologia, mostrando a aplicacdo da Quimica
Organica na producao de polimeros, cosméticos, ali-
mentos industrializados e novos materiais;

e Cotidiano, apresentando substancias presen-
tes em produtos de limpeza, perfumes, bebidas e ali-
mentos.

Portanto, ao estudar Quimica Organica, procu-
re entender os conceitos e suas aplicacoes prati-
cas, relacionando o contetido com fenédmenos reais.
Essa abordagem ajuda vocé a interpretar melhor os
enunciados, analisar graficos e tabelas e identificar
a relacao entre teoria e pratica, o que é essencial
para ter um bom desempenho no ENEM.

Veja os exemplos nas questoes a seguir.
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Questao 1 (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
que as estruturas desses compostos eram elucidadas, foi
se descobrindo que varios deles continham uma unida-
de estrutural especifi-ca. Os compostos aromaticos que
continham essa unidade estrutural tornaram-se parte de
uma grande familia, mui-to mais com base em suas estru-
turas eletrénicas do que nos seus cheiros, como as subs-
tancias a seguir, encontra-das em 6leos vegetais.

(0] H (0]
CH
Cgko /@/\/ 3
|
CH HaC
o o

Benzaldeido
(no dleo de améndoas)

Salicilato de metila
(no dleo de gaultéria)

Anetol
(no dleo de anis)

(o]
©/\/LH
Cinamaldeido
(no dleo de canela)

O, H
~CH,
HO
(0] (o]
[ HyC™
OH CHs

Vanilina
(no dleo de baunilha)

Eugenol
(no 6leo de cravos)

SOLOMONS, T. W. G.; FRYHLE, C. B. Quimica orgadnica. Rio de Janeiro: LTC,
2009 (adaptado).

A caracteristica estrutural dessa familia de compostos
é apresencade

(A)ramificacoes.
(B)insaturacoes.

(C)anel benzénico.
(D)atomos de oxigénio.
(E)carbonos assimétricos.

Questio 2 (ENEM 2023)

A fim de reaproveitar o residuo de um processo in-
dustrial, cuja composicao estd indicada, foi proposto
um tratamen-to seguindo o esquema de separacodes
apresentado.

15

Residuo dissolvido em éter etilico

//0
H3C—C\
OH OH
Fenol Acido acético
o}
I
C
7\
NH, H;C CHj
Anilina Acetona
NaHCO, (aq)
Fracdo Fragao
etérea | aquosa |
NaOH (aq)
Fragao
aquosa lll
Fragao Fragao | HC! (2d)
aquosa ll etérea Il
Fragéo
etérea Il

ENGEL, R. G. et al Quimica orginica experimental. S30 Paulo: Cengage Leaming, 2012.

Os componentes do residuo que estdo presentes nas
fracoes aquosas Il e lll sdo, respectivamente,

(A) fenol e anilina.

(B) fenol e acetona.

(C) anilina e acetona.

(D) acido acético e anilina.
(E) &cido acético e acetona

Questio 3 (ENEM 2023)

O descarte de detergentes comuns nos esgotos do-
mésticos ocasiona a formacdo de uma camada de es-
puma que impede a entrada de oxigénio na agua. Os
microrganismos que vivem nessas aguas nao sao capazes
de quebrar moléculas ramificadas, ocorrendo assim um
desequilibrio ambiental nos rios. A férmula a seguir re-
presenta a estru-tura quimica de um tensoativo presente
na composicao de um detergente nao biodegradavel.

O=T=O

O-Na*

Tensoativo ndo biodegradavel

Qual modificacdo quimica na estrutura desse tensoati-
vo o tornaria um detergente biodegradavel?

(A) Retirar a parte polar da molécula.

(B) Eliminar as insaturacdes do anel aromatico.

(C) Trocar o grupo aniénico por um grupo neutro.
(D) Alterar o grupo aniénico por um grupo catiénico.
(E) Modificar a cadeia carbénica para cadeia normal.
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Questao 4 (ENEM2024)

A nimesulida é um farmaco pouco soltvel em agua,
utilizado como anti-inflamatério, analgésico e antitérmico.
Essa substancia pode ser convertida em uma espécie ele-
tricamente carregada, de maior solubilidade em agua, me-
diante o tratamento com uma base de Bronsted-Lowry,
isto €, uma espécie quimica capaz de capturar um préton
(H+). Na figura sdo apresentados os grupamentos presen-
tes na estrutura quimica da nimesulida.

;"metila“'.‘ O RTERENE
If ida ;
(pic J17p ey
S

“fenila,”

£ N

.. nitro .
Nimesulida

GONCALVES, A. A. et al. Contextualizando reagdes acido-base
de acordo com a teoria proténica de Bronsted-Lowry

usando comprimides de propranolol € nimesulida.

Quimica Nova, n. 3, 2013 (adaptado).

Estudante, por um breve instante, feche os seus
olhos e se imagine em um ambiente desprovido de
qualquer tipo de eletricidade. E, quando estou a dizer
a palavra desprovido, quero dizer que nada, absoluta-
mente nada depende de eletricidade. Entdo? A que
conclusao vocé chegou?

A roupa que vocé veste, o banho quente em noi-
tes deinverno, o refresco com pedras de gelo em dias
de verao, a televisao, os aplicativos, a internet, a sua
alimentacao, o veiculo de combustiveis fosseis, o elé-
trico, a agroindustria, o ventilador, o ar-condicionado
e uma infinidade de exemplos praticos que fazem
parte do teu dia a dia funcionam, de alguma forma,
gracas a eletricidade.

Imagino que vocé tenha ficado confuso, sem res-
postas. Nao é mesmo?

Aceita o meu convite para me acompanhar na
busca interessante e magica do conhecimento em
eletricidade, observando os seus mistérios e as suas
aplicacoes?

Pois bem! Entao venha.

Na estrutura desse farmaco, o grupamento capaz de rea-
gir com a base de Bronsted-Lowry é o grupo:

(A) sulfonamida.
(B) metila.

(C) fenila.

(D) nitro.

(E) éter.

Questio 5 (ENEM 2014)

O estudo de compostos organicos permite aos analis-
tas definir propriedades fisicas e quimicas responsaveis
pelas caracteristicas de cada substancia descoberta. Um
laboratério investiga moléculas quirais cuja cadeia car-
bdnica seja insaturada, heterogénea e ramificada.

A férmula que se enquadra nas caracteristicas da molé-
cula investigada é:

(A) CH,~(CH),-CH(OH)-CO-NH-CH,
(B) CH,-~(CH),-CH(CH,)-CO-NH-CH,
(C) CH,~(CH),-CH(CH,)-CO-NH,

(D) CH,-CH,-CH(CH,)-CO-NH-CH,
(E) C,H,-CH,-CO-NH-CH,

Leia o texto.
Texto |

Notacdo cientifica, multiplos e submdiltiplos e
unidades de medida

Para compreender com eficiéncia os contetidos de
Forca Elétrica, Campo Elétrico e Potencial Elétrico,
é essencial dominar alguns conceitos matematicos,
especialmente aqueles relacionados a fungdes, equa-
¢coes e graficos do 1° e 2° graus.

Antes de avancarmos nesses temas da Fisica, revi-
saremos alguns topicos fundamentais da Matemética
que servirado de base para nossos estudos, como:

e Sistemas de unidades de medida

e Notacdo cientifica

e Mltiplos e submultiplos

e Razoes trigonométricas
Sistemas de medidas, grandezas fundamentais e
unidades

No Brasil, e em grande parte do mundo, adota-se o
Sistema Internacional de Unidades (SI) com o objetivo
de garantir uniformidade e padronizacao na forma de
expressar as medidas fisicas.

O SI define sete grandezas fundamentais, cada

uma com sua unidade de base. A partir delas, derivam-
-se todas as demais grandezas fisicas.
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Tabela 1 - Grandezas fundamentais do Sistema I LEMBRE-SE!

Internacional de Unidades (SI) L’
Grandeza|Simbolode|Unidade | Simbolode “A partir da relacdo entre essas unidades, é que sdo
fundamental | grandeza | debase (SI)| unidade definidas as unidades de grandezas como Forca (New-
Comprimento | metro m ton), velocidade (? ), aceleracio (22) etc.”
Massa m quilograma kg E imprescindivel darmos a dZvida atencao para
Tempo . segundo . 0s. mﬂltiplos e submlilltipl9§ das u.nidat.jes de .mediEias

utilizadas no estudo da fisica, pois existem situacoes

Corrente ele- i ampere A do universo macroscopico como a distancia entre pla-
ez netas, e do microscépico, como o mundo subatémico,
emperatiia T kelvin K em que escrever os himeros por meio de multiplos e
termodinamica submultiplos facilita a interpretacdo quantitativa dos
Quantidade de n mol mol valores a serem trabalhados.
materia Além disso, uma forma interessante de representar
Intensidade lu= i candela cd esses multiplos e submultiplos é utilizando a notacdo
minosa cientifica.

Importancia do Sistema Internacional (SI) A notacao cientifica pode ser escrita na forma:

A padronizacdo das medidas permite comunica-

cao precisa entre cientistas e profissionais de dife- a 1 On

rentes areas e paises. Dessa forma, evita-se confusao

na interpretacao de valores numéricos, facilitando a onde a é um ndimero maior ou igual a 1 e menor que

comparacao e o desenvolvimento cientifico e tecno- 10, e n é um numero inteiro. Ou seja:

l6gico.

1 <|a|<10en€eZ

Observe a tabela a seguir.

Nome simbolo Fator pelo qual a unidade é multiplicada
m ATIVIDADES
tera T 1012 = 1 000 000 000 000
. e i _ . i G 9 =
Notacao cientifica, multiplos e submuiltiplos e unidades giga 10 - EOOO 000 000
d did mega M 10° =1 000 000
de medida quilo k 10% = 1000
mili m 10=3 = 0,001
1. O Sistema Internacional de Unidades (Sl) estabelece micro u 107¢ = 0,000 001
sete grandezas fundamentais. hano n 107 = 0,000 000 001
. . pico p 10~12 = 0,000 000 000 001
Assinale a alternativa que apresenta apenas grandezas :
fundamentais.

(A) Massa, tempo e densidade.

B) Comprimento, tempo e corrente elétrica.
C) Velocidade, temperatura e energia.

D) Forca, trabalho e poténcia.

E) Massa, forca e trabalho.

ATIVIDADES

—_ e~ o~ —~

Notacio cientifica
2. Considerando as informacoes do texto |, considere a
seguinte situacao: O diametro de um atomo de hidrogé- | 3, Escreva os niimeros a seguir em notac3o cientifica:
nio é de aproximadamente 5,3+ 10" m. 2)39 000 000

Escreva esse valor em forma decimal. b)483 000 000 000

€)21000000

d)375 000000

€)174 000 000 000 000 000 000
f) 0,000 000043

g)0,000000 751

17




da e

Revisa Goias

puc

32 Série - 12 Bimestre/2026 - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

h)0,000 000 000 214
i) 0,000 000 000 000000 33
j) 0,000 000 000 000 000000000 921

4. Efetue a conversao dos nimeros seguintes:
a) 0,000 1 coulombs em mC.
b) 0,000 000 4 farad em pF.
c) 0,000 000 000 07 segundos em ns.
d) 0,000 000 000 000 91 gramas em pg.
e) 0,000 25 segundos em ps.
f) 720 000 000 000 ohms em GQ.
g) 61 500 000 000 000 bytes em TB.

/

L IMPORTANTE!

As propriedades da potenciacdo também sao de
grande importancia no desenvolvimento de calcu-
los realizados nas interacoes entre cargas elétricas,
correntes elétricas etc. A tabela a seguir apresenta
as mais utilizadas:

Regra Exemplo
al=a 101 =10
a’=1,va#0 [10°=1,Va=#0
am . an — am-i-n 105 . 103 — 105+3 — 108
am + " =" 105 + 103 = 10573 = 10?2
(am)n — am'n (102)3 — 103-2 — 106

5. Utilizando as propriedades da potenciacao, resolva os
itens a seguir, obtendo o resultado em notacao cientifica.

Texto Il

A carga elétrica

Vamos brincar de fisica um pouquinho. Rasgue em
pedacinhos uma folha de papel (bem pequenininho). Pe-
-gue um canudinho de tomar suco e esfregue-o em sua
camiseta. Agora, segurando uma das extremidades do
canudinho, aproxime a outra extremidade do pacotinho
de papeis picados. O que acontece? Com o que 0s seus
olhos se maravilharam? Houve algo diferente? E possivel
explicar? Entdo, antes de iniciarmos o assunto “cargas
elétricas”, com suas proprias palavras, do seu jeito de fa-
lar e escrever, explique o que aconteceu.

18

A brincadeira do canudinho realizada no inicio da
conversa mostra que, por mais que nossos olhos ndo
alcancem, existem no universo microscopico situa-
coes curiosas, e uma delas sao as cargas elétricas. De
acordo com a ciéncia, toda matéria é constituida de
atomos, e o dtomo é composto por dois ambientes: a
eletrosfera e o nucleo.

Em seu nucleo, temos os inquilinos prétons e néu-
trons, enquanto, em sua eletrosfera, os moradores
sdo os elétrons. Do ponto de vista elétrico, os préotons
sdo constituidos de cargas positivas (+e), os néutrons
nao possuem cargas elétricas (Oe) e os elétrons de-
tentores das cargas negativas (-e). Essa estrutura é
fundamental para a composicdo da matéria como a
conhecemos.

modelo planetdrio

elétrons (-e)

prétons (+e)

N
& neutrons (Oe)

Inicialmente, todo corpo esta eletricamente neu-
tro, ou seja:

CORPO ELETRICAMENTE NEUTRO

ELETRONS
CARGAS NEGATIVAS
(e7)

++++/ il
++++/ PT=e

PROTONS
CARGAS POSITIVAS
@®*)
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Quando um ou mais elétrons sao retirados, esse * A carga elétrica macroscopica de um corpo € a
corpo fica eletricamente positivo. diferenca entre o nimero de prétons e elétrons.
Quando essadiferenca é zero, o corpo esta neutro,
CORPO POSITIVAMENTE ELETRIZADO mas, ainda sim, apresenta cargas elétricas equili-
/ il bradas positivas e negativas, ou seja, o nimero de
ELETRONS prétons é o mesmo do numero de elétrons.
CARGRS EATIVAS e A carga elétrica é medida no Sistema internacio-
nal, em Coulomb (C).
+4+4++ / . _ e A férmula para calcular a carga elétrica é: Q = n- e,
o ol n p >e onde n é a diferenca entre o nimero de prétons e
PROTONS elétrons, e € é o médulo da carga elétrica de um pro-
AR e ton ou elétron.
E quando um ou mais elétrons sao agregados ao Q = n-e
atomo, o corpo torna-se negativamente eletrizado. =
2 E le=+16-10"1°C|

CORPO NEGATIVAMENTE ELETRIZADO

J|==EE

ELETRONS
CARGAS NEGATIVAS
(e7)

onde

e Ainteracdo entre corpos gera o fendbmeno da eletriza-
cao, que faz com que os corpos se atraiam ou se repelem.
++++
pt<e”

s N

PROTONS Q > 0 e q < 0
CARGAS POSITIVAS — —
®H %l— —\ Os corpos se atraem f/ + —\\
\ / \
[ =+  —) —.‘\ = & |
E o que aconteceu com o canudinho é que, uma \ 4 / N4
vez atritado com a .camlsa, rece;beu ou perdeu elé- - EL4trons MM excesso.
trons no processo, ficando eletricamente carregado. Corpo positivamente Corpo negativamente
Ao aproxima-lo dos pedacinhos de papel, estando es- carregado. carregado. /
tes neutros ou car-regados com cargas de sinais con- / \
trarios ao do canudinho, sentiram-se atraidos pelo Q > O € q > 0
canudinho. Os corpos se repelem
. . . - / T
Diante de tais descobertas, podemos dizer que a ﬂ- A [+ = \«.
eletrostatica é a parte dafisica que estuda as proprie- = 4 ) .
da-des e as interacdes entre as cargas elétricas em + Ut /)
repouso de corpos eletricamente carregados. Entao: Elétrons emfalta.  Elétrons em falta.
Zn.Q z = o p Corpo positivamente Corpo positivamente
e A carga eIet,rlca € uma propriedade intrin \ R —— carregado. /
seca dos prétons e elétrons, que possuem

cargas de sinais positivo e negativo, respec-

tivamente. / Q <0 e q <0 \

Os corpos se repelem

N\
\ [ \
-\— 4—/ | | = + )
Elétrons em excesso. Elétrons em excesso.
\ Corpo negativamente  Corpo negativamente

carregado. carregado. /

e O caminhao que transporta combustivel gera car-

gas eletrostaticas quando em atrito com o vento.

. @>0 Q<o Para evitar faiscas que possam causar explosoes e
Positivamente carregado Negativamente carregado 8 A R IR

TS 0 e - = oo incéndios, utilizam-se correntes que descarregam

essas cargas durante o traje-to e, também quando

o combustivel é descarregado no tanque da bomba.
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O corpo humano pode ser considerado uma ba-
teria bioldgica, pois o suor e o atrito com o ar ge-
ram eletricidade estatica.

Tudo bem, até aqui? Vamos entdo aos proces-
sos de eletrizacao!

O processo de eletrizacdo por atrito ocorre quando
dois corpos, inicialmente neutros, sdo colocados em
contato por meio de uma friccdo. Durante esse pro-
cesso, hd uma transferéncia de elétrons de um corpo
para o outro, dei-xando um com falta de elétrons em
comparacao com a quantidade prétons e o outro
com excesso de elétrons em relacdo a quantidade
de prétons. Apds esse procedimento, os corpos sdo
separados, ficando carregados eletrica-mente com
cargas de sinais contrarios. Nesse caso, a experién-
cia mostra uma ATRACAO entre os corpos.

corpos inicialmente neutros

Eletrizacao
- por Atrito .

Os corpos ﬂ _\
se atraem - =
.

Elétrons em falta.
Corpo positivamente
carregado

Elétrons em excesso.
Corpo negativamente
carregado.

O processo de eletrizacao por contato ocorre quan-
do dois corpos, um incialmente neutro ou carregado
e, 0 outro carregado eletricamente, seja com car-
ga positiva ou negativa, sdo colocados em contato.
Uma vez colocados em contato, hd uma transferén-
cia de elétrons de um corpo para o outro, de forma
que o corpo neutro fica eletrizado com cargas de
mesmo sinal que o corpo inicialmente eletrizado.
Caso o corpo eletricamente carregado no inicio seja
positivo, ele recebera elétrons do corpo neutro para
que figue positivo. Em caso contrario, se for nega-
tivo, cederd elétrons ao corpo neutro para que ele
fique negativo. Apds esse procedimento, os corpos
sdo separados, ficando carregados eletricamente
com cargas de sinais iguais. Nesse caso, a experién-
cia mostra uma REPULSAQ entre os corpos.

Um corpo positivamente carregado e outro neutro

Eletrizacao
. por Contato .

ﬂ’ —+ \ Oscorpos .'/ + \

— + — | serepelem | + _:_ —
\+ + + / \ J

Eletrons em falta.
Corpo positivamente
carregado.

O processo de eletrizacio por inducao é um feno6-
meno que ocorre quando um corpo neutro é apro-
ximado de um corpo carregado, e o corpo neutro se
torna eletrizado nas seguintes condicoes:

1. Aproximacao do corpo carregado (indutor) do

Elétrons em falta.
Corpo positivamente
carregado.

corpo neutro (induzido).

2. Polarizacao das cargas elétricas do corpo neutro.
3. Aterramento do corpo neutro.

4. Remocao do aterramento.

5. Separacao do corpo neutro do corpo carregado, fi-

cando com cargas de sinal contrario ao do corpo indutor.

Nesse caso, a experiéncia mostrauma ATRAQAQ
entre os corpos.

Um corpo positivamente carregado e outro neutro

Eletrizagao
’ por Indugao .

= <
_ Os corpos ﬂ x

se atraem \ -+ \‘
+ -

Elétrons em falta. Elétrons em excesso.
Corpo positivamente Corpo negativamente
carregado. carregado.
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Enfim, com todas as experimentacoes realiza-
das, podemos escrever os dois principios funda-
mentais da eletrostatica que sao:

O principio da atracao e da repulsao: corpos ele-
trizados com cargas de mesmo sinal se repelem e,
com sinais contrarios se atraem.

O principio da conservacao das cargas elétricas:
em um meio eletricamente isolado, a carga total dos
corpos envolvidos permanece constante.

Uma observacao que merece bastante atencao
é que a quantizacao da carga elétrica sempre sera
um multiplo inteiro da carga elementar e.

Observe o quadro a seguir.

—_

+++++
+++++
Sinais opostos

-_atragdo

etk

+++++
+++4++
Q=n-e
: ot e=1,6-10"1C

-_repulsdo

Mesmo sinal

ZLQantes = z:Qdepois

Considere dois corpos idénticos, A e B. Sabe-se que A esta eletricamente
carregado com uma carga elétrica 6q € B, com uma carga 4q. Coloca-se os
dois em contato em um meio eletricamente isolado. E em seguida, os separa.
Qual € a carga elétrica final de cada um?

ZQantes = 69 + 4q = 10q szepois =5q+5q = 10q

Logo, apés o término do processo, cada corpo ficara carregado
eletricamente com uma carga de 5q.

6q + 4
m— Corpos idénticos = - — = 5q {mm——

7

E sempre bom enriquecer nossos
conhecimentos. Procure saber sobre

https://brasilescola.uol.com.br/fisica/
serie-triboeletrica.htm.

Bons estudos!

21

& DICAS!

e = carga elementar (coulomb: C)
n = nimero de elétrons em FALTA ou em EXCESSO
q = carga elétrica do corpo (coulomb: C)
e®
p*>e -q>0 y
Num sistema eletricamente

\ nElen= — 7 (carga positiva)
\ Q i ) ol e isolado é constante a soma
e — i p*<e -q<0 algébrica das cargas
(carga negativa) positivas e negativas.
F=eis g —0)
P ol 4 i = Bt
(corpo eletricamente neutro) Q:1+Q2 = Q1 +Q>
Cargas elétricas de sinais Cargas elétricas de mesmo sinal se
opostos se atraem. repelem.
R B
) = = E = ‘
% N \ v Q
| + + \//\
I létri

6. A respeito da estrutura do 4tomo, qual a diferenca en-
tre um préton e um néutron? Como é o comportamento
de um elétron no 4tomo?

7. Trés esferas condutoras e idénticas A, B e C estdo iso-
ladas eletricamente em um meio. Sendo suas cargas, res-
pectivamente, iguais a 4Q, 2Q e - Q, observe a experién-
cia a seguir. A esfera A faz contato com a esfera B e, em
seguida, com a esfera C. apds esse procedimento, quais
serao suas novas cargas?

8. Qual sera o numero de elétrons que um corpo devera
ceder para que sua carga seja 144uC?

Texto Il

Lei de Coulomb - Forca Elétrica

Vimos, no estudo da carga elétrica, que depen-
dendo da eletrizacdo dos corpos, pode ocorrer uma
interacdo de atracdo (quando as cargas tém sinais con-
trarios) ou de repulsdo (quando as cargas tém o mes-
mo sinal). Essa interacio é observada e calculada pela
Lei de Coulomb. A lei de Coulomb é uma lei da fisica
que descreve a intensida-de da forca eletrostatica en-
tre duas cargas elétricas, conhecida como a lei do in-
verso do quadrado da distancia, ou seja:

e A forca eletrostatica é inversamente proporcio-
nal ao quadrado da distancia entre as cargas:

1

Feocdz
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o Aforcaeletrostatica é diretamente proporcional ao
produto do valor absoluto das cargas elétricas:

Fe < Q1°Qy

e A forca eletrostatica atua ao longo da linha reta
entre as cargas, podendo ser de atracdo (quan-
do cargas elétricas tém sinais diferentes) ou de
repulsdo (quando cargas elétricas tém o mesmo
sinal).

e Haumacorrelacaoentre aleide Coulombcoma
Lei da Gravitacao Universal:

1. ambas as leis consideram o inverso do
quadrado da distancia.

2. Elas possuem uma constante, no caso da
forca elétrica, a constante eletrostatica e na forca
gravitacio-nal, a constante de gravitacao universal.

3. A constante gravitacional é
G=~66710" 1“;“.
4. A constante eletrostatica, quando o meio

é ovacuo é
N-m?

ko =9-10°

5. Massa sempre atrai massa.

6. Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem,
e cargas elétricas de sinais contrarios se atraem.

7.Suas unidades de medidas sdo o newton (N).

2

N-m

k,=9-10°

Caso 0 meio seja o vacuo

Lei de Coulomb
. 2,1 lF.
d

N -m?

kg?

G =6,67-10711

Lei da Gravitagdo Universal (Newton)

d

22

<l Lei da Gravitagdo U L
Lei de Coulomb ei da '?Q’,L;ﬁ:z) niversal )
\;777 — A <

|Q| F = M:m
dz g dZ
— — =
:f;"“;g::g:f.o somente ataces

(Massa sempre
atrai massa)

2

N-m
G=6,67-10"1——f1
kg

N-m?
Repulsdo (cargas de .
mesmo sinal)

.

©

A lei de Coulomb e algumas de suas aplicacdes no
cotidiano:

e Funcionamento de maquinas copiadoras e im-
pressoras.

e Pintura automotiva e de aviacao.

e Eletricidade e eletromagnetismo, que sao
fundamentais para tecnologias como compu-
tadores, telefones, aparelhos de TV e carros
elétricos.

e Funcao dos neurdnios e transmissao de sinais
elétricos no corpo.

e Formacao de compostos quimicos e reacoes
quimicas.

e Banhos quimicos em joias e semijoias.

ATIVIDADES

*® -

Forca Elétrica

9.Dados duas cargas elétricas puntiformes Q=4uC e g=2uC,
localizadas no vacuo e separadas entre si por 3 cm de dis-
tancia, determine o moédulo da forca elétrica entre elas.

10. Duas cargas elétricas e puntiformes, Q=2uC e q=10uC,
estdo separadas por uma distancia d no vacuo. Sabendo
gue a intensidade da forca eletrostatica de repulsio en-
tre elas € 200,0 N. Determine a distancia que as separa.

11. A distancia entre duas cargas elétricas pontuais e
iguais é d. Essas cargas sdo afastadas por uma distancia 4
vezes maior. Determine arazao entre as forcas eletrosta-
ticas antes e depois do afastamento.
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12. A distancia entre o elétron e o préton no dtomo de
hidrogénio é de aproximadamente 5,3 - 10"'*m. Conside-
rando que a massa do préton é 1,7 - 10%7kg, a massa do
elétron, 9,1 - 10 kg, a carga elétrica do elétron,-1,6 - 10
¥C,acargado préton, +1,6 - 10C, arazao entre a forca
elétrica e aforca de atracao gravitacional sera:

Dados G = 6,67 - 10—11% ek, =9-10° Nm?

Texto IV

Campo Elétrico

Quando se fala de campo elétrico, compara-se
o seu entendimento com o campo gravitacional,
apresentando suas caracteristicas em comum e suas
diferencas. O campo elétrico é uma grandeza fisica
vetorial que mede a forca elétrica gerada por car-
gas elétricas e a sua influéncia no espaco (E = 5)- Ja
o campo gravitacional pode ser analisado por meio
da razao entre a forca gravitacional e um corpo de
massa m que fica sujeito a acdo do vetor campo gra-
vitacional (g = -

e Um corpo eletrizado gera um campo elétrico ao
seu redor e, quando cargas de provas sao colo-
cadas nessa regiao, ficam sujeitas a uma forca de
natureza elétrica, que pode ser de aproximacao
(atracao) ou afastamento (repulsio).

e O vetor campo elétrico é definido como o médu-
lo da forca elétrica produzida em cada unidade
de carga elétrica (E = g).

e Por ser uma grandeza vetorial, possui médulo,
direcao e sentido.

e Adirecao do campo elétrico define a direcao da
forca elétrica que surge entre duas cargas. A for-
ca elétrica e o campo elétrico possuem a mesma
direcao.

o Quanto ao sentido do vetor campo elétrico, é ra-
dial e pode apontar para fora da carga quando o
sinal for positivo, ou para dentro quando a carga
geradora for negativa.

~ N e . - = ~
Em relacdo aforcaelétrica, F e E tém o mesmo
sentido se a carga de prova q for positiva, e sentidos
contrarios caso essa carga de prova seja negativa.

— —

e ot
&

€a>053
_/
\

S

tTi|

/

e A intensidade do campo elétrico é medida
em Newton por Coulomb (3).

e Aimportancia do campo elétrico é que permi-
te prever como as cargas vao se comportar.

e Existe o campo sem aforca elétrica, mas ndo
é possivel verificar a intensidade da forca
elétrica sem a presenca do campo.

6]2

Existe o campo elétrico sem a forga elétrica, mas ndo
existe a forga elétrica sem o campo elétrico.

13
T

Quanto mais afastado da carga geradora do campo, menor serd a sua manifestagdo e, quanto
mais proximo, maior serd a sua intensidade.
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Campo Elétrico ~ ‘all 6ravitacional
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Q| : M

E = k . _{ k.,:l;-m’N;C;"2 1(&:6,67-10’“"1;;‘ Wg = G —
d? Y G
semprea fne:fmz diregio Somente|atragho

Q>0: 'E > afastamento
Q<0: E- aproximacao
~ ~

Q<0eq>0
FeE:mesmo sentido

—

Q>0eq<0
F e E:sentidos opostos

Q>0eq>0
F e E:mesmo sentido

O

Alguns exemplos presentes no cotidiano e que sdo
frutos de estudos do campo elétrico.

Capacitores elétricos.
O estudo das tempestades.
Copiadoras e impressoras.

Precipitadores elétricos utilizados para a lim-
pezado ar.

Estudante, descansando um pouco dos estudos,
procure saber sobre as linhas de forca e responda:

O que sao? Para que servem? Por que elas ndo se
cruzam?

Q<0eq<0
F e E:sentidos opostos

—

E

Linhas de forga

ATIVIDADES

mpo Elétri

13. Determinar as caracteristicas do vetor campo elétri-
co criado por uma carga fixa de valor 2pC em um ponto P,
no vacuo, localizado a 30 cm da carga.

QQQQQQQ
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14. Uma carga pontual Q, positiva, gera ao seu redor um
campo elétrico. Em um ponto P, distante 40 cm dela, o
campo tem intensidade 3,6 - 106%.Sendo 0 meio o vacuo,
calcule o valor de Q.

15. Uma carga elétrica de 5uC e massa 2pkg é abandona-
da em uma regido de campo elétrico uniforme, localizada
no vacuo. O campo elétrico tem intensidade g - 1015 % .Se
for admitido que a carga fique sujeita exclusivamente a
acao de forcas elétricas, qual é:

a) a aceleracdo dessa particula?

b) a velocidade apds percorrer 1,0 mm?

TextoV

Potencial Elétrico

Considere um campo elétrico uniforme (C.E.U.).
Colocando nesse campo uma carga de prova q > O,
ela ficara sujeita a uma forca elétrica de intensidade
F, deslocando-se na diregao das linhas de forga e no
sentido oposto ao da placa positiva, ou seja, na dire-
cao e sentido da placa negativa. A energia utilizada na
realizacdo do trabalho da forca elétrica é chamada de
energia potencial elétrica.

O potencial elétrico (V) mede a energia necessaria
para mover essa carga q entre dois pontos quaisquer
desse campo elétrico E.

Sendo acargaq > 0, se o deslocamento ocorrer da

placa positiva para a negativa, o trabalho serd motor
(positivo), caso contrario, sera resistente (negativo).

U=Va—Vg VA =—F VB
= :
+ == F -
#=E :
+ — L -
= =,
E=% + ==E F q<0 _
________________ R

O trabalho dessa forca elétrica independe da tra-
jetdria da carga g. O trabalho depende apenas das
posicoes inicial e final, pois o campo é conservativo, e
trabalho pode ser calculado por meio da férmula:

t=q-U=q-E-d

24
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Entdo, em um campo elétrico uniforme, tem-se:
U=E-d
A figura apresenta uma carga elétrica fixa Q > 0,
geradora de um campo elétrico. A energia potencial

utilizada por uma carga de prova g, colocada no ponto
A é calculada por:

_..Q
V=k-o

e O potencial elétrico representa a medida do nivel
de energia potencial elétrica.

e O potencial elétrico é uma grandeza escalar, fican-
do definido apenas a sua intensidade.

¢ Aunidade de medida do potencial elétrico € o volt (V).

e Adiferenca de potencial elétrico é conhecida como
d.d.p. ou tensdo elétrica tendo larga aplicacdo no
cotidiano, como pilhas e baterias, usina hidrelétrica,
resistores, energia elétrica do dia a dia etc.

0

Estudante,

a) realize algumas pesquisas a respeito do poten-
cial elétrico e suas aplicacoes;

b) procure saber o que é o gerador de Van de Graaff;
) como falar sobre as linhas e superficies equipotencial;

d) é possivel determinar com exatiddo o lugar e a
velocidade do elétron?

Superficies equipotenciais

25

Potencial elétrico
superficies equip

em
Q>0 - afastamento
Q<0 ~ aproximagio

Linhas de ron,:a{

6 - grandeza
escalar

Q>0..- Q<0

‘m ATIVIDADES

Potencial Elétri

16. Calcule o potencial elétrico em um ponto P situado a 40
cmde uma cargaelétricafixade 16 mC, localizada no vacuo.

17. Admitindo que o potencial elétrico em um dado ponto
A seja de 90 000 V, devido a uma carga fixa de 45uC no
vacuo, qual a distancia que separa essa carga do ponto?

18. Determine a diferenca de potencial entre dois pontos
A e B, distantes 6 cm um do outro, num campo elétrico
uniforme de intensidade 3. 105 %

«)

19. (Enem - 2014 22 aplicacdao) Em museus de ciéncias,
é comum encontrarem-se maquinas que eletrizam ma-
teriais e geram intensas descargas elétricas. O gerador
de Van de Graaff (Figura 1) € 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 descarga atinge a lampada, mes-
mo desconectada da rede elétrica, ela brilha por breves
instantes. Muitas pessoas pensam que é o fato de a des-
carga atingir a lampada que a faz brilhar. Contudo, se a
lAmpada for aproximada dos corpos da situacdo (Figura
2), no momento em que a descarga ocorrer entre eles, a
lampada também brilhara, apesar de nao receber nenhu-
ma descarga elétrica.
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Figura 1 Figura 2

—d

Gerador de Van de Graaff |Descarga elétrica no gerador

Figura 3

Lampada fluorescente

A grandeza fisica associada ao brilho instantaneo da lam-
pada fluorescente, por estar proxima a uma descarga elé-
trica, é o(a)

(A\) carga elétrica.

(B) campo elétrico.

(C) corrente elétrica.

(D) capacitancia elétrica.
(E) condutividade elétrica.

20. (Enem - 2024) Em um experimento de laboratorio,
duas barras metdlicas, A e B, sdo carregadas com car-
gas opostas e imersas em 6leo. Farelo de milho é jogado
sobre o dleo e, apds um certo tempo, o farelo assume o
formato das linhas de campo elétrico entre as barras. A
figura representa a vista superior desse experimento.

+ —

4 -

A B

ALMEIDA, M. A. T. Introducdo as ciéncias fisicas 2 — volume 4: médulo 4. Rio de Janeiro: Fundagdo CECIERJ,
2007 (adaptado).

Ao repetir o experimento colocando um cilindro metalico
oco entre as placas, 0 esquema que representa o formato

das linhas de campo assumido pelo farelo é:

26
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21.(Enem - 2020) Ha muitos mitos em relacdo a como se
proteger de raios, cobrir espelhos e ndo pegar em facas,
garfos e outros objetos metalicos, por exemplo. Mas, de
fato, se houver uma tempestade com raios, alguns cuida-
-dos sdo importantes, como evitar ambientes abertos.
Um bom abrigo para protecao é o interior de um automé-
vel, desde que este ndo seja conversivel.

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

Qual o motivo fisico da protecdo fornecida pelos auto-
moveis, conforme citado no texto?

(A\) Isolamento elétrico dos pneus.

(B) Efeito de para-raios da antena.

(C) Blindagem pela carcaca metalica.

(D) Escoamento da agua pela lataria.

(E) Aterramento pelo fio terra da bateria.

22. (Enem - 2020) Por qual motivo ocorre a eletrizacdo
ilustrada na tirinha?
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(A) Troca de atomos entre a calca e os pelos do gato.

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

(C) Criacdo de novas particulas eletrizadas nos pelos
do gato.
(D) Movimentacdo de elétrons entre a calca e os pelos
do gato.
(E) Repulsdo entre particulas elétricas da calca e dos

Para que o rob6 da figura tenha os seus olhos, que
sao lampadas, acesos, € preciso que ele esteja conec-
tado a uma fonte de energia (no caso, a pilha). Uma vez
ligado, a corrente elétrica circulard por todo o fio, ali-
mentando-o e permitindo que seus olhos brilhem.

Entao, vamos conceituar esses trés personagens?

Em eletrostatica, estudamos os fenémenos rela-
cionados as cargas elétricas em repouso: como os cor-
pos se eletrizam, a interacao entre as cargas elétricas
€ seus sinais, o campo elétrico onde as manifestacoes
elétricas acontecem e situacoes em que é possivel re-
lacionar aforca elétrica com a forca gravitacional.

Agora, em eletrodindmica, o propésito é estudar-
mos o comportamento dessas cargas elétricas em mo-
vimento. Pois entao, vamos 3!

A corrente elétrica (i) representa o movimento
“coordenado” das cargas elétricas que ja estdo em um
condutor. Lembrando que existem condutores e iso-
lantes. Condutores sao aqueles dispositivos em que
os elétrons livres tém muita facilidade de locomocao
e isolantes, o contrario.

Para que esse movimento aconteca, é necessario

pelos do gato. que o fio condutor esteja ligado a uma fonte (bateria,

pilha etc.) que oferece uma ddp, ou seja, uma diferenca
de potencial entre suas extremidades.

Existem condutores metélicos, nos quais os por-
tadores de carga sdo os elétrons livres; condutores
liguidos, em que os portadores sio ions positivos e
negativos, representados pelas solucoes eletroliticas;
e condutores gasosos, que sao os gases ionizados.

O GUE PRECISAMOS SABER?

Texto VI

Vamos  conversar
eletrodinamica?
Nesse caso, tratando-se de eletrodinamica, é preci-
so conhecermos um pouco sobre a intensidade da cor-
rente elétrica (i), a tensio elétrica (d.d.p.), a resisténcia
elétrica (R), aenergia elétrica (E) e a poténcia elétrica (P).
Estudante, observe a figura a seguir por um instante.

um sobre

pouquinho

Elétrons atravessando a
segdo reta de um fio

e
=
~~

\*\':\

0
AR
n

W
0
—

Como a travessia desses elétrons numa secdo de
um condutor leva algum tempo, podemos definir que a
intensidade da corrente elétrica é arazao entre acarga
elétrica Q que atravessa o condutor e o corresponden-
te intervalo de tempo t, que representa a duracao do
evento, ou seja:

Trata-se de um circuito elétrico simples que nos
lembra a nossa residéncia, os nossos aparelhos eletroé-
nicos etc. As letras em questao representam a intensi-
dade da corrente elétrica (i), a tensio (U) e a resisténcia
elétrica (R).

. AQ
At

27
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onde:
irepresenta a intensidade da corrente elétrica, em am-
pére (A);

AQ, a quantidade de carga elétrica que atravessa o
condutor, medida em coulomb (C); e

At, o intervalo de tempo ocorrido entre o inicio e o fim
da travessia, calculado em segundos (s).

Lembrando que:

AQ=n-e

A tens3o elétrica, ou ddp (U), conhecida como di-
ferenca de potencial é a razdo entre a energia trans-
formada em eletricidade (no caso da pilha, energia
guimica convertida em energia elétrica) e carga elétri-
ca (Q) envolvida no processo de transformacio. Mate-
maticamente:

Onde:
U representa a tenso elétrica, em volt (V);

Q, a quantidade de carga elétrica que atravessa o con-
dutor, medida em coulomb (C); e

E indica a energia potencial elétrica que sera utilizada
para o funcionamento dos dispositivos, em joule (]).

Vejam a conta de luz a seguir, por favor.

Leitura Atual as | Priwima Leitua
rowiers 071012025 n

Energia = poténcia x Tempo

Contamés
ouT/2023

Vencimenta

22/10/2023 RS’

Energia = quilowatt-hora (kWh)

cEcwzon

1kW = 1000 W

1h = 3600 s 1kWh = 3 600 000 J

o us an s 6

¢
3
{

-"25Wez4ov N

.'l |
F 220 mV-SO/GDHx E27

Ty
B

50/60Hz 180mA
CEROHS 5 X

A caracteristica poténcia nominal determina a
guantidade de energia da lampada em funcao do tem-
po em que permanece acesa.

Um exemplo: considere que ambas as lampadas
da figura sdo utilizadas por 30 dias, 4 horas diarias
e que, segundo a conta de luz da figura, 1IkWh custe
R$0,096595.

PIS/ Base Calc. ~ Ali

Preco unit (R$) e
Quant. Valor®S)  coFiNs  ICMSRS)  ICMS (RS)

Itens de fatura SR

Tarifa
Unid. wnit. (RS)
FORNECIMENTO
ADC BANDEIRA VERMELHA
CONSUMO kW
ITENS FINANCEIROS
CONTRIB. ILUM. PUBLICA - MUNICIPAL o
JUROS MORATORIA 020
MULTA- 0872025, 108

700
700

0096595 744 054 744 9% 1
1010544 s 56 78 9% um

oon3on

wh
i 0745930

Qual a lampada que consumiu mais energia? Qual
foi o valor pago pelo consumo de cada uma delas?
Resolvendo:

Como a unidade de consumo de energia é em
kWh, podemos deduzir que a férmula de célculo de
energia elétrica é:

E=P-At

E=P-At
Lampada 1: Lampada 2:
15 25
E= 1000 "(4-30) E= 1000 "(4-30)
_ 1800
~ 1000 _ 3000
E=1,8kWh ~ 1000
Logo, 1,8+ 0,096595 = 0,173871 E =3 KkWh
Aproximadamente R$0,17 Logo, 3 - 0,096595 = 0,289785
Aproximadamente R$0,29

Quando pagamos uma conta de luz, estamos a qui-
tar o consumo de energia elétrica que consumimos
em um dado periodo. E esse consumo depende dos
aparelhos que utilizamos, como o chuveiro elétrico,
a lampada elétrica, os aparelhos eletronicos e outros
consumidores de energia elétrica.

Cada um desses aparelhos possui duas caracteris-
ticas: a poténcia nominal, em watt (W), e a tenséo elé-
trica nominal, em volt (V).

28

Enfim, aldmpada 1 consumiu menos energia e, por-
tanto, pagou menos. Lembrando que estamos falando
apenas de uma lampada em sua residéncia. A energia
paga no final do més é a soma das energias consumidas
pelos aparelhos contidos em vossa morada.

Uma curiosidade que talvez alguns de vocés nao
conhecam é a lampada de filamento, muito usada no
Brasil por cercade 137 anos.

Afiguraaseguir apresentaum modelo dessalampada.
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filamento de

. tungsténio _ T,
p 4
N \ /

|
\\ " / |
WS \
N /: ;: Lo
y =" =
f ” Z z 1 - -
@ - Gases nobres V 7 & 9{
n (argdnio, criptdnio) < — =
. -
e

Essa lampada mostra o caminho percorrido pela
corrente elétrica, quando ela faz o percurso pelo fio
condutor ao adentrar a lampada. Ao passar pelo fi-
lamento, geralmente de tungsténio, por ter um alto
ponto de fusdo, esse se aquece e, como sabemos,
todo corpo aquecido emite luz. Nesse momento,
ocorre a transformacao da energia elétrica em calor
e o seu efeito é a emissao de luz. No interior dessa
lampada existem alguns tipos de gases nobres iner-
tes com a finalidade de retardar a oxidacdo, manten-
do alampada mais duravel.

Esse filamento faz o papel de resistor, que é um
elemento do circuito cuja funcao é converter a ener-
gia elétrica em energia exclusivamente térmica, fe-
ndémeno conhecido como efeito joule.

r

’
»

'b
. A
— ]

Y

O simbolo que representa um resistor é:

R

Alguns modelos de resistores:

( / huuwy

N
»

) -

Reunindo todas as informacodes, o circuito sim-
ples da figura a seguir, apresenta um resistor sendo
atravessado por uma corrente elétrica quando liga-
do aumaddp.

sentido convencional da corrente elétrica

|

— il

—

sentido real da corrente elétrica

— -
_Ew

E importante deixar esclarecido que existe uma
diferenca entre resistor e resisténcia. O resistor é
um dispositivo eletronico que tem por funcao limitar
ou controlar o fluxo da corrente elétrica, enquanto a
resisténcia é uma propriedade fisica do material que
se opoe a passagem da corrente elétrica. Essa pro-
priedade, uma vez calculada, € medida em ohms (().

Logo, a resisténcia elétrica R de um resistor é me-
dido como sendo a razdo entre a tensdo U aplicada
entre os seus terminais, que alimenta o circuito, e a
corrente elétrica (i) que o atravessa, ou seja:
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U

1

R

onde:
R representa a resisténcia elétrica, em ohm (Q);
U, a diferenca de potencial, em volt (V); e

i, a intensidade da corrente elétrica verificada,
em ampére (A).

D

Se conseguirmos manter constante a temperatura
de um filamento, a intensidade da corrente elétrica sera
diretamente proporcional a diferenca de potencial en-
tre os seus terminais. Ou seja, se a ddp dobrar, a intensi-
dade da corrente elétrica sera o dobro. Caso a ddp seja
reduzida a metade, a intensidade da corrente terd o seu
fluxo reduzido a metade.

U
i

UI

R = — = cte
i

Em situacdes como a citada, o resistor é considera-
do 6hmico.

Essa condicao é chamada de primeira Lei de Ohm,
em que:

U

1

R =

Temos também a segunda lei de Ohm, que se aplica
quando se deseja verificar a resisténcia elétrica de um
condutor, considerando que as propriedades do mate-
rial influenciam essa resisténcia:

L
R = pK

Nessa férmula, a resisténcia elétrica (R)é direta-
mente proporcional a resistividade (p) e ao compri-
mento do material (L), e inversamente proporcional a
area de secdo transversal (A).

alguns resistores

12 leide Ohm 22 lei de Ohm
R U R l

E importante ressaltarmos que, em um circuito do
dia a dia, ha a associacao de resistores, que podem es-
tar em série, em paralelo ou misto, sendo que cada um
possui sua funcao.

30

Podemos utilizar
Ri=n-r

Quando,

R1=R2=R3=l'

emparalelo

Ry

Podemos utilizar

_Ry-R;

R, =
P R;+R,

—

,de dois em dois

ig=iy+iy+i3

ST

Ry

T

R2 R
- —t—
R3

—
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ATIVIDADES

C te elétri

23. O filamento de uma lampada incandescente é atra-
vessado por uma corrente elétrica de intensidade 0,25A
por 1 hora. Determine:

a) A quantidade de carga que passa por uma secdo
transversal desse fio.

b) O nimero de elétrons livres que passa por essa se-
cao transversal.

Adote o valor absoluto da carga elementar1,6 - 1071°C.

24. (UFMG - adaptada) Uma lampada fluorescente con-
tém em seu interior um gés que se ioniza apés a aplica-
cao de alta tensdo entre seus terminais. Apos a ionizacao,
uma corrente elétrica é estabelecida e os ions negativos
deslocam-se com uma taxa de 1,0 - 10*® ions/segundo
para o polo A. Os ions positivos se deslocam, com a mes-
ma taxa, para o polo B.

-

Sabendo-se que acargade cadaion positivoéde 1,6 10°C,
pode-se dizer que a corrente elétrica nalampada sera

(A) 0,16 A.
B) 0,32 A.
C) 1,0 10 A.
D) 1,5 -10* A.
E) 1,8 10 A.

(
(
(
(

25. (Enem - 2024) A utilizacdo de fusiveis em equipamen-
tos eletrénicos é fundamental para a sua preservacao. De
forma simplificada, esse dispositivo € composto de termi-
nais metalicos, conectados por um fio condutor envolvido
por um corpo de vidro, como ilustrado na figura. A passa-
gem de corrente elétrica gera calor por efeito Joule, o que
provoca um aumento local na temperatura. Considere
que sdo necessarios, em média, 4 A de corrente paraaele-
vacao da temperaturaem 1 °C. As temperaturas de fusao
de diferentes materiais sdo apresentadas a seguir.

31

Fusivel

Material condutor
4

¥
Terminais elétricos

Vidro
A

Temperatura de fusdo dos materiais

Temperatura de

fusdo (°C) 27 420 960 1400
Para um equipamento que deve operar com uma corrente
menor que 1 000 A, o material adequado para o fusivel é o(a)

(A) estanho.
(B) francio.
(C) prata.
(D) silicio.
(E) zinco.

Enersia e Poténcia elétri

26. Em uma residéncia, existem dois modelos de geladeira.
A primeira que tem poténcia nominal 150 W e tensao nomi-
nal 240 V, enquanto a segunda tem poténcia nominal 400
W e tensdo nominal 120 V. Sabendo que ambas funcionem
por 30 dias, 24 horas por dia, qual consome mais energia?
Qual é aintensidade da corrente elétrica em cada uma?

27.(UEG - 2021) Um novo morador de um apartamento
comprou e instalou um chuveiro de 7500 W de poténcia.
Porém, por causa da poténcia do novo chuveiro, o mora-
dor terd que mudar o disjuntor que esta ligado a rede do
chuveiro. Quando ele se mudou para o apartamento o
disjuntor instalado suportava uma corrente de 32 A. Sa-
be-se que a tensao da rede elétrica do apartamento é de
220 V. A tabela a seguir apresenta os disjuntores vendi-
dos no mercado juntamente com o seu preco.

Disjuntor | Corrente suportada | Prego
A 25 A Menor
B 32A
Cc 40 A
D 50 A
E 60 A Maior

Qual devera ser a escolha do morador para a troca do disjun-
tor, levando em consideracdo o custo-beneficio/seguranca?
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28. (PUC - 2014) Em um periodo de muito frio, um casal
utiliza em seu quarto um aquecedor elétrico de potén-
cianominal 1200 W ligado a 110 V. Mesmo ligado a noite
toda, possui um termostato que o desliga automatica-
mente por certo periodo de tempo. Pode-se dizer que
permanece utilizando a poténcia elétrica nominal por 5
horas por dia.

Sabendo que o custo do kWh é de R$ 0,40, durante o més
qual seria o gasto com o aquecedor elétrico? (Considere
que o valor do kWh seja o total, ja incluso impostos e taxas).

(A) 180 reais
(B) 72 reais
(C) 55 reais
(D) 25 reais
(E) 12 reais

1% Leide Ohm

29. Um chuveiro elétrico de poténcia nominal de 4800 W
e tensdo nominal 240 V é ligado por 10 minutos didrios. A
partir dessas informacodes, determine:

a) a intensidade da corrente elétrica que o atravessa
nesse periodo.

b) a sua resisténcia elétrica, em ohms, considerada
constante.

c) o consumo de energiaem kWh no periodo de 30 dias.

d) o valor pago pelo consumo de energia nesse periodo,
considerando que o kWh custa R$0,72.

30. O grafico a seguir apresenta o comportamento de um
resistor ohmico. Quando esse resistor é submetido a uma
ddp de 60V, ele é submetido a uma corrente elétricade 5 A.

U (volt)
60

48

|
|
||

iz

i (ampére)

|
|
|
|
5

0

Determine os valores de U.e1,.

32

31. (UNESP - SP) Uma ldmpada incandescente (de fila-
mento) apresenta em seu rétulo as seguintes especifica-
coes: 60 W - 120 V. Determine:

a) a corrente elétrica i que devera circular pela lampa-
da se ela for conectada a uma fonte de 120V.

b) a resisténcia elétrica R apresentada pela [ampada
supondo que ela esteja funcionando de acordo com as
especificacoes.

2% Leide Ohm
32. Calcule a resisténcia elétrica de 40 m de fio de cobre,
sabendo que sua resistividade elétricaé 1,7 - 10°Q - m, e
sua area de secio transversal 103 m?.

33. Considere dois resistores constituidos de um mesmo
material. O primeiro tem o dobro do comprimento do se-
gundo e sua drea de secao transversal é ametade da area
do segundo. Determine a razio Rt de suas resisténcias.

Rz

34. Um condutor com 12 m de comprimento e area de
secio transversal 6mm? é atravessado por uma corrente
elétricade intensidade 4 A. Sendo a resistividade elétrica
desse material 2,0 - 10° Q) - m, qual € o valor de sua resis-
téncia elétrica? Qual é o valor da ddp que alimenta esse
condutor?

A a Resi

i r

35. Na associacao de resistores a seguir, os valores de i e
R sao, respectivamente:

equivalente

U=12v
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36. Na associacao de resistores a seguir, os valores dei e
sdo, respectivamente:

equivalente

6()
/_d---b\

&Q‘ L,
6()

=12V

37. Na associacao de resistores a seguir, os valores dei e
sdo, respectivamente:

equivalente

64 60
/_d...b_\ /—‘-.-b\

N_arrme__
60

U =18V

1V Versena . .

Processo Seletivo Vestibular para ingresso nos Cursos de Graduagao da UFG
para o ano de 2026

PROVA DE CONHECIMENTOS
TURNO VESPERTINO
TIPO B

CADERNO DE QUESTOES

19/10/2025

QUESTAO 72

O manual de instalagdo de lampadas de LED tubulares
informa que elas foram projetadas para substituir lampadas
fluorescentes tubulares tradicionais com economia de até
60% no consumo de energia elétrica. Essa economia de
energia elétrica se da porque as lampadas de LED
produzem

(A) radiagao ultravioleta intensa, emitindo pouca radiagao
térmica.

(B) luz a partir de alta tensao, resultando em baixa corrente
elétrica.

(C) luz pelas transigdes eletrénicas, ocorrendo em materiais
semicondutores.

(D) radiagao infravermelha, sendo convertida em luz em
materiais semicondutores.

(E) luz pela ionizagdo do gas argdnio, sendo mais eficiente
que o vapor de mercurio.

CADERNO 7 | AZUL '"“l’l"'

PROVA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
PROVA DE MATEMATICA E SUAS

enem2025

8 B Patenls \J!L’J

A figura 1 representa o esquema de um tubo de
imagem em que um filamento, na posigéao A, libera elétrons
por efeito termidnico. Esses elétrons formam um feixe
estreito, que € acelerado por campos elétricos em diregao
a parte interna da tela. Nesse caminho, o feixe de elétrons
passa por outro campo elétrico, na regido B, atingindo, em
seguida, a parte interna da tela do tubo, a qual é recoberta
por um material que emite luz ao receber o impacto dos
elétrons.

Na figura 2, a carga negativa representa o feixe de
elétrons que é acelerado e, posteriormente, atinge um
ponto da tela. O campo elétrico na regiao B apresenta a
seguinte configuragao:

Y T B ‘r [y

v
Ot :
E

Figura 2
Grupo de Reelaboragdo do Ensino de Fisica. Fisica 3:
eletromagnetismo. $3o Pavlo: Edusp, 2000 (adaptado).

)

Nessa situagao, qual ponto da tela sera atingido pelo feixe
de elétrons?

(A) 1
(B) 2
(C)3
(D) 4
(E) 5

33
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