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INTERDISCIPLINARES DE CIENCIAS HUMANAS

As questoes Interdiciplinares de Ciéncias Humanas tiveram como objetivo relacionar as disciplinas de Histéria e Sociologia,
buscando promover uma leitura integrativa entre ambas. A proposta era promover a comparacao entre tempos histéricos para
fortalecer a compreensao dos processos de formacado de estruturas de estratificacdo social. Também buscamos estimular a com-
preensao dos distintos modos de producdo da diferenca entre os sexos e das justificativas sociais para a distancia social criada
entre 0s sexos.
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QUESTAO 1
Texto 1 Texto 2
Concentragao de renda no 1% mais rico indice de Gini, Brasil, 1976 a 2014
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(Adaptado de: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-45960213 a partir dos dados de  (Adaptado de: IPEADATA, Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada. Disponivel em: http:/
Souza, Pedro Ferreira. Uma histéria da desigualdade: a concentracéo de renda entre os ~ Www.ipeadata.gov.br/ExibeSerie.aspx?serid=37818&module=M. Acesso em: 01/11/2023.)
ricos no Brasil (1926-2013). Sao Paulo: Hucitec, 2018. Acesso em: 01/11/2023.)

Texto 3

O indice de Gini é um instrumento para medir o grau de concentracao de renda. Ele aponta a diferenca entre os rendimentos
dos mais pobres e os rendimentos dos mais ricos. Numericamente, varia de zero a um. O valor zero representa a situacao de
igualdade, o que indica, na pratica, que todos tém a mesma renda. O valor um esta no extremo oposto, devendo ser entendido
como representando a situacao em que uma sé pessoa detém toda a riqueza. (Adaptado de: IPEA. Desafios do desenvolvimento. Ano1. Edicdo 4. 2004).

Tendo em vista seus conhecimentos sobre o fendmeno da desigualdade e considerando os textos 1, 2 e 3, responda:

a) Que relacdes podem ser identificadas entre a desigualdade e os respectivos periodos de democracia e de ruptura democra-
tica no Brasil? Cite dois exemplos que justifiquem sua resposta.

b) Cite duas politicas de Estado no periodo que vai desde a promulgacdo da Constituicdo de 1988 até 2014, politicas essas que
expliquem a tendéncia observada no indice de Gini. Justifique sua resposta.

Objetivo da Questao

Inicialmente previmos uma questao menos direcionada. Inicialmente, na letra A, a questdo solicitava uma descricao do indice
de Gini e a relacao de seu comportamento com dois eventos do periodo, de modo mais genérico. Tornamos o comando mais
direcionado a identificar os periodos de democracia e ditadura e relaciona-los com o crescimento e queda das desigualdades.

O item B pedia para identificar periodos de ruptura democratica e explicar como ele se relacionava com as desigualdades. Mu-
damos para a versao final, que solicita uma reflexdo sobre histéria contemporanea e sobre mecanismos de justica social.

Isso tornou a prova mais adequada. Na avaliacdo do revisor, uma prova “mais dificil”, “que “conseguird segmentar bem as
notas” e que “pode ser salutar na estratificacdo de notas na drea de humanas”. Isso nos fez ficar atentos a ajustes nos Graficos,
como as linhas verticais que permitiam uma melhor identificacdo dos comportamentos das linhas horizontais com os periodos
solicitados. Fez-nos também ficar mais atentos com a informacao sobre o indice de Gini, que apareceu na forma de dicionario
para apoiar os/as candidatos/as na resolucdo da questao.

Itens do programa das provas que foi abordado na questao:

Sociologia:

Dimensdes sociais:

— Emprego, trabalho e tenda vistos em diferentes espacos, escalas e tempos, associando-os a processos de estratificacdo e
desigualdade socioeconémica; caracterizacdo e andlise dos impactos das transformacdes tecnoldgicas nas relacoes sociais
e de trabalho préprias do mundo contemporaneo.

Historia:

Periodo contemporaneo:

— A Republica no Brasil até 1930: politica, movimentos sociais, economia, crises e cultura.
— Brasil entre 1930-1945: politica, movimentos sociais, economia, crises e cultura.
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Histéria do tempo presente:
— Additadura civil militar no Brasil (1964-1985): estado de excecdo, processos sociais, politicos, culturais, a questdo das me-
morias e a violacdo dos direitos humanos.

— O Brasil apds 1985: politica, movimentos sociais, economia, crises e cultura.

Exemplo pratico para utilizacdo do conhecimento:
Diagndsticos da realidade social para a elaboracdo de politicas publicas; Compreensao dos efeitos de politicas publicas; Com-
preensao dos efeitos das formas de organizacdo da vida politica em sociedade.

Resposta Esperada

a) Em periodos democréaticos ha menos desigualdades relativamente a periodos ditatoriais. Exemplo disso sdo os periodos de
ruptura democratica, como o Estado Novo (1937-1945) e a ditadura militar (1964-1985), nos quais ha uma ampliacéo da con-
centracdo de renda no 1% mais rico. Tendéncia contrdria ocorre nos periodos de democracia, conforme demonstra a queda do
indice de Gini a partir da Constituicdo de 1988.

b) A tendéncia de queda no indice de Gini pode ser explicada por: criacdo do Plano Real, que proporcionou a valorizacao da
moeda brasileira, a reducdo da inflagdo e o aumento do poder de compra da populacdo; e o Programa Bolsa Familia, que pro-
moveu a saida da extrema pobreza das populacoes vulneraveis.

Desempenho dos candidatos
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Comentarios Gerais

a) De modo geral, os/as candidatos/as foram habeis em identificar os periodos de queda e crescimento das desigualdades pelo
texto 1. Eram capazes de identificar o periodo da Ditadura Militar e Varguista e relaciona-las com os periodos de ampliacao das
desigualdades.

b) Os/as candidatos foram capazes de identificar a queda do indice de Gini a partir de 1988 e nomeé-la como queda da desigual-
dade. Citaram mais massivamente politicas de Estado como o Plano Real e a Bolsa Familia como aquelas que tiveram impacto
na reducao das desigualdades sociais.

Os erros mais comuns no item a foram: identificar apenas periodos de ditadura e relaciona-los com o aumento das desigualda-
des sem citar os periodos de democracia e relaciona-los com sua reducdo. Também houve casos em que o/a candidato/a citava
apenas a relacéo entre ditadura e ampliacdo das desigualdades sem nomear os periodos ou localizé-los temporalmente. Por fim,
em poucas provas houve falha em identificar a relacdo entre ditaduras e crescimento da desigualdade assim como dificuldades
em identificar parte do periodo varguista como autoritario. J& no item b, os erros mais comuns foram: citar, de modo genérico,
politicas de redistribuicdo de renda, sem nomea-las; citar a Constituicdo Federal como politica de Estado; e, mais diretamente,
nao dizer qual era a tendéncia observada no indice de Gini no periodo.

A banca esperava que a questao 1 fosse a mais dificil e que causaria mais problema para realizar o ajuste de grade e a correcao,
j& que se tratava de relacionar dois Gréficos e identificar periodos histéricos e politicas sociais que fazem parte de um debate
mais contemporaneo, um contelido que as vezes escapa do contetdo das escolas. No entanto, foi uma questao que teve uma
dificuldade média e que discriminou bem, ndo tendo causado problemas no ajuste de grade nem na correcéo.

Tivemos muitas provas com zero por se tratar de provas em branco (15,9%). Na Q1, ndo houve grande inconsisténcia entre o
conhecimento esperado e o conjunto geral de respostas.
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QUESTAO 2
Texto 1

Em Sevilha, no século XVI, havia um conceito de ordem social calcada nas relacdes entre os sexos masculino e feminino que
eram, ao mesmo tempo, paralelas e assimétricas. Um provérbio comum (“Nem espada quebrada, nem mulher errante”) enfati-
zava tais relacdes na justaposicao de dois simbolos de desordem: a espada quebrada — simbolizando homens desonrados — e as
mulheres errantes — representando a vergonha feminina. A ordem social derivava justamente dessa justaposicao que dependia,
em primeiro lugar, da honra masculina que, por sua vez, dependia do controle imposto sobre a mulher.

(Adaptado de: PERRY, M. E. Gender and Disorder in Early Modern Seville. Princeton: Princeton University Press, p. 19, 1990.)
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(MOES, G. Da reconfiguracdo dos papéis da mulher e da maternidade em narrativas graficas presentes em Mafalda: feminino singular, de
Quino. Sociopoética. jul.-dez./2021, n. 23, v. 2. p. 78.)

O texto 1 e o texto 2 analisam a interdependéncia dos papéis tradicionais de género: o primeiro, na Espanha do século XVI; o
segundo, na Argentina dos anos 1960.

a) ldentifique pelo menos dois simbolos de controle social presentes nos textos. Explique como eles se relacionam com os ideais
de masculinidade e feminilidade de cada periodo.

b) Segundo os textos 1 e 2, qual é a relacdo entre os papéis de género e 0s espacos publico e privado na Espanha do século
XVI e na Argentina dos anos 19607 Justifique.

Objetivo da Questao

Inicialmente, a questdo seria sobre relacdes raciais e estratificacdo social nos séculos XVIIl e XXI, a partir de um texto sobre a
insercdo de pessoas negras na Universidade de Coimbra, no século XVIIIl. Houve indicacao da revisdo de que o tema da estrati-
ficacdo estava se repetindo. Também houve indicacdo de que a questao 2 poderia ser a titular. Diante dessas consideracoes, a
banca procedeu com a troca.

Itens do programa das provas que foi abordado na questao:
Sociologia

I. Conceitos fundamentais:

— Diferenca e desigualdade: Etnias, raca; classes sociais; género; geracao.

Il. Dimensoes sociais:
— Demandas por direitos e protagonismos politicos, sociais e culturais de grupos historicamente marginalizados, tais como
povos indigenas, mulheres, pretos, pardos e LGBTQIA+.

Historia:
Periodo Moderno
— O Estado Moderno: a formacao das monarquias confessionais, o absolutismo e o mercantilismo.

Histdria do tempo presente:
— Cultura de massas, artes, movimentos alternativos, militarismos, ditaduras e redemocratizacdes na América Latina.
— Protagonismos, conquistas femininas e debates multiculturais.

Exemplo pratico para utilizacdo do conhecimento:
Compreender que as dinamicas de género ndo sdo as mesmas ao longo do periodo histérico de média e longa duracao; com-
preender que as desigualdades de género podem ser modificadas.

Resposta Esperada

a) No primeiro texto, “espada quebrada” que relaciona a honra masculina, marcada pela atuacdo dos homens nas guerras e
a sua virilidade como dependentes do controle que tinham sobre as mulheres; e “mulher errante”, que relaciona a vergonha

4
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feminina no caso da quebra desse controle. No Texto 2, o “casamento”, a “escolaridade” e o “trabalho”, que descrevem o
controle social dos homens sobre as mulheres pelo casamento, quando eles se tornam provedores, e interditam a continuidade
de seus estudos e sua atuacdo no mercado de trabalho, limitando sua atuacao a esfera doméstica e ao trabalho de cuidados.

b) Na Espanha do século XVI, a masculinidade se relaciona com sua presenca majoritaria no espaco publico (guerra/politica), e a
feminilidade, ao espaco privado (mulher nao errante), provendo a honra masculina. Na Argentina do século XX, a masculinida-
de também se associa com a presenca majoritaria dos homens no espaco publico (trabalho) e das mulheres no espaco privado
(casa), mas com possibilidades de atuacao delas no espaco publico (critica de Mafalda).

Desempenho dos candidatos
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- as candidatos/as pudessem ter controle sobre a comparacao de tempos his-

téricos e espacos sociais distintos e, a partir dessa comparacao, compreender as diferencas nas
formas de organizacao dos sistemas de poder e das especificidades nas relacoes de desigualdade entre os sexos. Esse controle,
no entanto, se mostrou muito restrito.

Comentarios Gerais

a) Em geral, os simbolos de controle social eram identificados (honra, espada, vergonha, mulher errante, homem provedor, es-
colaridade, mulher no mercado de trabalho, mulher dona de casa etc.), e relacionados com a ideia de virilidade (guerra, homem
provedor) e dependéncia (mulher oculta no espaco doméstico e dependente econémica e moralmente dos maridos).

b) Os/as candidatos/as acertavam a associacdo entre espaco publico como majoritariamente masculino e privado, como majo-
ritariamente feminino.

O erro mais comum no item a foi o de estabelecer uma continuidade temporal nas formas de dominacéo exercidas pelo sexo
masculino sobre o feminino. Os/as candidatos/as tiveram dificuldade em compreender que ha diferencas na forma de organiza-
cao das relacdes sociais de género entre a Espanha do século XVI e a Argentina dos anos 1960, defendendo um entendimento
de submissao total das mulheres aos homens nos dois periodos.

No item b os/as candidatos/as novamente tiveram dificuldades de distinguir os tempos histéricos e as especificidades das rela-
¢des de poder que estabelecem normas de género em cada periodo.

A questao 2 estava como pergunta reserva, mas por ter sido apontada como média na revisdo a trocamos por uma que havia
sido considerada mais facil. Como o debate sobre género ¢ dissolvido nos debates feministas fora de sala de aula, foi dificil
calibrar as respostas dos/as candidatos/as. A banca se surpreendeu, sobremaneira, com a incapacidade de distinguir os tempos
historicos e suas relacdes de poder especificas, em especial, quando se tratava da Espanha do século XVI. Também ficamos sur-
presos com a auséncia de um olhar critico sobre as transformacdes recentes nas relacdes de poder entre homens e mulheres,
simbolizada na critica que Mafalda, uma crianca do sexo feminino, dirige ao pai.

Tivemos muitas provas com zero por se tratar de provas em branco (6,5%). Também tivemos uma distribuicdo maior de notas
até 2,5 na questao 2. Compreendemos, pelo contetdo das provas, que se tratou de estratégia de candidatos/as para ganhar
tempo em questdes que pesavam mais na F2 para sua aprovacao. Na Q2, os/as candidatos/as tiveram dificuldade de tecer
relacéo entre os sistemas de poder vigentes em cada periodo e as relacoes sociais de género especificas desses periodos. Espe-
ravamos que tivessem maior habilidade em realizar comparacdes historicas, tendo os tempos e espacos sociais como eixos para
contextualizar relacoes sociais.
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MATEMATICA

O objetivo da prova de Matematica do Vestibular da Unicamp é avaliar, com base no Programa do Vestibular, o conhecimento
dos candidatos sobre o contetdo dessa area, aprendido no Ensino Fundamental e Médio. Nos anos recentes, o Vestibular da
Unicamp tem adequado o programa das disciplinas ao que esta na BNCC vigente, e isso teve grande impacto nas questdes da
segunda fase. A lista de contetdos foi reduzida, o que ndo tornou, contudo, o vestibular menos eficiente para seu proposito,
como veremos nos dados estatisticos a seguir.

A prova da Unicamp pede que o candidato utilize seus conhecimentos de forma contextualizada e integrada, ao invés de exigir
formulas decoradas. Algumas questdes foram mais técnicas e outras contextualizadas, exigindo andlise de gréaficos e tabelas. As
questdes foram originais, apresentaram enunciados objetivos, e abordaram mais de um tépico do programa.

A estrutura da 22 fase no VU2024 foi diferente da estrutura do ano anterior.

— Candidatos a cursos das areas de Ciéncias Humanas e Artes fizeram quatro questdes de matematica, que iremos denotar
por A, B, C, D.

— Candidatos a cursos das areas de Ciéncias Bioldgicas e Profissdes de Saude fizeram quatro questdes de matematica, que
iremos denotar por A, X, Y, Z (a primeira questdo foi comum a todos os candidatos).

— Candidatos a cursos das areas de Ciéncias Exatas, Tecnoldgicas e da Terra fizeram seis questdes de matematica, que iremos
denotar por A, X, Y, Z, K, L (a primeira questao foi comum a todos os candidatos; as quatro primeiras sao exatamente as
questoes feitas pelos candidatos das areas de Ciéncias Bioldgicas e Profissdes de Saude).

As quatro questdes da prova direcionada a candidatos a cursos de Ciéncias Bioldgicas e drea da satde abordaram varios topicos
de matematica. Algumas questdes foram contextualizadas, outras envolviam o conhecimento matematico em sua forma mais
pura.

A nota média dos candidatos na prova de matematica foi de 8,5 (num total de 16), com um desvio padrao de 4,7. A distribui-
cao “uniforme” das notas, considerando os candidatos que fizeram a prova, mostra que a prova serviu bem ao propdsito de
selecionar os estudantes para a Unicamp.
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QUESTAO 3

Uma escola tem 4 turmas: A, B, C e D. As turmas B e C tém, cada uma delas, uma quantidade x de alunos, e as turmas A e D
tém, cada uma delas, uma quantidade 3x de alunos.

Em determinado momento do ano, foi realizada uma eleicdo para o Grémio Estudantil, e havia duas candidaturas: a da Chapa
1 e ada Chapa 2. O grafico abaixo mostra o resultado da votacao, em percentual, em cada uma das turmas. Sabe-se que todos
os alunos da escola votaram, e nao houve nenhum voto branco ou nulo.

Percentual de votos recebidos pelas chapas em cada
uma das turmas
80%

60%

40%

20%

% de votos recebidos

0%

TURMAA TURMA B TURMAC TURMAD

M Chapa1 [ Chapa2

Ha duas propostas sobre como definir a chapa vencedora da eleicao:
e Proposta 1: vence a eleicao a chapa que receber a maior quantidade de votos, considerando o total de votos da escola.
e Proposta 2: vence a eleicao a chapa que ficar em primeiro lugar (isto é, a que receber mais votos) no maior nimero de salas.

a) Qual chapa seria a vencedora se fosse adotada a Proposta 1? Havera alguma mudanca se a Proposta 2 for adotada? Justi-
fique suas respostas.

b) Sabendo que a escola tem 160 alunos, informe, na tabela disposta no campo de resolucado, quantos alunos cada uma das
turmas tem, e justifique sua resposta.

b) Turma A Turma B Turma C Turma D

Quantidade
de alunos

Objetivo da Questao

A questao apresenta o nimero de votos em uma escola, e apresenta duas alternativas para que o resultado seja computado. O
candidato deve refletir sobre duas propostas para apuracao, e fazer alguns calculos simples para determinar o vencedor, consi-
derando cada uma das propostas. A leitura atenta do enunciado e a capacidade de modelar o problema matematico, além do
célculo de médias, sao as habilidades necessarias.

Resposta Esperada

a) Caso a Proposta 1 seja adotada, vence a eleicdo a chapa que receber a maior quantidade de votos. Sendo x a quantidade de
alunos das turmas B e C, e 3x a quantidade de alunos das turmas A e B, temos:

Votos da Chapa 1: (l 3x+(£jx+ i]x+ i)3x= 7_1 X
2 10 100 10 20

Votos da Chapa 2: (1j3x+(ijx+(£JX+(lj3x:(ij
2 10 100 10 20

90 71
Portanto, pela Proposta 1, a Chapa 2 vence a eleicao, pois 2—0 > 2—0

Caso a Proposta 2 seja adotada, vence a eleicao a chapa que vencer em mais salas. Como a Chapa 1 vence em duas turmas
(turmas B e C) e a Chapa 2 s6 vence em uma turma (turma D), entdo a vencedora seria a Chapa 2; portanto, haveria mudanca.

b) Como a escola tem 160 alunos, e o nimero de alunos nas turmas € igual a 3x, x, x e 3x, o total de alunos na escola é
3x+x+x + 3x = 160, ou seja, 8x = 160. Assim, x = 20 e, portanto, o nimero de alunos em cada uma das turmas é:

7
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Turma A: 60 alunos
Turma B: 20 alunos
Turma C: 20 alunos
Turma D: 60 alunos

Desempenho dos candidatos

40.8

st or o0 o0 [ H’_‘Wﬁ =) O desempenho dos candidatos foi bom, sendo que grande parte dos can-
0 e 4 didatos aos cursos de CB atingiram a pontuacao total. O percentual de
candidatos que ficou com zero na questéo foi baixo.

Comentarios Gerais
Esta questao foi considerada facil em todas as provas, com discriminacdo boa na prova de CB.

Os candidatos tiveram um desempenho muito bom nesta questdo, o que era esperado pela banca. O contexto em que a prova
foi aplicada, apds um ano de muitas discussdes sobre o resultado das Ultimas eleicdes para presidente, provavelmente ajudou
alguns candidatos no entendimento do que a questdo pedia. Grande parte dos erros foram de aritmética, e na simplificacdo de
algumas fracdes.

QUESTAO 4

Considere a funcao

a) Paraa =0, calcule f~"(3/5).

b) Determine o(s) valor(es) de a para que f(f(1))=1.

Objetivo da Questao

O objetivo da questao é medir o conhecimento dos candidatos sobre composicdo de funcoes e funcbes inversas. Este é um
assunto que tem sido tradicional na prova da Unicamp, pois é de suma importancia em disciplinas de matematica de nivel su-
perior. Na (a), a questao apresenta uma funcéo e pede para que os alunos calculem um valor inverso. O importante é o aluno
perceber que o calculo de /- (3/5) recai no problema de resolver uma equacao linear. Na (b), o aluno precisa calcular um iterado
de uma funcéo, e novamente recair numa equacao, desta vez de grau 2. E muito importante fazer a manipulaco correta das
expressoes.

Resposta Esperada |

a) Paraa =0, temos que f(x)=—.
2x+3

a3
Calcular f 1(—) € 0 mesmo que encontrar x, tal que f(x)(iJ Portanto, precisamos resolver a equacdo — 1 ZE,
5 5 2x+3 5

7
gue é equivalente a—5=6x+9, o que nos da 6x =-14 e dai x = —g.

-1-3x
a(a_lj—l
S5 )

Note que f~'(y)= S
1
e dal f(f(1) =——
o)
5

b) Temos que f(1) = a-
+3
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Se f{if(1))=1, entdo ficamos com a equacao

a(as_lj—l

NS

2((1— j+3

5

-1 -1

que nos da a(a—j—l = Z(a—j+3,
5 5

que se reduz para a’~a-5=2a+ 13
e finalmente para a>— 3a — 18 = 0 . Esta equacdo tem como solucdes a = -3 e a = 6, que sao os valores procurados.

Desempenho dos candidatos
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Comentarios Gerais

Esta questdo foi considerada de dificuldade média, com discriminacdo excelente. O percentual de zeros foi de 28%. Um erro
muito comum foi confundir o célculo de f~(3/5) com o célculo de 1/f(3/5), que sdo dois conceitos bastante diferentes. Isso,
juntamente com a quantidade de questdes em branco, justifica o percentual de zeros. Como este assunto estd na BNCC, no
Programa do Vestibular, e tem sido cobrado de forma regular no vestibular da Unicamp, era esperado que os estudantes tives-
sem um desempenho um pouco melhor.

QUESTAO 5

A figura abaixo mostra uma piramide e um cubo, que compartilham uma aresta da base da piramide. A piramide tem altura
medindo 1m; sua base, bem como os lados do cubo, sdo quadrados de lados medindo 1m.

A

B

a) Um solido é formado pela unido desses dois objetos. Qual é o seu volume?

b) Determine a distancia do ponto A (vértice superior da piramide) até o ponto B (vértice “frontal” da base do cubo que nao
estd na aresta em comum com a piramide).

Objetivo da Questao

A questdo aborda o contetdo de sélidos e seus volumes. Na (a), o candidato precisa fazer um calculo simples de volume, que
é um conteudo muito visto no ensino médio. Na (b), ele precisa usar seus conhecimentos sobre geometria espacial para criar
um problema de geometria plana e resolvé-lo. Observamos que grande parte dos estudantes considerou que a piramide era
uma pirdmide reta, talvez induzidos pela figura. No entanto, esta hipétese ndo é necessaria, como pode ser visto na resposta
esperada a sequir.
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Resposta Esperada

a) O volume do solido é igual a soma do volume do cubg com o volume da piramide. O cubo tem aresta4medindo 1m, entdo
seu volume é V.= 1 m’. J4 o volume da piramide é 7, =§.12.1 =§m3. Portanto, o volume total é de ¥ :§m3.

b) Considere que a projecdo do vértice superior da piramide na base da piramide estd a uma distancia » da aresta “inferior/

frontal” da base da piramide e a uma distancia s da aresta da piramide que também é aresta do cubo. Seja Q esta projecao.

Se =0, podemos calcular diretamente a distancia de B até A a partir da hipotenusa do tridangulo retangulo AQB: d =1+ (1+5)°.

Caso r # 0, primeiro calculamos a distancia de B até Q pelo Teorema de Pitdgoras, calculando o comprimento L da hipotenusa
do triangulo BQM, conforme figuras abaixo, onde M é obtido considerando a intersecao de uma reta paralela a aresta “lateral”
da piramide que passa pelo ponto Q.

A

: M
1+s B
Fsta medida é L=(1+s)’ +r>*(L=+10/2).

Finalmente, a distancia de A até B pode ser calculada novamente com o uso do Teorema de Pitagoras, agora para calcular o
comprimento da hipotenusa do triangulo AQB, obtendo a distancia procurada d:

d=\1+1* = J1+(1+s) +r*(d =~14/2 ou /7/2) (d =/13/2 no outro caso)

Observacao: Solucdes de casos particulares, como o caso da piramide reta, ou o caso em que o vértice A estd no plano que
contém a face frontal do cubo, também foram aceitas.

Desempenho dos candidatos

16.3

6.1

8.2
41 21 a7 08 35 v
e ———— O percentual de notas zero foi, em parte, induzido pela quantidade de pro-
0 1 2 3 4

Nata vas em branco.

Comentarios Gerais

A questdo teve discriminacao “excelente”. Na prova de CB, a questao foi considerada de dificuldade média. O percentual de
zero foi similar em ambas as provas. O contetdo é bastante abordado no ensino médio e é comum que seja cobrado em vesti-
bulares. Alguns candidatos nao conseguiam sequer usar a férmula para a area do cubo. Esperava-se uma maior quantidade de
notas 1 e 2, principalmente pela alternativa (a).

QUESTAO 6

Na figura ao lado, ABCD representa um terreno quadrado cujos lados medem 10m, coberto
por grama alta. O ponto E é o ponto médio do lado AD; o segmento EF, paralelo ao lado DC,
representa um muro de 5m de comprimento e bem alto, sendo, portanto, intransponivel.

Um cortador de grama roboético sera usado para cortar a grama do terreno. Ele sera ligado
na energia no ponto A e seu cabo de energia tem comprimento de 10m. Para funcionar, ele
tem que estar ligado todo o tempo na tomada. D C
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a) Ao usar o aparelho para cortar a grama do terreno, uma pessoa tenta se aproximar, ao maximo, do lado CD. Nessa situacao,
calcule a distancia que falta para o cortador de grama alcancar o lado CD. Justifique.

b) O robd nao consequird cortar a grama do terreno todo, ja que seu fio é curto e 0 muro é um obstaculo. Qual a maior area
do terreno que o robd consequira cortar a grama?

Objetivo da Questao

Esta questdo apresentava uma contextualizagdo em termos de um “cortador de grama” e o candidato deveria converter a si-
tuacdo em um problema matematico. A correta compreensao do enunciado era fundamental para o sucesso na questao, pois
a configuracao do fio do robd era muito especifica. Em termos de conhecimentos, tanto o calculo de distancia entre pontos
guanto conhecimentos sobre areas de figuras planas eram necessarios.

Resposta Esperada

a) A situacdo descrita, isto é, aproximar-se 0 maximo possivel do lado CD, pode ser obtida como na figura abaixo, em que o
segmento vermelho representa o cabo esticado do cortador de grama.

A B
E
D C

A distancia de A até F pode ser calculada com o Teorema de Pitagoras: ela é o comprimento L da hipotenusa do triangulo re-

tangulo AEF, que mede L =+/5% +5% =+/25+25 =52.
A distancia de F até o final do fio pode ser calculada fazendo 10— =10-5+2.

Finalmente, como a distancia de F até o lado CD é 5, a distancia que falta para o cortador de grama chegar até o lado CD é

5 —(10—5\/5) =5(+/2-1) metros.

b) A regido total atingida pelo rob6 é composta de trés sub-regides, como indicado na figura a seguir:

A B

— X/ /
A

D c

Vamos chamar a area em azul de A1, a &rea em amarelo de A2, e a drea em verde de A3.

5
A regido A1 é um tridngulo com base 5 e altura 5. Portanto, a drea em azul mede 41= 55= 25/2.
A regiao A2 consiste em 1/8 de um circulo de raio 10. Portanto, sua area ¢ A42=7.10°/8=257/2.

A regido A3 consiste em 1/4 + 1/8 = 3/8 de uma circunferéncia de raio 10-5v2 , ou seja, 43 =;z(10—5x/5)2 (gj

25
Somando tudo, obtemos 7+—+ 7(10-5v2)? ( J

Outras formas de resposta: §+¥+ﬁ;ﬁ(1o_5\/§)z ~ 61,87 (ou 60,125 ou 61,25)

(o)

=) 25—”+E (3-242)

2 2

25 +25;z+225ﬂ_75(mf )

2 2 4 2
1
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Desempenho dos candidatos
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Comentarios Gerais

A questao forai considerada “dificil” e com discriminacdo “excelente”. A maior dificuldade da questao estd em modelar corre-
tamente o problema matematico associado. O candidato deveria entender como se calcula distancia (em geral é a menor dis-
tancia, em linha reta). Errar neste conceito torna a conclusdo da questao impossivel. Em todo caso, grande parte dos candidatos
teve um bom desempenho, conseguindo entender corretamente o problema descrito no enunciado e efetuar alguns célculos
na direcao da solucao.
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BIOLOGIA

A Banca Elaboradora formulou oito questées de Biologia para a prova da Area de Ciéncias Bioldgicas/Saude, contemplando uma
variedade de temas do programa do vestibular 2024, com cuidado especial para nao haver sobreposicdo de temas com a prova
da 1?2 Fase do mesmo vestibular, com as provas das duas Ultimas edi¢des dos vestibulares da UNICAMP, UNESP, USP e ENEM, e
com a prova de Vagas Remanescentes. Houve também atencao em elaborar questdes com nivel de dificuldade variavel, incluin-
do questdes de média dificuldade e questoes também consideradas dificeis. As questoes exigiram do candidato conhecimento e
aplicacdo do contetido programaético do Ensino Médio relativo a Biologia, bem como a integracao interdisciplinar entre Biologia
e outras areas do conhecimento.

Além disso, foram elaboradas questoes que pudessem selecionar candidatos que trouxessem algumas das caracteristicas dese-
jadas para o aluno ingressante da UNICAMP, a saber, conhecimento de assuntos atuais e de temas importantes para a ciéncia
e para a sociedade, capacidade de interpretacdo de figuras e de texto, de andlise de dados apresentados na forma de grafico,
capacidade de raciocinio l6gico e de argumentacao associados ao conhecimento especifico da Biologia.

Novamente, todos os corretores apontaram dificuldades no entendimento da caligrafia, assim como desvios das normas grama-
ticais e de ortografia nas respostas dos candidatos.
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QUESTAO 7

Embora os yanomami coletem alimentos no solo, pesquem e cacem, sua sobrevivéncia vem sendo continuamente ameacada
pela pratica do garimpo ilegal. Quadros graves de desnutricao e ébitos marcaram a crise humanitaria nas comunidades indige-
nas que fazem parte da Reserva Yanomami. A maioria das criancas apresentava diminuicdo de massa muscular e da camada de
gordura, pele ressecada e pélida, cabelos ralos, apatia e fraqueza.

(Adaptado de: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-64388465 e https://portal.fiocruz.br/noticia/pesquisadora-do-iff/fiocruz-analisa-o-quadro-de-desnutricao-das-criancas-yanomami.
Acesso em: 11/08/2023.)

a) A desnutricdo de causa primaria deve-se, basicamente, a falta de alimentos em quantidade e qualidade suficientes para
atender a demanda nutricional. Além da contaminacao pelo mercurio, apresente duas possiveis justificativas para a escassez
de alimentos causada pelo garimpo ilegal na Reserva Yanomami. A pesca e a caca sao importantes fontes de proteinas; cite
e explique uma funcao das proteinas.

b) A digestao é de fundamental importancia, pois permite que as grandes moléculas do alimento ingerido sejam separadas em
suas unidades estruturais, unidades essas que podem ser absorvidas pelas células. Explique a funcdo do figado no processo
de digestao dos lipidios. Que composto organico essencial serd obtido desse processo e, por beta-oxidacao, sera utilizado
para producao de energia nos seres humanos?

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:
Bases moleculares e celulares da vida:
— Componentes bioquimicos da célula.

O ambiente e a vida:
— Problemas ambientais contemporaneos;
— Preservacdo e estratégias necessdrias para conservacao do ambiente e da vida.

Saude humana:
— Estrutura e funcao de células, 6rgaos e sistemas.

Quanto ao conhecimento de Biologia, foi avaliada a capacidade do candidato em: (a) reconhecer os problemas ligados a polui-
cao do meio ambiente em virtude do garimpo ilegal, com consequéncias para a salde humana e para a qualidade de vida das
comunidades locais; (b) conhecer a funcdo das proteinas para os organismos; (c) conhecer a importancia da funcdo do figado
no processo de digestao dos lipidios; e (d) conhecer e identificar os processos de producdo de energia nos seres humanos.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questdo avaliou: (a) capacidade de interpretacdo das informacbes fornecidas
para a resolucdo da questao; e (b) a capacidade de elaboracdo de hipdtese l6gica e argumentacdo coerente com o tema da
questao.

Resposta Esperada

a) Além da contaminacdo com mercurio, uma possivel justificativa para a escassez de alimentos causada pelo garimpo ilegal
é o0 assoreamento dos rios, o que pode levar a diminuicao da quantidade de peixes. Adicionalmente, pode haver escassez de
animais para caca, pois com o desmatamento gerado pelo garimpo ilegal, ha a reducao da biodiversidade local, o que afugenta
a fauna e dificulta a caca.

As proteinas podem ter funcdo estrutural, sendo componentes do citoesqueleto, da membrana celular e constituintes basicos
dos tecidos.

b) O figado produz bile, a qual desempenha papel importante de emulsificagdo de gorduras e facilita a agdo de enzimas diges-
tivas do suco pancreatico e do suco entérico.

O composto organico obtido da digestdo dos lipidios que, por beta-oxidacdo, sera utilizado para a producao de energia nos
seres humanos é o acido graxo.

Desempenho dos candidatos

ES

. H” Hﬂ-' ﬂm ﬁaa ﬁsz . Nessa questao, a média de pontos foi 1,63 e o desvio padrao foi de 0,97
(| ﬂ ﬂ [ ] ] Tﬂ—rm o (item a com média de 0,91 e desvio padrao de 0,45; item b com média de
1 3 4 0,72 e desvio padrao de 0,67).

0
Nota
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Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: incluiram na resposta a contaminacao por mercurio (embora o enunciado indicasse
“além da contaminacao pelo mercurio”); ndo apresentaram justificativas para escassez de alimento; indicaram justificativas ndo
relacionadas com o garimpo (como caca de animais silvestres e o contrabando de animais silvestres); confundiram a funcdo de
proteinas com a de carboidratos; citaram a funcao da proteina sem explicar.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: utilizaram o texto do enunciado e apenas indicaram que o figado participa do proces-
so de digestao de lipidios; indicaram que o figado quebra e dissolve os lipidios; indicaram que o figado separa as gorduras boas
e ruins; indicaram o composto organico como sendo: insulina, glucagon, oxigénio, gas carbdnico, colesterol, ATP, carboidratos,
glicogénio, amonia, acido latico entre outros. Erros comuns de ortografia: bili, billie, bilie, bily.

Na previsao da banca elaboradora, a questao seria de dificuldade média; na da banca revisora, seria facil. Considerando o de-
sempenho dos candidatos, a questdo foi considerada como "de dificuldade média", com indice de facilidade geral de 0,41.
Vale notar que a questao foi considerada facil para o curso de Medicina, e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude
foi considerada dificil, com indices de 0,62 e 0,31, respectivamente.

De modo importante, o indice de discriminacao geral da questdo foi de 0,50, considerado 6timo, e a questao apresentou ca-
pacidade de discriminar candidatos com maior e menor nota geral. Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso
de Medicina foi marginal, com indice de 0,25; para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi boa, com indice de 0,35.

QUESTAO 8

No ecossistema amazonico, peixes grandes, que se movimentam por distancias maiores e consomem frutos maiores, sdo 0s
preferencialmente pescados. Pesquisadores compararam o tamanho dos peixes (indicados na figura abaixo) em areas préximas
a Manaus (1) e em areas mais distantes (2). Usando modelagem, simularam a relacéo entre o tamanho do peixe e o do fruto do
qual ele se alimenta. Na figura, os circulos pretos (@) indicam os tamanhos méximos dos frutos consumidos pelos tambaquis
pescados recentemente; os circulos brancos (O), o tamanho méaximo dos frutos consumidos pelo maior tambaqui ja pescado
em cada area do estudo. A area cinza indica a distribuicdo dos tamanhos dos frutos das 264 espécies vegetais encontradas na
area do estudo.

(Adaptado de: COSTA-PEREIRA, R. et al. PNAS, Was‘]hington, v. 115, p. E2673-E2675, mar. 2018.)
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Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:
O ambiente e a vida:

— Ecossistemas, populacoes e comunidades;

— Problemas ambientais contemporaneos.

Biodiversidade:
- Biologia das plantas e algas.

Quanto ao conhecimento de Biologia, esperava-se que o candidato conhecesse: (a) a relacdo ecoldgica entre os animais e as
plantas; (b) os problemas ligados a pesca excessiva e 0os impactos na flora; e (c) as caracteristicas morfolégicas dos frutos de
angiospermas.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questdo avaliou: (a) a capacidade de interpretacdo da figura fornecida para a
resolucdo da questdo; e (b) a capacidade de elaboracao de hipétese l6gica e argumentacdo coerente com o tema da questao.
15
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Resposta Esperada

a) Uma vez que os peixes maiores tendem a consumir frutos maiores, conclui-se que a pesca excessiva pode levar ao menor
consumo dos frutos maiores e, consequentemente, a menor dispersao das sementes destas espécies.

b) As plantas com flores (fanerégamas) e sementes protegidas por frutos pertencem ao grupo das angiospermas. O epicarpo é
morfologicamente a regido do fruto responsavel por atrair os herbivoros frugivoros.

Desempenho dos candidatos

322
29.0

%

; (item a, com média de 0,22 e desvio padrao de 0,40; item b, com média
Nota de 0,61 e desvio padrdo de 0,51).

,_7||T‘ﬁ ﬂﬂﬁﬁﬁ% o2 22 01 o2 Nessa questdo, a média de pontos foi 0,83 e o desvio padrao foi de 0,72
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Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: incluiram na resposta temas que ndo eram pertinentes ao enunciado, tais como: se-
lecdo natural; evolucdo das angiospermas; densidade dos peixes; cadeia alimentar; polinizacao; relacdo entre presa e predador.
Frequentemente, citaram na resposta como a fauna poderia ser influenciada pela pesca excessiva e indicaram o impacto dessa
pesca excessiva, considerando os frutos pequenos.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: citaram espécies animais (embora o enunciado indicasse plantas fanerégamas); in-
dicaram o grupo das gimnospermas; indicaram as algas; e indicaram como parte morfoldgica do fruto: o odor; o ovério; a cor;
o sabor; e o tamanho.

Na previsao da banca elaboradora e na da banca revisora, a questao seria dificil. Considerando o desempenho dos candidatos, a
guestao foi, de fato, dificil, com indice de facilidade geral de 0,21 entre os candidatos. Vale notar que a questao foi considerada
dificil também para o curso de Medicina; para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi considerada muito dificil. Os
indices foram de 0,34 e 0,15, respectivamente.

O indice de discriminacao geral da questao foi de 0,31, considerado bom, e a questdo apresentou capacidade de discriminar
candidatos com maior e menor nota geral. Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso de Medicina foi fraca,
com indice de discriminacao de 0,12; para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude, foi marginal, com indice de 0,25.

QUESTAO 9

A enzima lactase tem capacidade de hidrolisar lactose em galactose e glicose. A presenca de lactase ativa na vida adulta é uma
caracteristica autossdmica dominante. Alelos diferentes do gene MCM6 determinam a alta ou a baixa expressdo de lactase
ativa: o alelo T determina alta quantidade de lactase ativa, enquanto o alelo C determina baixa quantidade de lactase ativa.

a) Um experimento de reacdo em cadeia da polimerase (PCR) foi
realizado para a identificacdo dos alelos do gene MCM6 em trés MARCADOR
individuos (1, 2 e 3). Neste experimento, uma regido do gene é -

S

amplificada; na sequéncia, os pedacos do DNA resultantes sao
avaliados em um aparato de eletroforese, conforme figura ao
lado. Na figura, sao avaliados os individuos 1, 2 e 3, sendo que
os pedacos de DNA de cada um deles sdo indicados pelos tracos
mais claros nas canaletas verticais da figura. Se o individuo possui
um alelo C, é verificado um pedaco de DNA de 216 pares de ba-
ses (pb). Se um alelo T esta presente, sdo verificados dois pedacos
de DNA, sendo um de 126 pb e outro de 90 pb, respectivamente.
Considerando um casal formado pelos individuos 1 e 3, qual é a
probabilidade de o(a) filho(a) desse casal apresentar alta expres-
sdo de lactase ativa? Justifique sua resposta.

b) A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) recomenda que os bebés
sejam alimentados exclusivamente com leite materno até os 6
meses de idade. Explique a importancia da amamentacao para a
imunidade dos bebés.

(Adaptado de: ARROYO, M. et al. The Open Biology Journal, Sharjah, v. 3,

p.66-71,2010.)

16
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Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:
Hereditariedade:

— Leis de segregacdo mendeliana e padrdes de heranca;

— Manipulagao do DNA e biotecnologia;

— Doencas genéticas humanas e seu impacto na saude.

Saude humana:
— O que é saude?;
— Estrutura e funcao de células, 6rgaos e sistemas.

Quanto ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a capacidade de: (a) conhecer os conceitos de gendtipo,
fendtipo e dominancia; (b) conhecer a importancia do leite materno para a saude dos bebés; (c) conhecer a resposta imunolé-
gica passiva.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questao avaliou: (a) a capacidade de interpretacao da figura fornecida para a
resolucdo da questdo; e (b) a capacidade de elaboracao de hipdtese l6gica e argumentacdo coerente com o tema da questdo.

Resposta Esperada

a) De acordo com a figura apresentada, é possivel definir que o individuo 1 é homozigoto para o alelo C e o individuo 3 é ho-
mozigoto para o alelo T. Assim, sendo os parentais CC x TT, o(a) filho(a) apresentara gendtipo CT, o que significa que ele(a) tera
100% de probabilidade de apresentar alta expressao de lactase ativa devido a presenca do alelo T.

b) O leite materno fornece anticorpos para o bebé, conferindo imunidade passiva natural, pois nos primeiros meses de vida dos
bebés o sistema imunoldgico ndo estd completamente desenvolvido.

Desempenho dos candidatos

; (item a, com média de 0,62 e desvio padrao de 0,81; item b, com média
Nota de 0,79 e desvio padrao de 0,58).

=P = 14 = 38, ap 22 N a Adi foi 1,4 i ao foi 1,12
" ,_‘Hﬂﬂﬁﬂ%,_‘ﬁﬂ,_“—m& essa questao, a média de pontos foi de 1,40 e o desvio padrao foi de 1,
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Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: ndo interpretaram corretamente a figura e a descricdo dos resultados do experimento
apresentado no enunciado; confundiram o nimero de bandas no gel de eletroforese com o nimero de alelos; ndo compreen-
deram o conceito de caracteristica autossémica dominante; ndo compreenderam o enunciado que indicou que alelos diferentes
determinam a alta ou a baixa expressao de lactase ativa.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: citaram importancia no leite materno para nutricdo, hidratacdo e crescimento no
bebé, sem, contudo, explicar a importancia para a imunidade — como solicitado diretamente no comando da questao —;
indicaram a importancia do leite materno para prevenir a intolerancia a lactose; indicaram o linfocito como sendo o anticorpo.

Na previsdo da banca elaboradora, a questdo seria dificil; na da banca revisora, seria muito dificil. Considerando o desempenho
dos candidatos, a questao foi dificil, com indice de facilidade geral de 0,35 entre os candidatos. Vale notar que a questao foi
considerada de dificuldade média para o curso de Medicina, e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Satde foi conside-
rada dificil, com indices de 0,55 e 0,26, respectivamente.

De modo importante, o indice de discriminacdo geral da questao foi de 0,50, considerado bom, e a questdo apresentou capa-
cidade de discriminar candidatos com maior e menor nota geral. Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso de
Medicina e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Satude também foi boa, com indice de 0,31 e 0,40, respectivamente.

QUESTAO 10

Microrganismos podem ser considerados um laboratério biotecnoldgico. Em Escherichia coli, a galactose permease (GalP) e a
glicoquinase (Glk) compdem uma via alternativa que permite, respectivamente, a absorcdo e a posterior fosforilacado da glicose
pela célula. A partir da glicose, a bactéria produzird etanol. Plasmideos contendo os genes GalP e Glk de E. coli podem ser
construidos com variantes de promotores, visando ao aumento da expressao génica.
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(Adaptado de: HERNANDEX-MONTALVO, V. et al. Biotechnology and Bioengineering, Nova Jer- 3 AD P

sey, V. 83, p. 687-694, 2003.)
GLU 2¥GLU-6P—>

Legenda: GLU = glicose; GLU-6P = glicose-6-fosfato; ADP = adenosina difosfato.

a) Defina o que sdo promotores e plasmideos. Considerando o
esquema ao lado, identifique a posicdo das duas proteinas
mencionadas no texto, tendo em vista as possiveis posicoes
de 1 a4.

b) Zymomonas mobilis e Saccharomyces produzem etanol e CO, por uma rota que usa duas enzimas, a piruvato descarboxilase
e a alcool desidrogenase. Todavia, Z. mobilis produz mais etanol do que a Saccharomyces, e ambas metabolizam uma varie-
dade limitada de acucares. Com base em seu conhecimento sobre engenharia genética e tendo em vista o texto apresenta-
do, proponha uma estratégia biotecnolédgica para aumentar a producao de etanol por microrganismos.

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:
Bases moleculares e celulares da célula:
— Componentes bioquimicos da célula.

Hereditariedade:
— Hereditariedade e material genético: DNA e RNA;
— Manipulacdo do DNA e biotecnologia.

Biodiversidade:
— Biologia de virus, bactérias, protistas e fungos.

Quanto ao conhecimento de Biologia, a questao exigia que o candidato: (a) conhecesse conceitos de biotecnologia, especial-
mente a definicao de promotor e de vetor em clonagem plasmidial; e (b) identificasse as vias bioquimicas de absorcédo e fosfo-
rilacdo da glicose.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questdo avaliou: (a) a capacidade de interpretacdo da figura fornecida e das
informacoes fornecidas para a resolucao da questao; e (b) a capacidade de elaboracao de hipotese légica e argumentacédo co-
erente com o tema da questao.

Resposta Esperada

a) Um promotor é uma regido regulatéria do DNA que controla o processo de transcricao (e, portanto, de expressao) de um
dado gene. Plasmideos sdo moléculas de DNA circular encontradas naturalmente em bactérias e que podem ser modificados
para funcionarem como vetores de clonagem, carregando genes de interesse. Na figura, a galactose permease é identificada na
posicdo 1, enquanto a glicoquinase é representada na posicao 4.

b) Uma possivel abordagem seria identificar microrganismos altamente eficientes e entdo isolar genes de enzimas associadas a
sintese de etanol e também genes que promovam o aumento da oferta de substrato usado para a producao de etanol. Apés o
isolamento dos genes, 0s mesmos seriam introduzidos em microrganismos de interesse.

Desempenho dos candidatos

328

,—ﬂﬂmﬂﬁ B ﬁ’_‘,i"i‘oz o2 0o Nessa questdo, a média de pontos foi 1,02 e o desvio padrao foi de 0,95
i T 5 7 (item a, com média de 0,53 e desvio padrao de 0,52; item b, com média de
Nota 0,49 e desvio padrao de 0,55).

Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: confundiram plasmideos com antigenos; indicaram que promotores e plasmideos
sao células ou organelas; relacionaram promotores e plasmideos com parasitas e hospedeiros; definiram promotores como cata-
lizadores; indicaram que plasmideos sao platelmintos, anelideos ou células do plasma; indicaram erroneamente as posices das
duas proteinas mencionadas no texto.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: citaram e utilizaram conceitos de outras questdes, tais como, mitocdndria, codon,
alelo, terapia génica entre outros; indicaram como estratégia biotecnolégica aumentar os microrganismos ou fornecer mais
glicose ou modificar o ambiente de cultivo.
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Na previsdo da banca elaboradora e na da banca revisora, a questao seria de dificuldade média. Considerando o desempenho
dos candidatos, a questao foi dificil, com indice de facilidade geral de 0,26 entre os candidatos. Vale notar que a questao foi
considerada de dificuldade média para o curso de Medicina, e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Satde foi conside-
rada muito dificil, com indices de 0,47 e 0,15, respectivamente.

O indice de discriminacao geral da questao foi de 0,48, considerado bom, e a questdo apresentou capacidade de discriminar
candidatos com maior e menor nota geral. Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso de Medicina foi marginal
com indice de discriminacao de 0,26; para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude, foi boa, com indice de 0,32.

QUESTAO 11

As mitocdndrias tém papel fundamental na respiracéo celular e na producao de energia. A cadeia de transporte de elétrons nas
cristas mitocondriais é possivel gracas a presenca de proteinas que oxidam compostos e permitem a criacdo de um gradiente de
protons transmembranar, usado na sintese de adenosina trifosfato (ATP).

a) Desenhe a estrutura de uma mitocondria e indique onde ocorre 6
o ciclo do &cido tricarboxilico e onde ocorre a cadeia de transpor-
te de elétrons. Cite dois compostos com poder redutor, oriundos Excessode 4
das fases iniciais da respiracao celular, que sao oxidados na ca- temperatura
deia transportadora de elétrons na mitocondria. (°’C) 2
b) Em plantas, ocorre uma rota alternativa de oxidacao, sendo pro- 0
duzido calor devido a energia liberada durante o transporte de 100
elétrons. A termogénese aumenta a temperatura das flores de
. e . Proporgao /9
algumas espécies. Os gréaficos ao lado representam: o excesso pore
da temperatura da flor em relacdo & temperatura do ar; a pro- relativa 50
porcao relativa de compostos volateis (@); e a frequéncia de vi- (%) 25
sitacdo das flores por abelhas (A) e por besouros sugadores (A)
durante a floracdo da magnolia. As dreas em cinza indicam os 0

momentos em que as flores estdo abertas. Estabeleca uma as-
sociacdo entre as varidveis apresentadas nos graficos. Cite uma
importancia ecolégica da termogénese para as plantas e uma

para os insetos. de insetos

visitantes

6
Frequéncia 4
2
0

0 6 12 18 24
Horario
(Adaptado de: WANG, R. et al. Plos One, Sao Francisco, v. 9, n. 6, p. €99356,
jun.2014.)

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:
Bases moleculares e celulares da vida:

— Estrutura celular em procariotos e eucariotos;

— Organelas em células vegetais e animais: estrutura e funcao.

Ambiente e a vida:
— Interagdes ecolégicas.

Biodiversidade:
— Biologia das plantas e algas.

Quanto ao conhecimento de Biologia, o candidato deveria: (a) conhecer o processo respiratoério; (b) elaborar uma representacao
esquematica de uma mitocondria; e (c) conhecer as interagdes ecoldgicas entre insetos e plantas.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questdo avaliou: (a) a capacidade de interpretacao da figura fornecida e das
informacoes fornecidas para a resolucao da questdo; e (b) a capacidade de elaboracdo de hipdtese l6gica e argumentacao co-
erente com o tema da questao.
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Resposta Esperada

a) Uma crista mitocondrial (membrana interna da mitocéndria) é indicada pelo nimero 1, onde ocorre
a cadeia de transporte de elétrons. O numero 2 indica a matriz mitocondrial, onde ocorre o ciclo do
4cido tricarboxilico. Os compostos com potencial redutor oriundos das fases iniciais da respiracao
celular séo NADH e FADH2.

{ 2

b) O aumento da temperatura das flores leva a maior producao de voléteis, os quais atraem os insetos, em especial as abelhas.
Portanto, a termogénese em plantas pode influenciar a polinizacdo, uma vez que aumenta a visitacdo por insetos. Para os inse-
tos, a maior producao de volateis pelas plantas devido a termogénese indicaria uma fonte de alimento.

Desempenho dos candidatos

S 184

(item a, com média de 0,57 e desvio padrao de 0,70; item b, com média
Nota ! de 0,93 e desvio padréo de 0,70).

o [ e e ] o 2o P38 Fss 38 5, Nessa questao, a média de pontos foi 1,50 e o desvio padrao foi de 1,19
Bl e e el e d P P
0 2 3

Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: apresentaram desenhos incompreensiveis que ndo representam uma mitocondria e o
seu sistema interno de membranas; apresentaram o desenho de cloroplastos; citaram os dois compostos organicos como sendo
ATP, ADP, NADPH, glicose, hidrogénio, gas carbonico, dgua, sédio, potassio e ferro, entre outros.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: citaram conceitos de transpiracao, respiracdo, fotossintese ou cadeia transporta-
dora de elétrons; estabeleceram associacdo entre variaveis que ndo foram apresentadas nos graficos; citaram a ocorréncia e a
importancia da termogénese apenas para 0s insetos ou para as plantas, quando o enunciado mencionava os dois organismos.

Na previsdo da banca elaboradora e na da banca revisora, a questao seria de dificuldade média. Considerando o desempenho
dos candidatos, a questao foi considerada dificil, com indice de facilidade geral de 0,37 entre os candidatos. Vale notar que a
questao foi considerada facil para o curso de Medicina, e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi considerada
dificil, com indices de 0,63 e 0,26, respectivamente.

De modo importante, o indice de discriminacao geral da questao foi de 0,61, considerado excelente, e a questao apresentou
capacidade de discriminar candidatos com maior e menor nota geral. Separadamente, a capacidade discriminatéria para o
curso de Medicina e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi boa, com indice de discriminacdo de 0,35 e 0,43,
respectivamente.

QUESTAO 12

A destruicao dos habitats e 0 aumento da fragmentacdo ambiental com reducao das interacdes populacionais tém aumentado
a necessidade de intervencdes para a conservacao de espécies de animais. A miopatia da captura é a principal responsavel pela
morte de animais em intervencdes que visam a sua preservacao, sendo ocasionada pelo estresse induzido e pelo esforco fisico
que tipicamente ocorrem durante a perseguicdo, captura, contencao e transporte dos animais. Como sinais da miopatia da
captura, os animais apresentam rigidez muscular, fraqueza, falta de coordenacdo motora, acidose metabdlica e presenca de
mioglobina na urina.

(Adaptado de: BREED, D. et al. Conservation Physiology. Oxford, v. 7, p. c0z027, jul. 2019.)

a) Foi proposto que a miopatia da captura poderia ser compreendida como um mecanismo inerente aos animais e que os leva-
ria a morrer mais rapido quando capturados por um predador, o que auxiliaria o predador a conservar energia. Essa proposta
estad de acordo com a teoria da selecdo natural? Justifique a sua resposta.

b) A condicdo da miopatia da captura é frequentemente fatal, e a degeneracdo do tecido muscular estriado esquelético é
induzida por estresse ou esforco. Cite as duas proteinas que compdem os filamentos de uma miofibrila e que sao respon-
saveis pela capacidade de contracao do musculo estriado esquelético. Na placa motora, qual é a interacao que determina a

contracado muscular?
20
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Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:
Origem e evolucédo da vida:
— Selecao natural.

Saude humana:
— Estrutura e funcdo de células, 6rgaos e sistemas.

Quanto ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer os conceitos de evolucao e selecdo natu-
ral; (b) conhecer a composicao dos principais filamentos responsaveis pela capacidade de contracdo do musculo estriado esque-
lético; e (c) conhecer a estrutura da placa motora e as interacdes que determinam a contracdo do musculo estriado esquelético.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questdo avaliou: (a) capacidade de interpretacdo das informacbes forneci-
das para resolucao da questao; e (b) a capacidade de elaboracao de hipdtese l6gica e argumentacao coerente com o tema da
questao.

Resposta Esperada

a)A proposta apresentada nao estd de acordo com a teoria de selecao natural. Na selecao natural, o organismo mais apto so-
brevive e se reproduz e, em presas com miopatia da captura, ndo hé possibilidade de selecdo vantajosa desses efeitos, pois a
presa morre.

b) Nas miofibrilas, a actina e a miosina sdo as proteinas responsaveis pela capacidade de contracdo do musculo estriado esque-
lético. Na placa motora, forma-se a sinapse quimica entre o axénio terminal do neurdénio motor, responsavel por liberar neuro-
transmissor (acetilcolina), que se liga a receptores especificos na membrana da fibra muscular e estimula a geracdo do potencial
de acdo para a contracdo muscular.

Desempenho dos candidatos

(item a, com média de 0,63 e desvio padrdo de 0,58; item b, com média
Nata ¢ de 0,62 e desvio padrao de 0,59).

BN I S O (K B (R o TS Nessa questdo, a média de pontos foi 1,25; o desvio padrao foi de 0,95
Hﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂm gl os 200 s 9 P P
0 1 2 3

Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: citaram a intervencao humana para justificar a resposta; inclufram conceitos de mais
forte, mais adaptado ou mais desenvolvido para associar a teoria da selecao natural; indicaram que estaria de acordo com a
teoria da selecao natural.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: citaram a mioglobina, fibrina, elastina, lignina entre outros; indicaram que a interacao
das proteinas com os filamentos contrateis ocorre na placa motora; citaram a teoria do deslizamento dos filamentos contrateis.

Na previsdo da banca elaboradora e na da banca revisora, a questao seria de dificuldade média. Considerando o desempenho
dos candidatos, a questao foi considerada dificil, com indice de facilidade geral de 0,31. Vale notar que a questao foi considera-
da de dificuldade média para o curso de Medicina, e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi considerada dificil,
com indices de 0,50 e 0,22, respectivamente.

De modo importante, o indice de discriminacao geral da questdo foi de 0,45, considerado bom, e a questao apresentou capa-

cidade de discriminar candidatos com maior e menor nota geral. Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso de
Medicina foi marginal, com indice de 0,22; para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Saude foi boa, com indice de 0,32.
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QUESTAO 13

Os anfibios moldam seus membros pelo desenvolvimento diferencial de dedos e regides interdigitais. Foi demonstrado que a
disponibilidade de oxigénio regula a formacdo dos membros em girinos de Rana pirica, sendo essa formacéo representada es-
guematicamente na figura a sequir.

a2

e :
I I
I _

| =y
\ Forma

adulta

R. pirica
(Adaptado de: S. F. Ono et al. Zoological Letters, Londres, v. 9, art. 2, jan. 2023.)

a) Na figura, qual processo celular — que ocorre nas regides indicadas pelos circulos pretos (e) — é responsavel por moldar
os membros dos girinos? Justifiqgue a importancia desse processo para a formacdo dos membros desses animais na forma
adulta.

b) Cite e explique a principal modificacdo respiratéria para a conquista do ambiente terrestre que ocorre no processo de trans-
formacao do girino para a forma adulta em anuros.

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:
Bases moleculares e celulares da célula:

— Estrutura celular em procariotos e eucariotos;

— Ciclo celular e divisao celular mitdtica e meidtica.

Biodiversidade:
— Bases biolégicas da classificacdo dos seres vivos;
— Biologia dos animais.

Em relacdo ao conhecimento de Biologia, o candidato foi avaliado quanto a: (a) conhecer os processos celulares basicos de
proliferacdo, diferenciacdo e apoptose; (b) conhecer os conceitos da formacdo dos membros nos vertebrados; (c) conhecer as
formas de respiracdo em anfibios.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questdo avaliou: (a) a capacidade de interpretacdo da figura fornecida para a
resolucdo da questao; e (b) a capacidade de elaboracéo de hipdtese l6gica e argumentacdo coerente com o tema da questao.

Resposta Esperada

a) Nas regides interdigitais, ocorre extenso processo de apoptose, ou morte celular programada, resultando na separacdo dos
dedos. Esse processo é importante para a locomocéao desses animais na sua forma adulta em ambiente terrestre.

b)Durante o processo de transformacédo dos girinos para a forma adulta em anuros, ocorre a involucao das branquias — estru-
tura capaz de captar o oxigénio presente na dgua — e o desenvolvimento dos pulmdes, o que lhes garante a capacidade de
captar o oxigénio presente no ar atmosférico, assegurando, portanto, a sobrevivéncia no ambiente terrestre.

Desempenho dos candidatos

218

= N m H” = BT Nessa questdo, a média de pontos foi 1,27 e o desvio padrdo foi de 0,85
R 1000 I 0 s D (item a, com média de 0,39 e desvio padrdo de 0,54; item b, com média
0 2 3 1 de 0,88 e desvio padrao de 0,49).

Nota
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Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: citaram o processo intracelular de autofagia; citaram o processo de metamorfose;
citaram o processo de mitose; citaram o processo de divisdo celular; citaram o processo de respiracao celular.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: citaram a respiracao branquial; citaram a respiracdo anaerobia; citaram respiracao
pelas narinas ou traqueia.

Na previsdo da banca elaboradora e na da banca revisora, a questao seria de dificuldade média. Considerando o desempenho
dos candidatos, a questao foi dificil, com indice de facilidade geral de 0,32 entre os candidatos. Vale notar que a questao foi
considerada de dificuldade média para o curso de Medicina, e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Satde foi conside-
rada dificil, com indices de 0,49 e 0,24, respectivamente.

De modo importante, o indice de discriminacdo geral da questao foi de 0,39, considerado bom, e a questdo apresentou capa-
cidade de discriminar candidatos com maior e menor nota geral. Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso de
Medicina e para os demais cursos de Ciéncias Biolégicas/Saude foi marginal, com indice de 0,22 e 0,26, respectivamente.

QUESTAO 14

O RNA transportador (RNAt) atua como uma ponte entre RNA mensageiro (RNAm) e os aminoéacidos, sendo incorporados nas
proteinas produzidas pelo ribossomo. Neste processo, o RNAt [é um cddon no RNAm e traz para o ribossomo o aminoacido
correspondente (um dos 20 tipos de aminoacidos normalmente encontrados em proteinas). Na tentativa de expandir artificial-
mente o cddigo genético de um organismo, pesquisadores induziram-no a fabricar um RNAt reprogramado, capaz de acoplar
um aminoéacido sintético a um RNAt, como representado na figura. Nesse caso, o ribossomo insere o aminoacido sintético na
cadeia peptidica crescente sempre que um dos cédons de terminacdo é encontrado no RNAm.

e ®&— Cadeia peptidica crescente
[}

Ribossomo

RNAt RNAt carregado
Y Aminoacido

sintético
C:J ‘ (RNAY)

™

Aminoacido
sintético

- - — -
” UAG L'-l—n—“
Aminoacil-RNAt sintetase (RNAm) o= Codon de terminagéo

(Adaptado de: KWON, D. Nature, Londres, v. 618, p.874-876, jun. 2023.)

a) Defina o que é codigo genético e explique por que ele é considerado degenerado (ou redundante).

b) Ao expandirem o cédigo genético da forma apresentada, o que os pesquisadores estdo permitindo que aconteca com as
proteinas? Considerando o cédigo genético universal e as informacbes apresentadas, por que a técnica pode se limitar a
incorporacao de até trés diferentes aminodcidos sintéticos simultaneamente?

Objetivo da Questao

Itens do programa das provas abordados na questao:
Hereditariedade:

— Hereditariedade e material genético: DNA e RNA,

— Codigo genético e sintese de proteinas;

— Manipulacao do DNA e biotecnologia.

Quanto ao conhecimento de Biologia, o candidato deveria conhecer: (a) a definicao de cédigo genético; (b) o processo de deco-
dificacdo da informacdo no RNAm por RNAt durante a sintese proteica; e (c) o processo de reconhecimento de coédons.

Quanto as capacidades desejadas do candidato, a questao avaliou a capacidade de: (a) interpretacao das informacdes fornecidas
para resolucao da questao; e (b) elaboracao de hipdtese l6gica e argumentacdo coerente com o tema da questao.

Resposta Esperada

a) Coédigo genético é o nome que se da para a correspondéncia entre os cédons no RNAm e os aminoacidos que eles represen-
tam na proteina que esta sendo sintetizada. O cédigo genético é considerado degenerado, pois um mesmo aminodacido pode
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ser codificado por diferentes tipos de cddons no RNAm (a excecdo da metionina e do triptofano, no caso do cédigo genético
universal).

b) Ao expandirem o cédigo genético como apresentado, os pesquisadores permitiram que alguns cédons de terminacdo da
traducéo fossem lidos pelo ribossomo para sinalizar a incorporacdo de um novo aminodcido sintético nas proteinas codificadas.
Este processo pode expandir o repertério bioquimico para a sintese de proteinas e eventualmente levar a diversificacao artificial
das caracteristicas e funcdes das proteinas codificadas pelo organismo modificado. Em condicoes que levam em conta o cédigo
genético universal, s6 ha trés codons de terminacado diferentes, o que significa que uma estratégia como essa sé poderia levar
a incorporacao de trés diferentes tipos de aminoacidos sintéticos em um organismo modificado.

Desempenho dos candidatos

a7

%

Nessa questao, a média de pontos foi 1,09 e o desvio padrao foi de 1,25

ﬁl—\%ﬂ%l—% S DAY (item a, com média de 0,55 e desvio padrdo de 0,76; item b, com média
2 ! 4 de 0,54 e desvio padrédo de 0,62).

Nota

Comentarios Gerais

Item a: Erros comuns entre os candidatos: citaram a definicdo de cédigo genético como sendo a heranca dos pais, informagdes
dos pais, heranca dos genes, conjunto de gene, DNA e RNA, entre outros; indicaram que o cédigo genético é degenerado, uma
vez que 0s genes nao se alteram, ou entdo que é degenerado pois as caracteristicas genéticas sao Unicas para cada pessoa e o
DNA possui duas fitas; confundiram aminoacido com proteinas ou trincas de bases nitrogenadas com trincas de aminoacidos
ou proteinas.

Item b: Erros comuns entre os candidatos: citaram que aumentaria a quantidade de proteina produzida; e ndo responderam
(deixaram em branco).

Na previsdo da banca elaboradora e na da banca revisora, a questao seria dificil. Considerando o desempenho dos candidatos,
a questdo foi, de fato, dificil, com indice de facilidade geral de 0,27. Vale notar que a questao foi considerada de dificuldade
média para o curso de Medicina, e para os demais cursos de Ciéncias Bioldgicas/Satde foi considerada muito dificil, com indices
de 0,59 e 0,13, respectivamente.

De modo importante, o indice de discriminacao geral da questdo foi de 0,64, considerado excelente, e a questao apresentou

capacidade de discriminar candidatos com maior e menor nota geral. Separadamente, a capacidade discriminatéria para o curso
de Medicina e para os demais cursos de Ciéncias Biolégicas/Saude foi boa, com indice de 0,41 e 0,31, respectivamente.
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QUIMICA

A prova de Quimica da segunda fase do vestibular da Unicamp 2024 abordou temas atuais e relevantes para toda a sociedade.
A Banca Elaboradora procurou contextualizar os contetidos do programa dentro da temdatica CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Saude
e Ambiente). Assim, das seis questoes da prova, trés abordaram temas relacionados a energia, meio ambiente e sustentabilidade
(questdes 15, 16 e 18), duas questdes abordaram temas relacionados a ciéncia e tecnologia e satude (questoes 18 e 19) e duas
temas relacionados a quimica e cotidiano, ao explorar as varidveis do preparo do café (17) e processos de combustdo em silos
de armazenagem de graos (questdes 20). Muitas questdes exploram mais de um tema. Todas essas tematicas foram abordadas
nos enunciados das questdes e nas perguntas em especifico, sempre explorando aspectos gerais ou de contetido programatico
da area de quimica. Tendo em vista o desempenho dos candidatos, pode-se considerar que a prova foi de nivel dificil (1 questdo
de nivel muito dificil, 4 de nivel dificil e 1 de nivel médio, segundo a analise estatistica), apesar de os temas abordados — como
equilibrio quimico, solubilidade, termoquimica, estequiometria, quimica e cotidiano relacionados a questdes ambientais — es-
tarem presentes na maioria das provas de Quimica dos vestibulares recentes. A Banca Elaboradora acredita que a exigéncia de
leitura atenta, interpretacdo dos enunciados e avaliacdo de figuras, tabelas ou graficos pode ter dificultado a resolucdo das
questdes. A hipdtese se confirma pelo fato de que em algumas questdes o enunciado ja traz parte da resolucdo, bastando o
candidato ir um pouco além e completar a resposta de forma mais elaborada e levando em conta o conhecimento quimico.
Entender o que se I, saber extrair informacdes coerentes de figuras, graficos e tabelas e efetuar analises criticas sdo habilidades
esperadas dos futuros graduandos da UNICAMP.
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QUESTAO 15

O garimpo artesanal de ouro é responsavel
por 37% da emissao global antropogénica
de mercurio, mercurio este proveniente do
processo de recuperacao do ouro a partir
do aquecimento da amalgama (liga metali-
ca entre o Hg e 0 Au) usada para separar o
ouro do solo. Conforme representado na fi-
gura ao lado, em um dos processos de con-
taminacdo do meio ambiente, o mercurio
metalico reage com o gas ozénio, formando
gas oxigénio e 6xido de mercurio (processo
1). Esse oxido formado reage com a agua,
gerando hidroxido de mercurio (processo
2), o qual se deposita em ambientes aquati-
cos e no solo, atingindo o ser humano.

Q Amalgama

a) Nomeie o tipo de reacdo que ocorre nos processos 1 e 2 identificados na figura acima e escreva as respectivas equacoes
quimicas balanceadas.

b) A politica, a ciéncia e a sociedade civil tém seu papel na preservacdo ambiental. Oportunidades de pesquisa quimica para
reduzir os impactos da mineracao artesanal de ouro passam pelo desenvolvimento de: (1) filtros de ar e mascaras para pre-
vencao de inalacao de vapores de mercurio; (2) ajustes do solo para evitar a absorcado de mercurio nas culturas; (3) processos
quimicos especificos para extrair ouro de rejeitos e (4) diagnésticos pontuais para exposicado e envenenamento por mercurio.
Preencha a tabela no campo de resposta, associando o nimero de cada desenvolvimento a correspondente oportunidade de
pesquisa. Justifique sua escolha para o desenvolvimento atribuido somente a oportunidade “Mitigacdo de riscos”.

b) Oportunidades de pesquisa quimica para reduzir os impactos da mineracdo artesanal de ouro
Deteccao de mercurio | Mitigacdo de riscos Remediacao Mm;;argz:)i;em
Desenvolvimento de: () () () ()

Objetivo da Questao

O item a tem como objetivo avaliar o conhecimento sobre a linguagem quimica. O item pede que se nomeiem dois tipos de
reacoes quimicas e também as respectivas equacoes quimicas. Entretanto, o texto d4 informacoes valiosas para a resolucao do
item, ja que informa que uma das reagdes ocorre entre o mercurio metélico e o gas ozénio, um velho e conhecido oxidante, e
também da informacbes sobre o0 nome da outra reacéo, pois informa que o éxido formado reage com a dgua, logo um processo
de hidrolise. A figura, por outro lado, além de ilustrativa, também da pistas sobre os estados de oxidacdo do mercurio, o que,
de certa forma, facilita a tarefa de escrever as equacdes quimicas. O objetivo do item b é avaliar a habilidade em atribuir verbos
(comandos) que representem corretamente acoes especificas de pesquisa. Especificamente, exige-se que sejam estabelecidas
correlacdes entre as acoes: detectar, mitigar, remediar com a acdo de mineracao e as acdes ou atividades de pesquisa correspon-
dentes. Assim, exige-se fundamentalmente que se correlacionem termos e definicbes cientificas. Trata-se, portanto, de um item
gue verifica essencialmente um “letramento cientifico”, j& que ndo ha guestionamentos sobre nenhum conhecimento técnico.

Resposta Esperada

Para resolver o item a, é necessario nomear as duas reacoes quimicas que sdo pedidas: na primeira delas, 0 mercurio metalico
reage com o gas ozonio, formando gas oxigénio e dxido de mercurio (processo 1) e, na segunda, o éxido formado anteriormen-
te reage com a agua, gerando hidréxido de mercurio (processo 2). No processo 1, ocorre uma reacdo de oxidacdo e reducao
(6xido-reducdo ou redox), enquanto que a segunda é uma reacao de hidrélise — nao confundir com hidratacao ou solvatacao,
gue sdo processos distintos. A segunda parte da pergunta a pede as correspondentes equacdes quimicas dessas duas reacoes,
as quais sao descritas no texto e devem ser traduzidas para o nivel representacional:

0, + Hg = HgO + O, (processo 1); HgO + H,O = Hg(OH), (processo 2).

O item b da questao pede, inicialmente, que se associe o nimero de uma determinada acdo (desenvolvimento): (1) filtros de ar e
mascaras para prevencao de inalacdo de vapores de mercurio; (2) ajustes do solo para evitar a absorcao de mercurio nas culturas;
(3) processos quimicos especificos para extrair ouro de rejeitos e (4) diagndsticos pontuais para exposicao e envenenamento por
mercurio, a um tipo de oportunidade de pesquisa. Assim, Deteccdo de mercurio se associa a (4), Mitigacdo de riscos se associa
a (1), Remediacéo se associa a (2) e Mineracdo sem mercurio se associa a (3). A segunda parte da questao pede que se justifique
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a escolha para mitigacao de riscos. Mitigar é uma acao que significa reduzir ou aliviar o efeito de algo, geralmente prejudicial.
Nesse sentido, o desenvolvimento de filtros de ar ou mascaras para prevenir a inalacdo de vapores de mercirio cumpre bem o
papel de mitigar os riscos de uma inalacdo potencial de mercurio gasoso.

Desempenho dos candidatos

# Os candidatos apresentaram um desempenho médio na questdo, sendo

gue o desempenho foi melhor no item b. Isso se justifica pelo fato de

o ee  0E r Lo que parte do item a exige que se escrevam férmulas quimicas e equacoes

ﬂ%ﬁ%yﬁ\,ﬁﬂﬁﬂﬁﬂ%ﬂ#ﬂ a8 0s guimicas. Assim, mesmo se tratando de féormulas e equacdes quimicas in-

0 ] 3 3 p tegralmente descritas no texto da questdo e com informacoes de parte do

Hota gue se exige na resposta, parece que o assunto nao estd sendo ensinado

na profundidade necessaria para responder a questdo. De forma geral, ao longo do tempo,

observa-se que questdes de Quimica que envolvem diretamente o conhecimento de determinado assunto apresentam dificul-

dades crescentes por parte dos candidatos, mesmo que tais questdes envolvam um conhecimento bem basico e elementar. Isso

também se observa em questdes que exigem leitura e interpretacdo de dados. No primeiro caso, os erros sdo declaradamente

no sentido de “n&o saber do que trata o problema”; ja no segundo caso, a dificuldade é utilizar, de forma adequada e légica,

as informacdes dadas e também produzir uma resposta com uma estrutura légica. A nota ligeiramente maior no item b dessa

guestao se justifica, pois parte desse item exige respostas fechadas (simples escolhas), o que estatisticamente pode favorecer o
desempenho.

Comentarios Gerais

No item a da questdo, observou-se um grande numero de candidatos que desconhecem a férmula do gas 0zonio, uma substan-
cia presente na natureza, muito importante para a vida no planeta e que corriqueiramente frequenta os meios de comunicacao.
Entéo, foi muito frequente observar férmulas como O e O® em lugar de O,. Em geral, os candidatos que sabiam a férmula do
0z6nio, conseguiram escrever a equacao quimica de formacao do dxido de mercurio apontado no texto. E importante observar
gue na figura ha informacdes sobre o estado de oxidacao do mercurio na formacdo do 6xido; assim, restava ao candidato saber
a formula do ozénio e que o dxido é uma espécie com uma carga 2-. Uma porcentagem razoavel dos candidatos que sabiam
a férmula do o0zénio e que escreveram corretamente a equacao de oxirreducdo, descrita anteriormente, ndo soube escrever
a formula do hidréxido de mercurio formado na reacéo de hidrélise do éxido de mercurio. Nesse aspecto, foi frequente a ob-
servacao de que ao invés de Hg(OH),, férmula escrita conforme convencao, viesse escrito H,HgO,. Esta ultima representacao é
geralmente utilizada para compostos organicos, mas ela deixa de informar coisas importantes, como no caso em analise em que
se quer destacar que as entidades presentes no hidroxido de mercurio séo o Hg?* e o OH-.

No item b, a maior dificuldade foi distinguir entre mitigar e remediar. Mitigar significa diminuir ou prevenir algo que esta por
acontecer ou pode acontecer, enquanto que remediar também é sinénimo de diminuir, porém se refere a algo que ja ocorreu e
cujo efeito (maléfico) vai ser diminuido. "Melhor prevenir que remediar"; o verbo remediar vem do Latim, remedium, em por-
tugués remédio, algo que se usa para curar algo que ja ocorreu. Diminui-se o uso de agucar para prevenir o desenvolvimento
do diabetes; no entanto usa-se insulina para diminuir (contornar, remediar) os efeitos do diabetes. Observou-se, também, com
muita frequéncia que quando o candidato fazia as atribuicoes corretamente, ele também conseguia também justificar a escolha
para mitigacao, mas quando as atribuicdes ndo eram feitas, o candidato sequer tentava explicar o que significa mitigacao.

QUESTAO 16 )
INVENTARIO DE CALOR DA TERRA

L L RADIAGAO
De acordo com a Organizacdao Meteoroldgica SOLAR ™
Mundial, a temperatura média global para ju- “INCIDENTE RADIAGAO A;I'MOSFERA
lho de 2023 foi a mais alta ja registrada, e este @ DE SAIDA 2/"
ano poderd ser 0 mais quente da h|stolr|al. Al- OTOTAL Dg
guns cientistas afirmam que o sistema climatico \A\'\ 381 2J C,q
da Terra esté fora do seu balanco energético, o“ <O
com um continuo acimulo de calor observado P

CRIOSFERA
4%

I

nas ultimas décadas. Com base no texto e nas
informacoes apresentadas na figura, responda
as questoes a sequir:

OCEANO ———+-
89%

2006 - 2020
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a) Para o periodo de 2006-2020, calcule quantas toneladas de d4gua foram acrescidas aos oceanos por conta do derretimento
do gelo, considerando que este tenha sido o Unico evento térmico ocorrido na criosfera. Calcule o aumento da temperatura
média dos oceanos, desconsiderando a agua proveniente do derretimento do gelo e considerando a dgua do mar como
sendo agua pura.

b) Observando a figura, expligue o mecanismo e as causas que levaram ao ganho total extra de energia (381 ZJ) da Terra no
periodo considerado.

Dados: Massa de agua dos oceanos: 1,4 x 102" kg; calor especifico da dgua: 4180 J/kg-K; entalpia de fusdo da agua:
3,3 x10° J/kg; Z) = 1x102" J.

Objetivo da Questao

O item a tem como objetivo avaliar o conhecimento sobre termoquimica (primeira lei da termodinamica) ao requerer que se
calcule a quantidade de &gua acrescida aos oceanos por conta do derretimento do gelo e também que se calcule o aumento da
temperatura média dos oceanos, dois fendbmenos diretamente dependentes do desbalanco energético no sistema Terra. A reso-
lucdo do item a exige, portanto, que se estabeleca uma correlacdo entre a “sobra de energia” no sistema Terra e a quantidade
extra de dgua que se fundiu; e também entre essa “sobra de energia” e o aumento da temperatura média dos oceanos. Vale
a pena observar que foram necessarias dezenas de pesquisadores de diversos paises para fazer esse inventario sobre a energia
circulando o sistema Terra, mas algumas quantidades foram calculadas por equacdes simples que aprendemos em termoquimi-
ca. Também é preciso lembrar que, nesses casos, devido a complexidade do sistema estudado, aproximacdes sdo necessarias. O
item b da questao, por outro lado, exige apenas uma leitura e interpretacdo de elementos que compdem a figura dada. O item
b pede que se observe a figura, e que se explique o mecanismo e as causas que levaram ao ganho total extra de energia no
sistema Terra no periodo considerado. Assim, o item a exige um conhecimento “acabado”, com aplicacdo de férmula e célculos,
enquanto que o item b explora aspectos fenomenolédgicos do aquecimento global.

Resposta Esperada

No item a: A primeira parte pede que se calculem quantas toneladas de 4gua foram acrescidas aos oceanos por conta do derre-
timento do gelo, considerando que este tenha sido o Unico evento térmico ocorrido na criosfera. A figura informa que o ganho
energético total foi de 381 ZJ = 381 x 102" J. A criosfera, local em que ocorreu o derretimento, absorveu 4% da energia ganha,
portanto: 381 x 102") x 0,04 = 1,52 x 10?2 absorvidos (ou ganhos) pela criosfera. Sabe-se que a energia de fusdo da agua é
AHf = 3,3 X10° J/kg, assim

3,3 x 10° ) fundem 1,0 kg H,0
1,52 x 10?2 J fundirao Y.

Foram acrescidas 4,62 x 10" kg ou 4,62 x 10" toneladas de H,0 aos oceanos.

A segunda parte pede que se calcule o aumento da temperatura média dos oceanos, desconsiderando a agua proveniente do
derretimento do gelo e considerando a 4gua do mar como sendo &gua pura. O oceano (onde ocorre o aquecimento) absorve
89% da energia total ganha, portanto: 381x10%" J x 0,89 = 3,39 x 102% J. O aguecimento pode ser calculado a partir de uma
das expressdes da primeira lei, Q = m x ¢ X AT, em que Q é a quantidade de energia calculada anteriormente, m é a massa de
&gua dos oceanos, ¢ é o calor especifico e AT é a variacao de temperatura que se deseja saber. Assim,

3,39 x 102 J = (1,4 x 10%' kg) x (4180 J/kg-K) x AT .
Portanto, o aumento da temperatura média dos oceanos foi de AT = 0,06 K (0,06 °C).

Retomando a questdo das aproximacdes comentadas anteriormente (condicdes de contorno), vale lembrar que, no item a, elas
foram usadas duas vezes: “considerando que este tenha sido o Unico evento térmico ocorrido na criosfera” e " considerando
a dgua do mar como sendo dgua pura”. Para os autores do artigo, no entanto, foram necessarias muitas outras condi¢des de
contorno, ja que o sistema estudado é muito complexo.

O item b pede que se observe a figura e que se expliqgue o mecanismo e as causas que levaram ao ganho total extra de energia
(381 ZJ) da Terra no periodo considerado. Assim, a partir da figura observa-se que as principais causas do ganho extra de energia
do sistema Terra foram: urbanizacdo, atividade agroindustrial, industrializacdo, uso de combustiveis fésseis. O mecanismo pelo
qual se deu esse ganho pode ser resumido pelo aumento dos gases do efeito estufa devido a intensificacdo de alguns fatores,
reportados anteriormente como causas, que provocaram um aumento do calor retido na atmosfera e o desbalanco energético.

Desempenho dos candidatos

-

25.8

Os candidatos apresentaram um desempenho baixo na questdo, o que po-
w1 deria fazer algum sentido apenas no item a, em que se exigem calculos com
4.8 51 58 45 B4 5 80 . 4s . A .
e O T R T poténcias e com grandezas de alto valor. No entanto, parte desses célculos
0 i 7 3 i ¢ facilitada pela apresentacao dos dados que devem ser utilizados para os

Mot calculos. Assim, quando se olha para as unidades da energia de fusao da
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4gua, ja se depreende que é preciso uma quantidade de energia para se fundir uma quantidade especifica de d4gua. Também
se observa que essa quantidade de &gua j& é dada em massa. Por outro lado, na segunda parte do item a, uma leitura atenta
do calor especifico ja permite perceber como calcular a variacdo de temperatura; além disso, como se informa que na primeira
parte deve-se se considerar somente a fusdo da dgua e na segunda parte deve-se considerar a 4gua do oceano como agua pura,
essas condicionantes também ajudam a encontrar o caminho para a resolucdo. No item b, a principal exigéncia é a observacao
da figura e a interpretacdo das informacdes nela contidas, um processo que independe de um conhecimento prévio de um
assunto especifico.

Comentarios Gerais

No item a da questao, o erro mais comum foi ndo ter a minima ideia de como efetuar os clculos. Para uma boa parte que sabia
como calcular as quantidades pedidas, o erro mais comum foi nao observar que em cada um dos dois casos era preciso levar em
conta os percentuais de energia que permeavam cada sistema, sendo que nesses casos os candidatos utilizaram diretamente o
valor de 381 ZJ fornecido na figura. Ha que se acrescentar que os candidatos que calcularam o percentual de 4% da energia
total para a criosfera, também calcularam o percentual de 89% para os oceanos. Por Ultimo, para os candidatos que souberam
usar as equacdes e 0s percentuais corretamente, o erro mais comum foi ndo saber operar célculos com poténcias e com quan-
tidades grandes. No item b, a maior dificuldade dos candidatos foi separar o mecanismo e as causas do aquecimento global.
Raramente descreveram a entrada de energia pela radiagao solar como o inicio do mecanismo de aguecimento. Frequentemen-
te, quando o candidato identificava o efeito estufa como principal evento, ele ndo especificava os gases envolvidos, deixando
apenas no genérico “gases do efeito estufa”. Por outro lado, quando o candidato especificava algum gas do efeito estufa, geral-
mente apontava somente o gas carbdnico, muito raramente citava 0 metano ou os 6xidos de nitrogénio. Com uma frequéncia
pequena, candidatos sinalizaram “buraco na camada de 0z6nio” ao invés do “efeito estufa”. Também houve poucas respostas
em gue o candidato tenha separado o mecanismo de entrada de energia na Terra com as causas que levaram ao aquecimento
ou acumulo de energia térmica no sistema Terra.

QUESTAO 17

Uma reportagem afirma: “Se vocé der o mesmo grao de café a 10 baristas, vocé vai terminar com 10 diferentes sabores da
bebida”. Mesmo que a origem dos graos seja Unica, sao varios os aromas (substancias volateis) e sabores (substancias pouco
volateis) distintos para esta bebida. Além da composicado quimica da matéria-prima, ha outras varidveis que influenciam o pro-
cesso de extracdo solido-liquido na preparacao do café: a temperatura, a pressdo de extracdo, a qualidade da &gua, a relacao
entre quantidades de p6 e agua, o tempo de contato e o tamanho dos graos de pé (moagem) e a vazao de agua.

a) Explique as alteracoes na intensidade do aroma e do sabor do café, quando da sua ingestdo imediatamente ap6s o preparo,
em cada um dos casos a seguir: (1) utilizando dgua a 86 °C e 98 °C, e mantendo-se as demais varidveis constantes; e (2)
variando o grau de moagem (fino e grosso). Considere que o grdo de café torrado apresenta poros.

b) A figura ao lado mostra como, durante a extra- 1.004

cdo para preparar um café espresso, a concentra- ' Bl

cao de duas substancias volateis varia em funcao b

do tempo. O tempo de maxima extracdo se re- e

laciona diretamente com a solubilidade em agua & 0,75+

e consequentemente com atributos da substan- @

cia, como polaridade da molécula e coeficiente &

de particao, Ky, A partir dessas informagoes, o 0,504

complete a tabela no campo de resposta, com as o

palavras maior ou menor, de modo a comparar, -E'

entre as substancias, os atributos citados. Justifi- 8 0,25-

que sua escolha. s O Substancia 1

o . I Substancia 2
Dado:
Kow = [soluto em fase organica] / [soluto em agua] 0,00+
0 5 10 15 20 25
Tempo (s)
b) Atributo da substancia
Polaridade Solubilidade em agua Kow

Substancia 1

Substancia 2
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Objetivo da Questao

A questdo traz um tema presente no cotidiano, que envolve a preparacao de café, para demonstrar que uma serie de variaveis
do processo de extracao solido-liquido, para uma mesma origem dos graos, podem afetar a qualidade da bebida, em particular,
o sabor e o aroma. O item a explora duas variaveis relacionadas ao aroma e sabor do café: a temperatura de extracao, que afeta
a solubilidade, e a volatilidade das substancias e o grau de moagem do pd, que impacta sobre a area superficial do pé e, conse-
guentemente, sobre a capacidade de extrair as substancias presentes no grao do café torrado. O item b apresenta uma figura
de como varia a concentracao de duas substancias volateis em funcdo do tempo, durante o processo de extracdo com dgua em
uma mesma condicao de temperatura. A questao explora o conhecimento da solubilidade em &gua em funcao da polaridade
da molécula soluto e do coeficiente de particao, Kow-

Resposta Esperada

a) A intensidade do aroma e do sabor do café é maior utilizando-se dgua a 98 °C quando comparada a 86 °C. ja que a solubi-
lidade, em geral, aumenta com o aumento da temperatura. Por outro lado, a intensidade do aroma e do sabor do café é maior
para uma moagem fina em comparacdo com a grossa, pois quanto mais fina a moagem maior a superficie de contato e maior
a permeabilidade da dgua na estrutura porosa.

b)
Atributo da Substancia
Polaridade Solubilidade Kow
Substancia 1 MAIOR MAIOR MENOR
Substancia 2 MENOR MENOR MAIOR

Como se observa no gréfico, a substancia 1 é extraida mais rapidamente que a substancia 2. Considerando as informacoes do
texto, isso significa que a sua solubilidade em 4gua é maior que a solubilidade da substancia 2 em agua. A dgua, sendo um
solvente polar, vai extrair mais rapidamente uma substancia mais polar; portanto, a substancia 1 é mais polar que a 2. Por ou-
tro lado, como Kgyy representa a relacao entre a solubilidade em fase organica e fase aquosa, quanto mais polar a substancia,
menor sera o Kow-

Desempenho dos candidatos

-
< 0.3

T Considerando as informacoes do grafico, os candidatos tiveram um baixo

,%ﬂ,% e R e desempenho nesta questdo. A andlise estatistica indica que o indice de faci-

g i 3 3 p lidade (IF) da questao foi de 0,28, o que a classifica como dificil. O indice de

ota discriminacao foi de 0,456, sendo considerado bom. A questao foi conside-

rada dificil pela banca elaboradora e muito dificil pelo revisor de area, de forma que os dados

estatisticos corroboram a percepcdo da banca. Com relacao a distribuicao das notas, considerando a somatéria dos itens a e b,

a principal parte da pontuagao corresponde a percepcao do candidato de que o sabor do café é mais intenso com o aumento
da temperatura e do grau de moagem (fino), pois aumenta a solubilidade e a capacidade de extracdo, respectivamente.

Comentarios Gerais

Com relacao ao item a, uma caracteristica geral candidatos na elaboracao da resposta foi a dificuldade de responder os itens
(1) e (2) de forma independente, frequentemente correlacionando o efeito da temperatura sobre o grau de moagem, embora a
guestao fosse explicita em estabelecer que para a andlise da temperatura (item 1) eram mantidas as demais varidveis constantes.
No que se refere ao efeito da temperatura sobre a intensidade do sabor do café, sendo este o principal parametro de acerto dos
candidatos na questao, a maioria dos candidatos concluiram corretamente que o aumento da temperatura aumenta a capaci-
dade de extracdo (aumenta a solubilidade) das substancias pouco volateis, tornando o café mais intenso. Entretanto, no que se
refere ao aroma, o enunciado deixa explicito que a ingestao (degustacao) foi feita imediatamente apds o preparo. Isso porque, a
volatilidade das substancias volateis, responsaveis pelo aroma, também aumenta com o aumento da temperatura, intensifican-
do o aroma. Muitos candidatos entenderam, no entanto, que o aumento da temperatura leva a perda das substancias volateis
e, Como consequéncia, a uma menor intensidade. Quanto ao grau de moagem, embora uma parcela maior de candidatos tenha
indicado que o grao mais fino torna o café mais intenso (tanto em aroma como sabor), poucos candidatos trouxeram em sua
explicacdo o efeito da area superficial. O pé mais fino possui maior area superficial, o que possibilita uma maior capacidade de
extracdo tanto das substancias volateis (aroma) como das substancias nao-volateis (sabor) intensificando a concentracdo dessas
substancias no café com moagem fina. Com relacdo ao item b, o principal conceito quimico explorado ¢ o fato de que a solubili-
dade depende da polaridade. A 4gua sendo um solvente polar ira solubilizar mais e melhor substancias polares. O grafico mostra
que a substancia 1 atinge o maximo de concentracdo (relativa) em um tempo menor que a substancia 2. Portanto, conclui-se,
gue a substancia 1 é mais polar que a substancia 2. Na tabela do campo de resposta, se a substancia 1 possui MAIOR polaridade,
ird possuir MAIOR solubilidade em dgua, consequentemente observa-se o efeito contrario para a substancia 2. Portanto, sendo
o Kow, a razao entre [soluto em fase organica]/[soluto em &gual, se a substancia é polar, sua substancia serd maior em agua do
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gue na fase organica apolar. Assim, a substancia 1 terda menor Kqw. A principal fonte de acerto nesta questao foi a percepcao
de que a substancia 1 era mais polar e, portanto, mais soltvel. Entretanto, houve maior dificuldade na compreensao do concei-
to de Kow (0 qual fez parte de questdo da 22 fase do VU2023). Embora a tabela tenha sido preenchida corretamente, em sua
maioria, quanto a polaridade e solubilidade, uma maioria significativa dos candidatos ndo conseguiu apresentar a justificativa
correta ou deixou a questao a justificativa em branco.

QUESTAO 18

A medida que as evidéncias da origem antropogénica do
aquecimento global ficam mais claras, o desenvolvimento de
tecnologias capazes de produzir trabalho sem gerar CO,, ou
que diminuam essa emissdo, torna-se cada vez mais urgen-
te. Dentro deste contexto, em 2018, pesquisadores desen-
volveram uma janela inteligente que interage com a radiacao
eletromagnética conforme figura ao lado. A figura eviden-
cia, de forma simplificada, como essa janela interage com
as radiacoes eletromagnéticas incidentes. As espessuras das
setas sdo proporcionais as intensidades dos fenémenos que
ocorrem com essas radiacoes.

a) Considerando que a figura represente quantitativamente
o comportamento do material da janela diante das radia-
coes incidentes, descreva esse comportamento.

b) Como desenvolvedor dessa janela inteligente, vocé pre-
cisa apresenta-la a potenciais compradores. Levando em
conta as caracteristicas da janela, apresente duas apli-
cacoes e os beneficios advindos dessas aplicacbes, que
serviriam de argumento para justificar o investimento na

compra da janela inteligente.
Legenda:

Objetivo da Questao

O objetivo desta questao é avaliar o conhecimento sobre quimica de materiais, mais especificamente, a interacdo de um mate-
rial especifico com a radiacao eletromagnética. E uma questao que se correlaciona com outras dreas do conhecimento como a
Fisica, e ndo contempla nenhum assunto especifico do programa de Quimica do vestibular da Unicamp. Trata-se de um assunto
gue se insere em Quimica e Sociedade e explora a habilidade de extrair e combinar informacdes textuais com informacoes em
formato de gréafico ou figura. O item a, por exemplo, pede que, a partir de uma figura, se descreva o comportamento de um ma-
terial em relacao a radiacbes eletromagnéticas nele incidentes. O texto da questao, entretanto, informa que algumas dimensoes
da figura descrevem quantitativamente o comportamento do material. Assim, para responder ao item a, é necessario fazer uma
"descricao” do que se observa na figura em funcao das informagdes. Isso mostra que se trata de um item que, praticamente,
exige apenas a habilidade de construcao de um texto; ndo ha exigéncia de conhecimento de nenhum assunto especifico. O item
b, por outro lado, pede que, a partir das caracteristicas do material da janela, se apresentem duas aplicacoes e os beneficios
advindos dessas aplicacdes, que serviriam de argumento para convencer alguém a adquirir o produto (janela). Para esse item, é
preciso, entdo, algum conhecimento sobre o que podem significar os fendmenos fisicos apresentados na figura, em relacdo ao
possivel uso da janela, em solucdes relativas a problemas ambientais ou de saude, conforme aparece descrito na primeira frase
do texto introdutdrio da questdo. Exemplos praticos da utilizacdo deste conhecimento estdo presentes no dia a dia, como na
composicao de vidros de janelas de casas, automoveis e em painéis solares, dentre outros.

Resposta Esperada

a) As espessuras das setas indicam, relativamente, as intensidades das radiacdes. Como pode ser visto, as trés radiacdes inciden-
tes atingem o material do dispositivo com a mesma intensidade. A radiagao infravermelha é majoritariamente refletiva e absorvi-
da pelo dispositivo, sendo que uma pequena fragao é transmitida. A radiacao visivel é majoritariamente transmitida e absorvida
e muito pouco refletida. A radiagao ultravioleta é majoritariamente refletida, ndo é transmitida e uma pequena fracdo absorvida.
Os candidatos poderiam optar também pela construcdo de uma tabela, como segue:
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VESTIBULAR _UNICAME,

‘ | 4
IR VIS uv
Reflexdo ALTA BAIXA ALTA
Absorcao MEDIA ALTA BAIXA
Transmissdo BAIXA MEDIA NAO

b) Aplicacdo como portas e janelas para barrar as radiacoes infravermelho e ultravioleta, tendo como beneficio a minimizagao
do calor (radiagao infravermelha) e protecdo de exposicdo a radiagdo ultravioleta, esta prejudicial a satde humana. Aplicacao
do dispositivo em painéis solares, que utilizam a absorcao da radiacao para a geracao de energia elétrica (painéis fotovoltaicos).
Geracado de energia elétrica de fonte limpa e renovéavel.

Desempenho dos candidatos
ES

O grafico informa que aproximadamente 60% dos candidatos obtiveram
notas entre 1 e 3, de um total de 4 pontos. Esta questdo foi considerada
como tendo um grau de dificuldade médio pela banca elaboradora e pelo
revisor de drea. A andlise estatistica, no entanto, mostrou que o indice de
facilidade (IF) da questao foi de 0,362 (média 3,62 em 10 pontos possiveis),
0 que a classifica como dificil.
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Nota

Comentarios Gerais

O item a da questdo se baseou fundamentalmente na capacidade dos candidatos em interpretar a figura apresentada. A
nao observacao das diferentes intensidades das setas foi um erro, relativamente comum, cometido pelos candidatos. Foram
observadas diferentes abordagens para a resposta desta questdo: alguns candidatos optaram pela elaboracdo de uma tabela
comparativa, o que tornou a resposta clara e mais objetiva, enquanto boa parte dos candidatos elaborou um texto longo sobre
0 que acontecia com cada radiacao incidente em relacao aos fendmenos de absorcao, reflexao e transmissdo. No item b foram
solicitadas duas aplicacdes para a janela inteligente apresentada na figura. Foi observado que os candidatos correlacionaram
majoritariamente a capacidade da janela inteligente em proteger as pessoas contra a radiacao ultravioleta evitando doencas
como o cancer de pele. Outra aplicacéo comum encontrada nas respostas foi a conversao de energia luminosa em energia elé-
trica e seus impactos ambientais. O indice de facilidade ficou abaixo do esperado pela banca elaboradora e pelo revisor de area,
e o grau de dificuldade elevado parece estar relacionado com a interpretacao da figura no item a e com a atribuicdo correta
dos fendmenos em questao.

QUESTAO 19

O oxalato de célcio em humanos estd associado a
calcificacoes benignas do tecido mamario e a pedras
nos rins. Em individuos saudaveis, a urina é tipica-
mente supersaturada em oxalato de célcio. O de-
senvolvimento de pedras nos rins, por outro lado, é
prevenido por proteinas e pequenas moléculas con-
tendo grupos carboxilatos.

a) Considerando o que se informa no texto, escreva
uma equacao quimica e a expressao da constante
de equilibrio associada, que representam a forma-
¢ao da pedra no rim. O texto informa que a urina
é supersaturada em oxalato de calcio; o que isso
significa conceitualmente, isto é, do ponto de vis-
ta do equilibrio quimico?

ca”,,. (mmol/L)

T T L T T
4000 6000 8000 10000

Tempo (s)

r ——
b) Pesquisadores avaliaram como a concentracao de 0 2000
calcio livre (Ca?*) em solucao varia quando se adi-
ciona Ca**(aqg) em solucdes contendo oxalato de
concentracdo 2 mmol/L e diferentes concentra-
¢bes de citrato, conforme a figura. Os dados per-
mitem inferir que o citrato pode ser um agente
terapéutico na prevencao de pedra no rim. Faca
uma descricdo quantitativa de modo a justificar,
do ponto de vista do equilibrio quimico, a afir-
macao sobre a funcao do citrato na prevencao de

—e— Ca”,, em agua
— Ca”,, em C,0,* 2,0 mmol/L
----- Cca” ., em (C,0,” 2,0 mmol/L + C,H,O,” 5,0 mmol/L)

pedra no rim.

Dados: Oxalato: C,0,%; citrato: C,H.O.*.
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Objetivo da Questao

Esta questao tem como objetivo avaliar conhecimentos em equilibrio quimico aplicado a solubilidade de substancias idnicas. O
item a pede que se escreva uma equacao quimica e a expressao da constante de equilibrio associada a formacao de oxalato de
célcio, um conceito basico e fundamental no estudo de equilibrio quimico. O mesmo item também questiona sobre definicoes
de critérios de solubilidade e classificacdo de solucdes. O item b, por outro lado, pede uma descricao quantitativa que justifique
o fato de o ion citrato ser capaz de prevenir a formacgao de oxalato célcio sélido (pedra no rim), a partir de informagdes quanti-
tativas apresentadas em forma de gréafico. Dessa forma, os dois itens permitem uma avaliacdo do conhecimento em equilibrio
quimico de solubilidade, envolvendo tanto aspectos qualitativos e fenomenoldgicos quanto quantitativos; neste ultimo caso,
porém, sem nem mesmo exigir calculos numéricos. Também se observa que esses questionamentos estdo contextualizados e
servem para explicar um aspecto importante da saude animal.

Resposta Esperada

a) Na primeira parte deste item, com base nas informacdes do enunciado da questao, deve-se escrever uma equacao quimica
gue representa a formacao de oxalato de célcio a partir dos ions calcio e oxalato e a expressdo da constante de equilibrio asso-
ciada a esta equacao:

Equacao quimica: Ca**(aq) + C,0,%(aq) - CaC,0,(s)
1
[Ca [x[ G0 ]

Obs: A concentracao de CaC,0,(s) ndo aparece na expressao da constante de equilibrio, pois, de acordo com a convencao, seu
valor é unitario.

Expressao da constante de equilibrio: K = 1/[Caz+]>< |:Czo42_ (HQ)]K =

A segunda parte do item a pede que se comente o que representa o conceito de solucdo supersaturada. Uma solucao super-
saturada é aquela cuja concentracdo do soluto em solucdo é maior que a concentracao prevista pelo equilibrio quimico na
temperatura considerada.

b) Esse item pede que se faca uma descricdo quantitativa, a partir das informagdes da figura apresentada, que justifique, do
ponto de vista do equilibrio quimico, que o citrato previne a formacao de pedra no rim. De acordo com a figura, a curva conti-
nua com esferas mostra como varia a concentracao de calcio livre em solucdo quando a diluicao da solucdo de Ca?+ é feita em
agua pura. A curva continua lisa indica como a concentracdo de fons calcio livres varia numa solucdo contendo oxalato. Nessa
curva, observa-se que a precipitacdo do oxalato de calcio sobe até aproximadamente 1000 segundos, a partir dai ela sofre um
declinio, mesmo com a adicdo de mais Ca?*. Esse ponto de inflexdo na curva mostra o momento em que comeca a precipitar o
oxalato de calcio. A curva pontilhada, por outro lado, mostra a concentracao de fons calcio livres numa solucao de oxalato que
contém, também, fons citrato. Nesse caso, porém, em comparacao com a curva sem citrato, a concentracdo de calcio livre cresce
menos acentuadamente e o ponto de inflexdo ocorre mais tarde (~4000s). Isso significa que o ion citrato foi capaz de retardar
a formacao do oxalato de calcio (pedra no rim), exatamente o que se espera na prevencao da doenca.

Desempenho dos candidatos

87.7

Considerando as informacées do gréfico, os candidatos tiveram um baixo

desempenho nesta questdo. A analise estatistica indica que o indice de fa-

R U cilidade (IF) da questao foi de 0,129, o que a classifica como muito dificil.

el P eenat e o0 e o o O indice de discriminacdo foi de 0,327 sendo considerado bom. A questdo

’ ! oia : ‘ foi considerada dificil pela banca elaboradora e muito dificil pelo revisor de

area. Equilibrio quimico é um assunto trabalhado de forma pouco contextu-

alizada no ensino médio. Além disso, o foco principal tem sido aspectos qualitativos que envol-

vem a adicado de um ou mais fons que fazem parte da equacao que representa o equilibrio, explorando-se, exageradamente, o

chamado “Principio de Le Chatelier”. Também se exploram exageradamente valores de constantes e clculos envolvendo essas

constantes. Isso, de certa forma, “desvia” um foco mais importante no estudo do equilibrio quimico, lembrando que o equilibrio
guimico permeia a maioria dos processos naturais em sistemas vivos, ou nao vivos, em equilibrio na natureza.

Comentarios Gerais

No item a, os candidatos apresentaram, de modo geral, uma dificuldade em representar corretamente a equacdo quimica da
formacao do oxalato de calcio a partir dos fons Ca?* e C,0,%. O baixo desempenho neste item sugere que os estudantes tém
trabalhado pouco com as representacdes das equacdes quimicas no ensino médio, sem a necessidade de escrevé-las a partir de
informacoes textuais. Ao representar de forma incorreta a equacao quimica, a expressao da constante de equilibrio foi represen-
tada incorretamente, também. Notou-se também que muitos candidatos ndo tinham clareza sobre as definicoes (conceitos) de
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solugdes saturadas, insaturadas ou supersaturadas.

No item b, é preciso associar as informacdes do texto e do grafico apresentado para responder corretamente a questao. Notou-
-se uma dificuldade na interpretacao das informacdes graficas, sobretudo na comparacédo entre a curva continua lisa e a curva
pontilhada. A dificuldade na comparacao entre as curvas levou muitos candidatos a uma conclusdo equivocada do papel da
adicao dos ions citrato e, portanto, a uma resposta incorreta do item. A formatacdo de um texto coerente com informacdes
dadas também ¢é uma deficiéncia dos estudantes do ensino médio que vem sendo observada ao longo do tempo nas provas de
Quimica. Vale a pena ressaltar que esse é um aspecto altamente exigido nas provas de Quimica do vestibular da Unicamp, em
detrimento de calculos numéricos ou do “ Principio de Le Chatelier”.

QUESTAO 20

"Explosdao em silo no Parana acende alerta para prevencao de acidentes em armazéns” (noticia veiculada na midia em julho de
2023). As estatisticas para esse tipo de desastre sdo alarmantes no mundo todo, e nao se trata apenas de negligéncia. Ha pa-
rametros intrinsecos da silagem que a tornam potencialmente perigosa; portanto, devem ser muito bem controlados. Sequndo
um profissional que atua no controle de incéndios em silos: “Este ano a silagem pode estar muito seca, havendo maior possi-
bilidade de fogo no silo. A combustao interna do material da silagem pode ocorrer se ele for colocado muito seco no silo. Para
qualquer coisa pegar fogo sdo necessarios trés ingredientes: ..."

a) Por que a baixa umidade favorece o incéndio num silo? Quais os trés ingredientes que completariam a fala do profissional
ao final do texto e qual o papel de cada um deles no fenébmeno em questao?

b) No silo, a fermentacao dos graos pode levar a ignicdo, combustao e explosdo. Considerando a fermentacao e a combustao,
qual delas é a causa e qual delas é a consequéncia? Ainda considerando a fermentacdo e a combustdo, no caso da silagem
de graos, por que é necessario usar sensores de umidade, de diéxido de carbono e de temperatura dentro do silo?

Objetivo da Questao

Esta questdo teve como base acidentes envolvendo a explosao de silos de armazenagem de graos, em que parametros intrin-
secos da silagem (como umidade) tornam esse processo potencialmente perigoso, requerendo, portanto, que seja muito bem
controlado. Um dos objetivos desta questao foi explorar os fundamentos da Quimica relacionados ao fogo quanto aos compo-
nentes necessarios e a funcado de cada um na producdo do fogo. Outro objetivo foi explorar o conhecimento dos candidatos
quanto ao processo de fermentacdo e como ele pode ocorrer na silagem de graos e suas potenciais consequéncias para o
processo de combustao.

Resposta Esperada

a) Devido a baixa umidade (baixo teor de dgua), a matéria organica fica mais propensa a combustdo e a uma rapida propagacdo
do fogo.

“Ingredientes”: (1) Combustivel: substancia capaz de gerar calor por meio de uma reacao quimica. E o material que reage com
o oxidante. Neste caso, o combustivel é o grao armazenado ou a poeira dos grdos no silo. (2) Comburente: substancia oxidante
gue promove o consumo (queima) do combustivel na reacao; neste caso, o oxigénio. (3) Calor: é a fonte de ignicdo ou a energia
que da inicio ao fogo. Exemplos: faisca, chama, fontes de calor.

b) No bindémio fermentacdo/combustdo, a causa é a fermentacao e a consequéncia é a combustado. A alta umidade favorece o
processo de fermentacdo e amplifica o ataque de fungos e insetos. Portanto, sensores de umidade sdo fundamentais. Sensores
de CO, e de temperatura sao dois importantes indicadores da ocorréncia do processo de fermentacao, o qual leva a um aumen-
to da concentracao de CO, e da temperatura.

Desempenho dos candidatos

ES
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; : > : T boradora, principalmente quanto ao desempenho no item a. A questéo foi
Nota considerada média pela banca elaboradora e muito dificil pelo revisor de

area. A andlise estatistica indica que o indice de facilidade (IF) da questao
foi de 0,364, o que a classifica como dificil. O indice de discriminacdo foi de 0,481, sendo considerado bom. O desempenho
no item a, abaixo da expectativa da banca de elaboracéo, estad associado ao fato de que os trés componentes responsaveis
pela producao do fogo sdo explorados ainda no Ensino Fundamental, representados por combustivel, comburente e energia.
A maioria dos candidatos ndo conseguiu expressar esses trés termos diretamente, fazendo mencao a exemplos desses termos,
muitas vezes de forma equivocada ou invertendo suas funcdes no processo de producao do fogo. Adicionalmente, uma fracao
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minoritaria dos candidatos efetivamente explicou o papel dos componentes no fenémeno de producao do fogo. No item b, a
guestao correlacionava a causa e consequéncia entre a fermentacao dos graos e a combustao, com a necessidade de sensores
de umidade, di¢xido de carbono e temperatura. A maior dificuldade dos candidatos foi associar que o excesso de umidade favo-
rece a fermentacdo, o qual € um processo exotérmico e que libera CO,. Assim, sensores que monitoram essas variaveis, dentro
do contexto da causa/consequéncia associada a fermentacao/combustao, poderiam monitorar e evitar a combustao provocada
pela fermentacao.

Comentarios Gerais

Com relacdo ao item a, a maioria dos candidatos nao conseguiu expressar diretamente os trés termos componentes do fogo:
combustivel, comburente e calor, que constituem o triangulo do fogo. O termo comburente, representado pelo gas oxigénio,
responsavel pela oxidacao do combustivel, foi citado por uma minoria dos candidatos. Fazia-se mencao ao gas oxigénio, mas
sem trazer a explicacao do seu papel na producdo do fogo. Uma fracao minoritéria dos candidatos efetivamente explicou o
papel dos componentes no fendmeno de producdo do fogo. Os termos e exemplos de combustivel e comburente foram recor-
rentemente trocados. Este fato surpreendeu a banca de elaboracdo, que considerava este item como sendo fécil, visto que é
tratado ainda nos Ultimos anos do Ensino Fundamental. Entretanto, as notas demonstram que o item se mostrou dificil além de
demonstrar claramente a dificuldade dos candidatos em expressar suas respostas de forma clara e objetiva. Quanto ao item b,
a grande maioria atribuiu corretamente que a causa é a fermentacéo e a consequéncia a combustao. A principal dificuldade foi
nao considerar somente esse bindbmio fermentacdo/combustao na justificativa da necessidade dos sensores de umidade, diéxido
de carbono e temperatura. O excesso de umidade favorece a fermentacdo (sensor de umidade). A fermentacao é exotérmica
(sensor de temperatura) e a fermentacao libera CO,. A maioria das atribuicoes da necessidade dos sensores foi: baixa umidade
favorece os graos pegarem fogo (matéria organica seca), sensor de temperatura foi associado a temperatura ambiente elevada
ou a presenca propriamente dita do fogo, e o sensor de CO, também como consequéncia do fogo. Ha uma distribuicao larga
das notas nesta questao, pois, entre os trés elementos de andlise do item a e os trés do item b, ocorreram as mais variadas
proporcoes de acerto. O item a, revelou uma deficiéncia clara de formacao basica em fundamentos da Quimica. Tal justificativa
poderia ser aplicada também ao item b, mas provavelmente o mesmo item foi também prejudicado pela dificuldade em com-
preender corretamente o que estava sendo cobrado dentro da questao.
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