PROJETO EN E

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
0Ol3, estudante!

Chegou a hora de retomar o estudo da area de Ciéncias da Natureza. Assim como fizemos no primeiro, aqui
também nos aprofundaremos nas abordagens em Biologia, Fisica e Quimica, seguindo o levantamento feito pelo
Raio X do ENEM.

Em Biologia, as areas de Histologia e fisiologia, juntas, contemplam 11,5% das questbes dos ultimos doze anos
de ENEM. Em seguida, vem Fundamentos da ecologia, com 8,3%. Fisica traz Eletricidade Energia com destaque,
25,8%. E Quimica apresenta 26,8% de suas questdes com situagdes-problema que abordam a Quimica Geral.

No préximo capitulo dedicado a area, vamos estudar os proximos assuntos mais apareceram no ENEM, nos
ultimos 12 anos.

Bons estudos!
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FASCICULO 8

Questio 1

Conforme mostra um estudo publicado no periddico Nature
Plants, os fendbmenos climaticos contemporaneos podem aca-
bar com os estoques globais de cevada. A publicagdo conclui
que as secas e ondas de calor concomitantes — que andam
agravadas pelo aquecimento global potencializado pela acao
humana — devem levar a declinios bruscos no rendimento das
colheitas dessa graminea cerealifera.

Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese>. Acesso em: 26 out. 2018. (adaptado)

Dentre os fatores que contribuem diretamente para a intensifi-
cacao dos fenbmenos climaticos citados no texto, pode-se des-
tacar o(a)

a) aplicacao de agrotoxicos nas plantagoes.

b) plantio de arvores em zonas urbanas densas.

c) implementacao de areas de protegao ambiental.

d) utilizacado de transgénicos para otimizar a producgéo.
e) desmatamento de vegetagdo nativa para agricultura.

Questao 2

A imagem a seguir é proveniente de uma mesma area em
regeneracédo, na Floresta Atlantica do litoral do Parana, entre os
anos de 2003 e 2008.

MARQUES, Marcia Cristina Mendes. Refugios da Biodiversidade Tropical.
Revista Ciéncia Hoje, ed. 329, vol. 55. Set. 2015. p. 36.

O conjunto de alteracbes observadas no ambiente registrado é
um exemplo de

a) nicho ecoldgico. d)
b) potencial bidtico.
c) sucessao ecoldgica.

irradiacao adaptativa.
e) resisténcia ambiental.

Questao 3

Pesquisadores da Universidade de Chicago podem ter en-
contrado a solugédo para os problemas de diabetes de maneira
relativamente simples: usando enxertos de pele artificial com a
estrutura de DNA alterada. Os cientistas realizaram testes em
ratos de laboratério. Nos casos dos ratos que comiam de ma-
neira mais danosa (considerando que a obesidade é um dos
maiores causadores de diabetes tipo 2), os enxertos de pele
modificada impediram que eles desenvolvessem a doenca. Isso
acontece porque o método utiliza um gene que codifica o hor-
mdnio chamado “peptideo semelhante a glucagon 1”, ou GLP-1.
Ele é responsavel pela diminuicdo do apetite e pela regulagao
do nivel de agucares no sangue.

FARINACCIO, Fernando. Enxertos de pele artificial podem prevenir diabetes em seres humanos.

Tecmundo, 4 ago. 2017. Disponivel em: <https://www.tecmundo.com.br>.
Acesso em: 3 nov. 2017. (adaptado)
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Os resultados do experimento descrito no texto demonstram
que o(s)

a) hormonio GLP-1 é responsavel pela ocorréncia de diabetes
tipo 2.

b) animais enxertados passaram a ter maiores niveis de glico-
se no sangue.

¢) procedimento garante a cura de todos os tipos de diabetes
que ocorrem nos seres humanos.

d) enxerto de pele geneticamente modificada pode ser um
método para a cura da diabetes tipo 2.

e) animais geneticamente modificados sao fonte de insulina
para o tratamento de diabetes tipo 2.

Questio 4

Abrahim Hassan € o primeiro bebé do mundo a nascer a par-
tir da combinacdo do DNA de trés pessoas. [...] A mae tem um
disturbio genético fatal denominado sindrome de Leigh, que da-
nifica o sistema nervoso em desenvolvimento, levando a perda
progressiva das habilidades psicomotoras, resultando em morte
em poucos anos, em geral, provocada por faléncia respiratoria.

CASTRO, Fabio de. Nasce primeiro bebé gerado com DNA de 3 pessoas, dizem médicos. O
Estado de S. Paulo. Secéo Ciéncia. 27 set. 2016. Disponivel em: <http://estadao.com.br>. Acesso
em: 6 jun. 2017. (adaptado)
Os genes do disturbio citado no texto estdo no DNA mito-
condrial. Os médicos utilizaram o método de transferéncia mito-
condrial, no qual o nucleo do évulo da mae foi inserido no évulo
de uma doadora saudavel, cujo nucleo foi removido. O 6vulo
entao foi fertilizado com espermatozoide do marido e em segui-
da implantado na mae.

A finalidade da técnica descrita no texto é

a) criar novas formas de vida com caracteristicas que sao de
interesse da sociedade.

b) sequenciar o genoma humano utilizando material genético
de populagdes de diferentes etnias.

c) decifrar o codigo genético humano ratificando o papel do
DNA como responsavel pela expressao génica.

d) detectar disturbios genéticos por meio da analise cariotipi-
ca de células fetais extraidas do liquido amnidtico.

e) reduzir a probabilidade de filhos com doengas hereditarias,
advindas de progenitores com disturbios genéticos.

Questao 5

O ciclo celular das células animais compreende o periodo de
interfase, seguido de um periodo divisional. Erroneamente, defi-
nia-se a interfase como um periodo de repouso da célula. Hoje,
compreende-se que tal periodo é o de maior atividade. E nesse
periodo que a célula se preserva, quando diferenciada e ativa-
mente funcional, na composi¢do de um tecido ou 6rgao. Célu-
las que se preservam nesse estado diferenciado até sua morte,
sem realizar divisbes sao ditas em fase GO do seu ciclo celular.

Disponivel em: <http://www.ufrgs.br>. Acesso em: 23 set. 2018. (adaptado)

Exemplos de células em fase GO sao as pertencentes aos teci-
dos humanos diferenciados denominados

a) epiteliais.

b) neuronais.

C) cancerosos.

d) hematopoiéticos.

e) glandulares secretores.
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Questao 6

Os graficos a seguir mostram a variagcao na concentracao de
hormdnios ao longo de um ciclo menstrual regular em que néo
houve fertilizagdo, nos quais os primeiros cinco dias referem-se

a menstruacgao.
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Com base nos graficos, conclui-se que a estruturagdo e manu-
tencdo do corpo luteo nos ovarios ocorre, aproximadamente,
entre os dias

a) 1eb.
b) 5e15.
c) 15e20.
d) 14e24.
e) 25e 28.

Questio 7

E possivel verificar, com alguns calculos, que o tempo pou-
pado por um motorista que utiliza uma velocidade mais alta que
0 permitido é muito pequeno quando comparado ao risco de
causar acidentes. Por exemplo, dirigindo a 90 km/h em uma
via de velocidade maxima de 80 km/h, um motorista partiu, as
13h00, de uma cidade A e chegou a uma cidade B as 14h30 do
mesmo dia.

Ao chegar ao destino, o motorista percebeu que ndo vale a
pena viajar em uma velocidade superior a da via, pois, compa-
rada com a duragao da viagem a 80 km/h, a economia de tempo
da viagem foi de, aproximadamente,

a) 7,5 min.
b) 9,6 min.
c) 11,3 min.
d) 18 min.
e) 19 min.

Questao 8

O dono de uma industria suspeita que um de seus equipamen-
tos apresenta um motor com baixo rendimento. Realizando algu-
mas analises, verificou que o motor leva uma hora para consumir
9 litros de um combustivel de densidade 0,700 g/cm?®. Da queima
desse combustivel, ha uma quantidade de calor liberada igual a
10000 cal/g, desenvolvendo uma poténcia de 21 kW. O resultado
das analises indicou um rendimento abaixo do esperado.

FASCIiCULO 8

Com base nos dados apresentados, sabendo que 1 cal = 4 J,
qual o rendimento desse motor?

a) 0,03%
b) 0,7%
c) 3,33%
d) 30%
e) 70%

Questao 9

Muitos acidentes podem ser evitados se tomados alguns cui-
dados basicos com as instalacdes elétricas das residéncias. Um
exemplo é o uso correto de dispositivos que permitem conectar
mais de um aparelho em uma mesma tomada. Suponha que
uma TV, um aparelho de som e um video game, com poténcias
respectivas de 270 W, 150 W e 450 W, foram conectados em
uma mesma tomada de 120 V.

A corrente que passa pela tomada é de
a) 1,25A
b) 1,51A.
c) 241A

d) 3,75A.
e) 7,25A.

Questio 10

Em algumas grandes cidades, s&o registrados casos de cho-
ques elétricos com macacos, quando eles encostam as duas
maos, simultaneamente, em um fio de eletricidade. Por outro
lado, 0 mesmo n&o acontece com passaros quando estes en-
costam as duas patas em um fio elétrico.

Os passaros, diferentemente dos macacos, ndo sofrem cho-
ques porque a(s)

a) suas patas funcionam como isolante elétrico, nao permitin-
do a passagem de corrente.

b) area de contato entre suas patas e o fio elétrico € muito
menor que a das maos do macaco.

c) corrente elétrica induzida no fio € maior no macaco, ja que
este apresenta uma maior area corporal.

d) cargas elétricas acumuladas em seus corpos sao menores
que as acumuladas no corpo do macaco.

e) diferenca de potencial elétrico gerada no fio é desprezivel,
devido a pequena distancia entre suas patas.

Questao 11

Estudos feitos na Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (Esalq) da USP, em Piracicaba (SP), estao criando uma
alternativa para melhorar o crescimento de plantas, chamado in-
formalmente de suplementagéo luminosa. A técnica consiste em
iluminar as plantas com luz artificial oriunda de LEDs para com-
plementar a iluminacdo vinda do Sol. Comprovou-se que, para
LEDs que emitiam a mesma poténcia luminosa por unidade de
area, as cores das lampadas LED que tiveram a maior influéncia
no desenvolvimento das plantas foram as azuis e vermelhas.
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FASCICULO 8

Com base nesses estudos, a principal caracteristica das ondas
luminosas que contribuiu positivamente para o crescimento das
plantas foi a

a) amplitude.

b) frequéncia.

¢) polarizagao.

d) intensidade luminosa.

e) velocidade de propagacéo.

Questio 12

A retina humana é uma superficie e, portanto, a imagem é
formada no fundo dos olhos em duas dimensées. Mas enxerga-
-se 0 mundo em trés dimensdes porque a imagem que chega
a cada um dos olhos é ligeiramente diferente. Assim, para o
funcionamento dos cinemas 3-D, cada um dos olhos precisa
enxergar apenas uma das duas imagens da mesma cena. Para
que isso acontega, elas devem ser projetadas com polarizagdes
ortogonais entre si. As lentes dos 6culos 3-D sdo constituidas
de filtros polarizadores, e os eixos de polarizacdo podem ser
representados por linhas nas lentes.

Para que a imagem do cinema seja vista em trés dimensoes,
qual das figuras representa os 6culos que devem ser utilizados?

Questao 13

Os recifes de corais sdo ecossistemas marinhos encontrados
em regides de aguas quentes e claras e formados pela depo-
sicdo do esqueleto calcario de organismos como corais, algas
e moluscos.

Disponivel em: <http://www.mma.gov.br>. Acesso em: 3 out. 2018.
A estrutura dos corais é composta basicamente por carbonato
de calcio, devido a um equilibrio quimico representado a seguir.

CaCOy, +H,0,, = CaZ, +HCO,  +H,0,,

(aq) (aq)

Um fator que influencia o deslocamento do equilibrio quimico
citado, contribuindo para a decomposicao do carbonato de cal-
cio e ameacgando a sobrevivéncia dos corais, € 0(a)

a) aumento de pH do meio.

b) diminuigao de pH do meio.

c) aumento da pressao do meio.

d) diminuicao da pressao do meio.
e) aumento do teor de Caf;q) no meio.

PROJETO ENEM 2021

Questio 14

A figura a seguir ilustra a poluigdo atmosférica resultante da
emissdo de poluentes por fontes naturais ou artificiais. Dentre
elas, destacam-se a atividade agricola e a pecuaria, a producao
industrial e suas fontes energéticas, as erupc¢des vulcanicas, 0s
aterros sanitarios e os transportes rodoviarios.

Reprodugao

As fontes artificiais emitentes de gases que provocam a corro-
sdo de monumentos historicos feitos de marmore e pedra-sa-
bao estado corretamente indicadas pelos numeros

a) 1e2.
b) 1eb5.
c) 2e3.
d) 2eb.
e) 3ed.

Questao 15

A pressdo média em um determinado local varia durante o
ano todo. Por exemplo, o grafico mostra como a pressao atmos-
férica varia em média, durante os meses no ano, na cidade de
Porto Alegre, no estado do Rio Grande do Sul.

Pressao atmosférica em cmHg

cmHg
A

76,5 —

76,0

75,5 —

> Més

1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T T T T T T
JFMAMJJ ASOND
Disponivel em: <http://www.searadaciencia.ufc.br>. Acesso em: 3 out. 2018.

Considerando que a fragdo molar de gas oxigénio em qualquer
altitude é proxima de 20%, a pressao de gas oxigénio no més de
maio, na cidade de Porto Alegre, em cmHg, é de

a) 15,17.
b) 15,20.
c) 15,25.
d) 75,87.
e) 76,25.

Questao 16

Em uma aula experimental, um estudante recebeu um pedago
de palha de aco, uma balanga de precisao, uma placa de vidro
e um palito de foésforo. Inicialmente, o estudante colocou a placa
de vidro sobre a balanga e apertou o botdo TARAR (para indi-
car apenas a massa do material a ser, posteriormente, pesado).
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Em seguida, ele adicionou o pedago de palha de agco sobre a
placa de vidro e anotou a sua massa, que foi de 10 g. Apds a
pesagem, com o auxilio do palito de fosforo, o estudante ateou
fogo na palha de ago e observou a sua queima. Ao final do
experimento, quando nao havia mais palha de aco em brasa,
o estudante verificou que a balanca registrava uma massa
de 12,86 g.

Com base no procedimento experimental realizado pelo estu-
dante, pode-se concluir que o(a)

a) experimento apresentou erro na sua execugao, pois ao ta-
rar a balanga, somou-se a massa da palha de ago com a
placa de vidro, acusando aumento de massa.

b) experimento ndo teve sucesso, pois toda queima libera gases
e, no final, deveria ser observado uma reducao de massa.

c¢) aumento de massa é resultado de uma reag¢ao quimica en-
tre a palha de ago e 2,86 g de oxigénio presente no ar.

d) aumento de massa ocorreu devido a absorgao de 2,86 g de
agua presente no ar, apos a queima.

e) palha de ago reagiu com 2,86 g de agua presente no ar,
aumentando a massa do produto final.

Questao 17

O esquema a seguir mostra um fluxograma simplificado do
processo de producao do polietileno seguindo duas rotas, a da
cana-de-agucar e a do petroéleo.

Cana-de-agucar Refino do petréleo

Fermentacéo

\
Etanol ————> n CH,=CH,

Polimerizagao

\
(CH,—CH,)n
Polietileno
Na produgéo do polietileno, ha diferenga no emprego da ma-
téria-prima e na rota de obtenc¢éo. O plastico comum tem como
matéria-prima o petrdleo, e o “plastico verde”, a cana-de-acucar.
PITT, Fernando D. et al. Desenvolvimento histérico, cientifico e tecnolégico de polimeros

sintéticos e de fontes renovaveis. Revista da Unifebe, Santa Catarina, n. 9, 2011.
Disponivel em: <http://periodicos.unifebe.edu>. Acesso em: 30 out. 2017. (adaptado)

O método de producgao de polietileno por meio da cana-de-agucar

a) produz um plastico de coloragao verde.

b) tem como produto um plastico nao reciclavel.

c) contribui para o aumento do aquecimento global.

d) é vantajosa, pois sua fonte de matéria-prima é renovavel.

e) necessita de uma tecnologia muito cara, que o torna invia-
vel economicamente.

Questao 18

Os anestésicos locais sao drogas utilizadas para promover
um bloqueio reversivel da transmissao de estimulo nervoso no
local em que foram aplicados, sem gerar alteragdes no estado
de consciéncia do individuo. Algumas reacdes alérgicas a essas
drogas estao associadas a produgao do acido para-aminoben-
zoico, ou PABA, durante o metabolismo do anestésico. Por
essa razao, hoje, alguns anestésicos sdo usados com menos
frequéncia devido ao risco de complicacoes.

FASCIiCULO 8

A férmula estrutural do PABA e de cinco anestésicos locais
estdo apresentadas a seguir.

HO o)
N
c
PABA
NHo
CH
o) ( 3
Procaina R N
HoN
CH3 o
) ] N I
Mepivacaina H
N
CHj3 H3C/
HaC_~_© N
| =
. , HN o)
Dibucaina H
N
CH3 CHg3
0
Butacaina O/V\N/\/\CH3
HoN K/\CH;;
0
CH
H3C—N o 3
Cocaina 0
0

Dos anestésicos apresentados na tabela anterior, os que podem
gerar reacoes alérgicas associadas a produgao do PABA, séo a

a) butacaina e a cocaina.

b) mepivacaina, a dibucaina e a cocaina.
c) procaina e a butacaina.

d) procaina, a dibucaina e a butacaina.
e) procaina, a mepivacaina e a cocaina.

Gabarito
1. E 10. E
2. C n. B
3. D 12. C
4. E 13. B
5. B 14. D
6. D 15. C
7. C 16. C
8. D 17.D
9. E 18.C

08_SAS_ENEM_2021.indd 5

16/08/2021 11:39:37 ‘



FASCICULO 8

COMENTARIOS

1)E

O desmatamento é maléfico para o ecossistema, a estabilidade climatica
e a biodiversidade. Além de liberar gases do efeito estufa na atmosfera,
ele também provoca o aumento das temperaturas e interfere nos sistemas
de chuvas, o que torna o clima mais seco e faz do desmatamento um dos
responsaveis pelo aquecimento global.

2)C

A imagem demonstra a dindmica de uma comunidade em regeneracgéo ao
longo dos anos, o que caracteriza uma sucessao ecologica.

3)D

O método utilizado em ratos apresenta perspectiva de que o emprego de
enxerto contendo células geneticamente modificadas poderia ser usado
para o controle ou cura da diabetes tipo 2 em humanos.

4E

O objetivo da técnica descrita na questao é evitar que o filho receba de sua
mae as mitocondrias portadoras do disturbio genético fatal (sindrome de
Leigh). Durante a fecundagao, o évulo fornece, além do material genético,
todo o conteudo do citoplasma, incluindo as mitocdndrias. Ao utilizar uma
doadora com mitocondrias normais, a técnica evita a transmissio da doen-
¢a hereditaria para o feto.

5)B

Os tecidos neuronais, dada a sua complexidade e fisiologia, mantém-se
em interfase apds a formagéo, néo prosseguindo para as divisdes celula-
res, 0 que caracteriza a fase GO.

6)D

O pico de LH e FSH, que ocorre no 14 dia, indica a ovulagdo. E a partir
desse dia que inicia a estruturagao do corpo luteo, que dura aproximada-
mente 10 dias. Observa-se, nesse periodo, o aumento de progesterona,
que comecga a decair por volta do dia 24, indicando a degeneragéo do
corpo luteo.

7)C

Sabe-se que uma hora e trinta minutos equivale a uma hora e meia, que é
1,5 hora. Assim, utiliza-se a definigao de velocidade para calcular a distan-
cia entre as cidades A e B, fazendo:
v:§:>90:i:>d:135km
At 15

Depois, calcula-se o tempo gasto para percorrer essa mesma distancia
com velocidade de 80 km/h:
_Bs L g0-135 =169

At t
Assim, calcula-se a economia de tempo:

1,69-15=0,19 h=11,4 min = 11,3 min

\%

8)D
Realizando os calculos, tem-se:
9L =9 dm®=9000 cm?®

d="":0700=—"" - m=6300g
Vol 9000
Q=6300g.10000¢al ;3 107 cal=25,2.107
7
Pot Q _252-10J _ 76000 w =70 kw

ool TNt 3,6-10°s

Como o rendimento & dado por n = @
o total
_ 2k 0 3 0u30%
70 kw
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9)E

Calcula-se a intensidade da corrente elétrica em cada aparelho:
P=U-i=270=120"i=1i=225A

150 =120 - i, =i = 1,25A

450=120-i =i =3,75A

Agora, calcula-se a intensidade da corrente elétrica total:

o = i +i,=225+125+3,75=725A

total
10) E

Enquanto passaros que pousam em um fio transmissor de energia elétrica
mantém suas patas bem proximas uma da outra, quando um macaco en-
costa suas maos em um mesmo fio, & provavel que estas fiquem espacga-
das uma da outra. Quanto maior a distancia, maior a diferenca de potencial
elétrico, o que leva os macacos a sofrerem os choques.

1)B

Como as lampadas emitiam a mesma poténcia luminosa por unidade de
area, ou seja, mesma intensidade luminosa, percebe-se que a cor delas
foi o fator determinante no crescimento das plantas. A cor, por sua vez, é
determinada pela frequéncia.

12)C

Com filtros ortogonais entre si, cada lente filtra uma polarizagéo diferente,
de maneira que cada olho percebe apenas uma das imagens projetadas.
Esse mecanismo simula o mesmo efeito da visdo 3-D natural dos olhos.

13)B

A diminuigdo do pH aumenta a acidez do meio, deslocando o equilibrio
quimico para a direita, favorecendo a decomposicdo do CaCOs(s).

14) D

A corrosdo de monumentos histéricos feitos de marmore e pedra-sabdo
pode ocorrer devido a chuva acida, sendo que os gases relacionados a
esse fendmeno resultam da produgéo energética das industrias (2), como
a queima de carvao mineral. Oxidos de nitrogénio, assim como o diéxido
de nitrogénio, séo liberados por transportes rodoviarios (5), sendo ambos
provenientes de fontes artificiais e elementos formadores da chuva acida.

15) C

Analisa-se o grafico.
Pressao atmosférica em cmHg

cmHg
A

76,5

76,25
76,0

75,5+

—t ———+—+—+—+> Maés
JFMAMJ JASOND
Nota-se que, no més de maio, a pressao atmosférica média é de 76,25

cmHg. Assim, calcula-se a pressao parcial de O2(g) correspondente a con-
centragéo de 0,2 (20%):

Po, =Xo, - Pr=0,2-76,25=15,25 cmHg

16) C

A palha de ago reagiu com o oxigénio presente no ar, incorporando 2,86
g e produzindo um o6xido de ferro. Esse experimento respeita a Lei de
Lavoisier, na qual a soma das massas dos reagentes ¢é igual a soma das
massas dos produtos: 10g + 2,86 g = 12,86 g

17) D

A produgéo de “plastico verde” por meio da cana-de-agucar € vantajosa, pois
sua fonte de matéria-prima é renovavel, ao contrario do petréleo, que é finito.

18)C

Ambas as moléculas possuem apenas um ciclo contendo o grupo amino.
Tanto a procaina quanto a butacaina, apés a hidrélise da fungéo éster,
geram o PABA.
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