As férmulas necessdrias para a resolucdo de algumas
questdes sdo fornecidas no préprio enunciado — leia
com atencao. Quando necessdrio, use:

g =10 m/s? n=3

CLASSIFICAGAO PERIODICA
DOS ELEMENTOS QUIMICOS

A figura abaixo apresenta trés ilustragdes comicas que
remetem a interferéncias antropogénicas no meio am-
biente, que podem levar a consequéncias tragicas que
inviabilizariam a continuidade de vida na Terra.

S
a) =

SINTO
MUITO! MAS NAO
POSSO ATENDER AS SUAS
REIVINDICACOES!

a) D& o nome do problema ambiental enfatizado em cada
uma das situagdes A, B e C, retratadas na figura.

b) Dos problemas ambientais apontados na figura,
identifique o que estd, atualmente, mais em evidéncia
e indique uma possivel solu¢do para minimiza-lo.
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Resolucao

a)

b)

A: Efeito estufa. Como consequéncia da exacer-
bacao deste, é possivel haver o derretimento das
calotas polares, a partir do aumento da tempe-
ratura média do planeta, causado pela liberacao
do gas metano (CH ) existente no flato do bovino.
B: Diminui¢do da concentracido do ozonio (O,)
estratosférico (buraco na camada de ozonio). O
dinossauro fez uso de um “spray” que continha
clorofluorcarbonetos (CFCs) como propelentes.
Os CFCs sao compostos atoxicos, estaveis e
catalisam a transformacio do ozoénio em oxigénio:
CFCs

20;(8 —30,(

O O; absorve os raios ultravioleta, que sio
capazes de danificar biomoléculas como o0 DNA.
Atualmente, o uso de CFCs como propelente ou
gas refrigerante de aparelhos esta proibido.

C: Chuva acida, que contém os acidos nitrico
(HNO,) e sulfirico (H,SO,) provenientes da rea-
¢a0 de 6xidos de nitrogénio e de enxofre com agua,
respectivamente. O enxofre é impureza dos
combustiveis fosseis (carvao mineral e derivados
do petroleo), o qual também se oxida durante a
combustao:

S+0,— SO,

SO, + ;— 0, — S0,{/SO, + H,0 — H,S0,

0, H,0
N, + 0,—> 2NO—> NO,—— HNO,

Dos problemas abordados, o aquecimento global
se mostra mais em evidéncia do que a diminuicao
da concentracdo do ozénio estratosférico e da
chuva acida, visto que a abrangéncia e a escala do
primeiro sao maiores do que dos outros dois. Para
minimizar o efeito estufa, pode-se substituir as
fontes fosseis de energia (carvao mineral e deri-
vados do petroleo) pelas renovaveis (biocombus-
tiveis, como etanol e biodiesel). Pode-se eliminar
ou diminuir as queimadas; filtrar os gases
emitidos pela industria.
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De modo simplificado, pode-se dizer que o pardmetro
VO, méximo representa a capacidade organica maxima
de um individuo absorver, transportar e utilizar o oxigénio
do ar atmosférico para a producdo de energia via aerdbia.
Esse parametro pode ser informado para um individuo
como um todo (mL O,/min) ou por massa corporal
(mL O,/kg min). O gréfico a seguir mostra valores
médios de VO, maximo para virias faixas etarias, para
homens (H) e mulheres (M), ativos (A) e sedentarios (S).
As faixas etdrias sao: 1 (15 a 24 anos), 2 (25 a 34 anos),
3(35a44 anos), 4 (45 a 54 anos), 5 (55 a 64 anos) e 6 (65
a 74 anos).

504

w IN IS
T .2 . 9

VO, (mLO,/ kg min)

w
<

)
T

T Y

20 1

Faixa etéaria

a) Na maioria das competicdes esportivas, homens e
mulheres sdo separados por se considerar que eles ndo
competiriam em igualdade. No entanto, de acordo com
as informagdes fornecidas, existiria alguma condicio
em que homens e mulheres teriam a mesma capacidade
organica maxima de absorver, transportar e utilizar o
oxigénio do ar atmosférico, por massa corporal, para a
producido da energia via aerébia? Justifique.

b) Considere uma mulher ativa, que pesa 58 kg e que se
encontra na faixa etdria 4. De acordo com a figura, se
essa mulher se exercitar em seu VO, madximo, ao final
de uma hora quantos gramas de gas oxigénio ela tera
utilizado? Considere o volume molar do oxigénio igual
a 25 Lmol!.

Resolucao

a) Sim,na faixa 5, homens sedentarios (HS) e mulhe-
res ativas (MA) tém, aproximadamente, a mesma
capacidade orginica maxima de absorver, trans-
portar e utilizar oxigénio do ar atmosférico para
producio de energia via aerébia ambos com idade
entre 64-65 anos. Observando o grafico nesta
faixa, o VO, corresponde a aproximadamente
27,5 mL O,/kg . min. Para faixas etdrias
diferentes, existem homens e mulheres com o
mesmo VO, maximo, ou seja, situados numa

mesma reta paralela ao eixo das abscissas.
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b) Pelo grafico, a mulher ativa (MA) na faixa etaria
4 tem a capacidade orginica maxima (VO,) apro-
ximadamente igual a 31 mL O,/kg . min (valor
médio na faixa etaria).

Portanto, em 1 hora, temos:
31 mL O,/kg ———— 1 min
X ——— 60 min

x = 1860 mL O,/kg

Como a mulher pesa 58 kg, temos:
1860 mL O, ——— 1 kg
y —— 58 kg

y =107 880 mL O, ou 107,9 L

M02 =32 g . mol!

Calculo da massa de O,, considerando volume
molar de 25 L . mol™!:

25L——32¢g
1079L ———— 2
z=138,1 ¢
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Ja faz parte do folclore brasileiro alguém pedir um “prato
quente” na Bahia e se dar mal. Se vocé€ come algo muito
picante, sensagdo provocada pela presencga da capsaicina
(férmula estrutural mostrada a seguir) no alimento, logo
toma algum liquido para diminuir essa sensacdo. No
entanto, nem sempre isso adianta, pois logo em seguida
vocé passa a sentir o mesmo ardor.

O
CH,

Iz

CH,
HO

OCH,

a) Existem dois tipos de pimenta em conserva, um em
que se usa vinagre e sal, e outro em que se utiliza 6leo
comestivel. Comparando-se os dois tipos, observa-se
que o 6leo comestivel se torna muito mais picante que
o vinagre. Em vista disso, o que seria mais eficiente
para eliminar o ardor na boca provocado pela ingestao
de pimenta: vinagre ou 6leo? Justifique sua escolha
baseando-se apenas nas informacdes dadas.

b) Durante uma refeicio, a ingestdo de determinados
liquidos nem sempre é palatdvel; assim, se o “prato
quente” também estiver muito salgado, a ingestdo de
leite faz desaparecer imediatamente as duas sensagdes.
Baseando-se nas interacdes quimicas entre oS
componentes do leite e os condimentos, explique por
que ambas as sensagdes desaparecem apds a ingestdo
do leite. Lembre-se que o leite € uma suspensio
constituida de dgua, sais minerais, proteinas, gorduras
e acucares.

Resolucéao

a) Oleo. Por meio da informacio de que o 6leo
comestivel, em vez do vinagre, torna a pimenta em
conserva muito mais picante, podemos deduzir
que dleo (apolar) dissolve o principio ativo da
pimenta muito mais do que a solucao de vinagre,
pois na capsaicina predomina a parte apolar.
Semelhante dissolve semelhante. A capsaicina sai
de uma determinada regiao da lingua indo para o
oleo, diminuindo o ardor.

b) A ingestao de leite faz desaparecer imediatamente

as duas sensacoes (salgado e picante). A presenca
de dgua no leite diminui a concentracio do sal,
desaparecendo a sensacao de salgado.
A presenca de gordura (apolar) no leite vai dis-
solver a capsaicina (apolar), desaparecendo a sen-
sacdo picante. As interacoes dos ions do sal com as
moléculas polares da agua do leite sdo do tipo ion-
dipolo. As interacoes das moléculas da capsaicina
com as moléculas da gordura do leite sao do tipo
forcas de van der Waals ou forca de dispersao de
London.
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A natureza fornece ndo apenas os insumos como também
os subsidios necessdrios para transforma-los, de acordo
com as necessidades do homem. Um exemplo disso € o
couro de alguns peixes, utilizado para a fabricacdo de
calgados e bolsas, que pode ser tingido com corantes
naturais, como o extraido do crajiru, uma planta arbustiva
que contém o pigmento natural mostrado nos equilibrios
apresentados a seguir Esse pigmento tem a caracteristica
de mudar de cor de acordo com o pH. Em pH baixo, ele
tem a coloracdo vermelha intensa, que passa a violeta a
medida que o pH aumenta.

OA

a) Complete o desenho no espago de resolucdo, preen-
chendo os retdngulos vazios com os simbolos H* ou
OH™, de modo a contemplar os aspectos de equilibrio
dcido-base em meio aquoso, de acordo com as
informagdes quimicas contidas na figura acima.

b) Dentre as espécies I, II e III, identifique aquela(s)
presente(s) no pigmento com coloracdo violeta e
justitique sua escolha em termos de equilibrio quimico.

Resolucao

a) Na transformacio I para I, houve aumento de um
atomo de hidrogénio, portanto, o meio sera acido
(introducgio de ions HY).

O, " HO
H
Y T
~ -

OH
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Na transformacao II para III, houve diminuicao
de um atomo de hidrogénio, portanto, o meio sera
basico (ions OH™ retiram ions H).

OH
OHN
D

H+

~°

Na transformacao II para I, o meio sera basico
(diminuicao de um atomo de hidrogénio). Na
transformacao III para II, o meio sera acido

(aumento de um atomo de hidrogénio).

H+

OH"

OH"

b) Em pH baixo, ele tem coloracao vermelha intensa,
que corresponde a espécie II, pois as espécies I e
I1I se transformam na espécie II.
Em meio basico, a espécie II transforma-se nas
espécies I e III, portanto, essas espécies tém cor

violeta.

& OBJETIVO

UNMICAMP 20 Fasz/32 D = Janzire/2016



A 2.5-dimetoxi-4-bromoanfetamina, DOB, é um potente
alucinégeno comercializado dentro de capsulas, em doses

de

1,5 mg. Essa quantidade € tdo pequena que a droga é

conhecida como “cédpsula do vento” ou “cédpsula da
morte”. A literatura nao traz informacdes sobre valores de
dose letal, mas a ingestdo de duas capsulas da droga tem
grandes chances de levar o usudrio a uma overdose.

a)

b)

Se o volume interno da capsula em que se comercializa
adrogaéde 1,0 cm?, quanto vale a relagao mpyp/m, .
no interior da capsula? Considere desprezivel o volume
ocupado pelo DOB sélido, considere a pressdo interna
de 100.000 Pa e a temperatura de 25°C.

Imagine que um individuo ingere uma cédpsula con-
tendo 1,5 mg de DOB, ao mesmo tempo em que outro
individuo ingere um comprimido contendo 10 mg de
ecstasy. Baseando-se apenas no fato de que a meia-
vida do DOB no organismo € de 12 horas e a do
ecstasy € de 1,5 hora (uma hora e meia), qual dos dois
individuos teria maior massa do principio ativo da
droga apés 12 horas? Na figura apresentada no
espacgo para resolucdo, construa as curvas de decai-
mento das duas drogas no organismo para justificar sua
resposta.

Dados: mp,, (massa de DOB); m, . (massa de ar no
interior da cdpsula); massa molar do ar = 29 g mol™!,

R =83 Pam? K mol!, T/K =273 + t/°C.

o :
S s
R YO SRR SR AR St 0. 9. 3
(o)) H
o :
© H
© H
© S S S
© H
@ :
®© H
£ :
T T I T 1
Tempo / h
Resolucao
a) Calculo da massa de ar (m,):
m
1,0cm3=10%m3;n= —
M

P.v=n.R.T

6 N m,,.
100 000 .10°° = 39 .8,3.298

101=853m, »m, =1,17.103¢g
m, = 1,17 mg

9> OBIJETIVO URICARR 25 (Fas3/92 Dia = Janaire/2016



b)

massa da droga / mg

Myop
m

Calculo da relacao

ar
Mpop _ 15 _ 128
m, 1,17
Calculo da massa de DOB restante no individuo
apos 12 horas:
t
1,5 mg DOB —2 0,75 mg DOB
(12h)
Calculo da massa de ecstasy restante no individuo
apos 12 horas:
by b2 tin
I0mg —=» Smg —=» 25mg —=-
(1,5h)
i by
125mg —2 5 0,625mg —'=
tin i
03125 mg —"~5 0,15625 mg —=>
t
0,078 mg —25 | 0,039 mg
O individuo com a maior massa do principio ativo
da droga apés 12 h é aquele que ingeriu o DOB.
e NG e
0,039

T I T I T T I Y T 1
1,5 30 45 60 75 90 105 12,0 13,5 15,0
Tempo / h

Ecstasy — — — DOB
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Na induistria quimica moderna, a economia percentual de
adtomos tem uma forte componente ambiental, sendo,
inclusive, um aspecto muito mais importante que o
rendimento percentual, que tem uma componente mais
econdmica. A hidrazina (N,H,), um poderoso combus-
tivel para foguetes, pode ser obtida por diferentes reagoes
de sintese, duas das quais estdo representadas pelas
equacdes quimicas abaixo:

2 NH; + H,0, — N,H, + 2 H,0 (1)

2NH,; +OCl” - N,H, + H,O +CI” (2)

a) Imagine que vocé deve orientar a cipula administrativa
de uma inddstria a utilizar uma dessas duas sinteses.
Com base na maior economia percentual de dtomos,
qual seria a sua sugestdo? Mostre que sua sugestao € a
melhor op¢ao.

b) Considere que, numa sintese de hidrazina, partindo-se
de 2 mols de amonia e excesso do outro reagente,
tenham sido obtidos 14 g de hidrazina. Considerando-
se que o rendimento percentual da reacao, nesse
caso, foi maior que a economia percentual de
atomos, qual processo de sintese foi utilizado, o 1 ou
0 27 Justifique.

Dados:

economia percentual de atomos = {(massa do pro-
duto desejado) / (massa de todos os reagentes)} x 100,

levando-se em conta apenas a estequiometria da
reacao;

rendimento percentual da reacdo = {(massa obtida
do produto desejado) / (massa tedrica esperada do
produto desejado)} x 100.

Resolucao

a) O produto de interesse € a hidrazina (N,H,).
Calculo da economia percentual de atomos (EPA)
da reacao 1:

EPA = massa da hidrazina

= x 100
massa dos reagentes

2.140+4.10
EPA, = x 100

2.10+2.160+2.140+6.1,0

EPA, = 47,1%
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b)

2.140+4.10
EPA, = . x 100

1.160+1.355+2.140+6.1,0

EPA, = 374%

Sugestao: usar a rota 1, por apresentar maior
economia percentual de atomos.

Calculo do rendimento percentual da reacio
(RPR).

14¢g
RPR = x 100 = 44%

32g

O RPR calculado (44 %) é maior que o EPA, da
reacao 2 (37,4%). Assim, o processo utilizado foi o
processo 2.
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Recentemente, a sonda New Horizons tornou-se a pri-
meira espagonave a sobrevoar Plutdo, proporcionando
imagens espetaculares desse astro distante.

a) A sonda saiu da Terra em janeiro de 2006 e chegou a
Plutdo em julho de 2015. Considere que a sonda
percorreu uma distancia de 4,5 bilhdes de quildometros
nesse percurso e que 1 ano é aproximadamente 3x107s.
Calcule a velocidade escalar média da sonda nesse
percurso.

b) A sonda New Horizons foi lancada da Terra pelo
veiculo espacial Atlas V 511, a partir do Cabo Cana-
veral. O veiculo, com massa total m = 6 x 105kg, foio
objeto mais rapido a ser lancado da Terra para o espaco
até o momento. O trabalho realizado pela forga
resultante para leva-lo do repouso a sua velocidade
méxima foi de T = 768 x 10''J. Considerando que a
massa total do veiculo ndo variou durante o
lancamento, calcule sua velocidade maxima.

Resolucao
a) At=95a=95.3.10"s=285.10"s =2,85.103%

As=45.10°.10°m =4,5.10%m
_As 45.102 m

\Y%

mTAt T 285,108 S

V. =1,58.10m/s

Vv, =158km/s

b) TEC:t,=AE,,

sz mV(%

=T33 T3
S
768.1011=%V,2néx

256 .105=VZ .
V. =16 .10°m/s

Vi = 16 km/s

Respostas: a) 15,8km/s
b) 16 km/s
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Plutdo € considerado um planeta ando, com massa

M, =1x 10%2kg, bem menor que a massa da Terra. O
modulo da forga gravitacional entre duas massas m; e m,
m;m,
édadoporF, =G———
g 2

as massas e G € a constante gravitacional. Em situacdes

,em que r ¢ a distancia entre

que envolvem distdncias astrondmicas, a unidade de
comprimento comumente utilizada é a Unidade Astrono-
mica (UA).

a) Considere que, durante a sua aproximacao a Plutdo, a
sonda se encontra em uma posicdo que estd
dP = 0,15 UA distante do centro de Plutio e

dT =30 UA distante do centro da Terra. Calcule a razao

F
T . > 1.

( £ ) entre 0 mddulo da forga gravitacional com
gP

que a Terra atrai a sonda e o médulo da forca
gravitacional com que Plutdo atrai a sonda. Caso
necessdrio, use a massa da Terra M. = 6 x 10%%kg.

b) Suponha que a sonda New Horizons estabeleca uma
orbita circular com velocidade escalar orbital constante
em torno de Plutdo com um raio de rp= 1 x 104 UA.
Obtenha o mdédulo da velocidade orbital nesse caso.
Se necessdrio, use a constante gravitacional
G = 6 x 107! N.m?/kg?. Caso necessdrio, use 1 UA
(Unidade astrondmica) = 1,5 x 103 km.

Resolucao
a)
Terra — —
FgT S ng Plutdo
& ? - 24 i M= 22,
} M.=6.102%g | iMF’_1'1O kg
d=30ua Jdp=0,15u§
. G.m;.m,
o =
r2
G.M;.mg
FgT —
d 2
T
. G .M, .mg
egP
d 2
P
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6.102% /0,15
1.102 '\ 30

2 1
=6.10%.— .10
4

For

— =6.102.25.10°
FgP

F T
—f —15.10°2
gP

b) A sonda tera movimento circular e uniforme e a
forca gravitacional que Plutio exerce na sonda faz
o papel de resultante centripeta.

FG = Fcp

G .M . mg mg V2

2
l'p I'p

6.10711.1.10%2
V= (m/s)
1.10%4.1,5.101
v=V4.10* (m/s)

V=2.10>m/s

Respostas: a) 1,5 . 1072
b)2.10% m/s

9> OBIJETIVO URICARR 25 (Fas3/92 Dia = Janaire/2016



Os reguladores de pressdo sdo acessorios de seguranca
fundamentais para reduzir a pressio de gases no interior
dos cilindros até que se atinja sua pressao de utilizagdo.
Cada tipo de gés possui um regulador especifico.

a) Tipicamente, gases podem ser armazenados em cilin-
dros a uma pressdo interna de P, = 2,0 x 107 Pa e ser
utilizados com uma pressdo de saida do regulador de
P, = 1,6 x 107 Pa. Considere um gés ideal mantido em
recipiente fechado a uma temperatura inicial de
T, = 300 K. Calcule a temperatura final T; do gds se
ele for submetido isovolumetricamente a variacdo de
pressdo dada acima.

b) Quando os gases saem dos reguladores para o circuito
de utilizacdo, € comum que o fluxo do gés (definido
como sendo o volume do gis que atravessa a tubulagdo
por unidade de tempo) seja monitorado através de um
instrumento denominado fluxdmetro. Considere um
tanque cilindrico com a area da base igual a A =20
m? que se encontra inicialmente vazio e que serd
preenchido com gis nitrogénio. Durante o
preenchimento, o fluxo de gés que entra no tanque €
medido pela posicdo da esfera sélida preta do
fluxdmetro, como ilustra a figura abaixo. A escala do
fluxdmetro é dada em litros/minuto. A medida do
fluxo de nitrogénio e sua densidade d = 1,0 kg/m?
permaneceram constantes durante todo o processo de
preenchimento, que durou um intervalo de tempo At =
12 h. Apds este intervalo de tempo, a vélvula do
tanque é fechada com certa quantidade de géas
nitrogénio em repouso no seu interior. Calcule a
pressdo exercida pelo gis na base do tanque. Caso
necessario, use g = 10 m/s2.

—
—

_40-
-30-
_20-

-10-
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Resolucao

a)

b)

Da equacao geral do gases perfeitos, temos:
PV, PyVy

T, Ty

Para uma transformacio isovolumétrica, temos
V.=V,

1,6 .107 2,0.107

T, 300
T,=240K

O fluxometro indica um valor de 25

litros
minuto

Em 12 horas, ou 720 minutos, temos:

25 litros ——— 1,0 minuto
\Y 720 minutos
V =18 000 litros = 18m3

O volume do tanque cilindrico de altura h é dado
por:

V=Ah

18=20.h

h=90m

Da Lei de Stevin, obtemos a pressao p que o gas
exerce na base do tanque:

p=dgh
p=10.10.9,0 (Pa)

p=90Pa

Respostas: a) T, = 240K

b) p=90 Pa

& OBJETIVO UMICAR? 25 (Fasz/92 Dua = Janzize/2016



10

O Parque Giiell em Barcelona € um dos mais impressio-
nantes parques publicos do mundo e representa uma das
obras mais marcantes do arquiteto Antoni Gaudi. Em sua
obra, Gaudi utilizou um ndmero imenso de azulejos
coloridos.

a) Considere que, no Parque Giiell, existe um nidmero
N =2 x 10° de azulejos cujas faces estdo perfeitamente
perpendiculares a dire¢do da radiag@o solar quando o
sol estd a pino na cidade de Barcelona. Nessa situacio,
a intensidade da radiagdo solar no local ¢
I = 1200 W/m?. Estime a 4drea de um azulejo
tipicamente presente em casas e, a partir da drea total
dos N azulejos, calcule a energia solar que incide sobre
esses azulejos durante um tempo t = 60 s.

b) Uma das esculturas mais emblemadticas do parque
Giiell tem a forma de um réptil multicolorido conhe-
cido como El Drac, que se converteu em um dos
simbolos da cidade de Barcelona. Considere que a
escultura absorva, em um dia ensolarado, uma
quantidade de calor Q = 3500 kJ. Considerando que a
massa da escultura é m = 500 kg e seu calor especifico
é ¢ =700 J/(kg.K), calcule a variacdo de temperatura
sofrida pela escultura, desprezando as perdas de calor
para o ambiente.

Resolucao
a) Os azulejos residenciais apresentam, em geral,
lados de 15 cm ou de 20 cm de comprimento.

Estimativas das areas dos azulejos:

Azulejo de 15 cm de lado:
a=15.15 (cm?) = 225 cm?

a=225.10"2m>

Azulejo de 20 cm de lado:
a=20.20 (cm?) = 400 cm?

a=4,0.102m?

Energia solar que incide com intensidade

I =1200 W/m? em N = 2,0 . 10° azulejos de rea
a=225.102m? ou 4,0 . 10~2 m2, num intervalo
de tempo t = 60s:

Energia solar = intensidade . area total . tempo
E=I.N.a.t
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Para o azulejo de drea a =2,25 .102 m2:
E=1200.2.10°.2,25.1072.60 (J)

E=324.10°)

Para o azulejo de drea a=4,0 .102 m2:
E=1200.2.109.4,0.102.60 (J)

E=5,76.10° )

b) Variacdo da temperatura A0 sofrida pela estatua
que recebe o calor Q =3500 kJ =3500000 J com
massa m = 500 kg e de calor especifico sensivel
¢ =700 J/(kg K)

Q=mc A0

3500000
500 .700

AO=10K

Respostas: a) 2,25 .10~2 m?2 ou 4,0 . 102 m?
324.10°Jou 5,76 .10° J
b) 10K
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Um estudo publicado em 2014 na renomada revista
cientifica Physical Review Letters (http://journals
aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.112.175502)
descreve como a antiga civilizagdo egipcia reduzia o
atrito entre a areia e os trends que levavam pedras de até
algumas toneladas para o local de construcdo das
piramides. O artigo demonstrou que a areia na frente do
trend era molhada com a quantidade certa de dgua para
que ficasse mais rigida, diminuindo a forca necessaria
para puxar o trené. Caso necessrio, use g = 10 m/s? para
resolver as questdes abaixo.

a) Considere que, no experimento realizado pelo estudo
citado acima, um bloco de massa m = 2 kg foi colocado
sobre uma superficie de areia imida e puxado por uma
mola de massa desprezivel e constante eldstica
k = 840 N/m, com velocidade constante, como indica
a figura abaixo. Se a mola em repouso tinha compri-
mento ¢ = 0,10 m, qual é o coeficiente de atrito

repouso
dindmico entre o bloco e a areia?

Lpuxando=0,11m
D e —

—‘ =
bloco _/6666\_;

areia

b) Neste experimento, o menor valor de coeficiente de
atrito entre a areia e o trend, € obtido com a quantidade
de 4gua que torna a areia rigida ao cisalhamento. Esta
rigidez pode ser caracterizada pelo seu mdédulo de
cisalhamento, dado por G = F€/AAx, em que F € o
moédulo da forga aplicada tangencialmente a uma
superficie de drea A de um material de espessura €, e
que a deforma por uma distancia AX, como indica a
figura a seguir. Considere que a figura representa o
experimento realizado para medir G da areia e também
o coeficiente de atrito dindmico entre a areia e o bloco,
ambos em funcdo da quantidade de dgua na areia. O
resultado do experimento € mostrado no gréfico
apresentado no espaco de resolugcdo abaixo. Com base
no experimento descrito, qual é o valor da razao €/Ax
da medida que resultou no menor coeficiente de atrito
dinamico?

F=10N

Ax A=80cm?2
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0,65 6

0,60 / \ - 5
L /7
~< /
0,55 3 / 4
0,50 — 3
/ N A\T
/
0,45 > d 2

0,40 1
———- coeficiente de atrito dinamico

modulo de cisalhamento
0,35 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

porcentagem de agua na areia

coeficiente de atrito dinamico

mddulo de cisalhamento (x105 Pa)

Note que ha duas escalas para o eixo das ordenadas, uma
para cada curva. A legenda e as setas indicam as escalas
de cada curva.

Resolucdo
N
F
—>
«—
=
atgin

a) Sendo a velocidade constante, entdo a forca resul-
tante sera nula e teremos:

F= Fatdin
kx=pu-mg
840 .0,01=p .20

He=042

b) Da figura, para Pepie temos G =5 .105 Pa

F¢
A Ax

¢ 5.105.80.104
Ax 10

=400

Ax

Respostas: a) 0,42
b) 400
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Sabe-se atualmente que os protons e néutrons nio sao
particulas elementares, mas sim particulas formadas por
trés quarks. Uma das propriedades importantes do quark
é o sabor, que pode assumir seis tipos diferentes: top,
bottom, charm, strange, up e down. Apenas os quarks up
e down estdo presentes nos prétons e nos néutrons. Os
quarks possuem carga elétrica fraciondria. Por exemplo,
o quark up tem carga elétrica igual a 9y =+ 2/3eeo
quark down q,,, . =~ 1/3 e, onde e € 0 mdédulo da carga
elementar do elétron.

a) Quais sdo os trés quarks que formam os prétons e 0s
néutrons?

b) Calcule o méduto da forca de atracdo eletrostética
entre um quark up e um quark down separados por
uma distancia d = 0,2 x 10~15 m. Caso necessério, use
K=9x10°Nm?C?ee=1,6x10"°C.

Resolucdo
a) 1) Préton: up — up — down
2 2 1
=3 etz e eme

2) Néutron: up — down — down
2 1 1

=g ez emze!

b) Lei de Coulomb:

o lolld
d2
2 1
EREER
F=9.10°. ——__~ __(N)

(0.2 .10715)2

2.10°.(1,6 .10719)2
4.10732

F= N)

tF=1,28.103N

Respostas: a) préton: up — up —down
néutron: up — down — down
b) 1,28 . 103N
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Procurando bem

Todo mundo tem pereba
Marca de bexiga ou vacina

E tem piriri
Tem lombriga, tem ameba
S6 a bailarina que ndo tem

Futucando bem
Todo mundo tem piolho
Ou tem cheiro de creolina

(Edu Lobo e Chico Buarque, Ciranda da Bailarina.)

a) A que filo pertencem os endoparasitas em questao e
quais sdo suas caracteristicas morfoldgicas?

b) O piolho da cabeca pode ser considerado um parasita?
Do que ele se alimenta?

Resolucao

a) Alombriga pertence ao filo nematelmintos (reino

animal). Ela é cilindrica, nio possuindo meta-
meria (segmentacao).
A ameba pertence ao filo protozoarios (reino
protoctista). Ela é unicelular, tendo forma varia-
vel, devido a emissao e a retracdo, continuas, de
pseudopodes.

b) Sim, porque se alimenta a partir do hospedeiro e
o prejudica. O piolho alimenta-se de sangue. Para
tal, pica a pele do hospedeiro, sendo por isso
considerado um ectoparasita.
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Mecanismos de controle de pH sido fundamentais para a
vida. Um mecanismo bastante eficiente de controle de pH
por organismos vivos envolve moléculas doadoras e
aceptoras de protons, que sdo dcidos e bases que atuam
em conjunto equilibrando alteracdes de pH as quais os
organismos estio sujeitos.

a) Alteragdes no pH intracelular afetam a estrutura de
proteinas. Por que isso ocorre?

b) Que consequéncias para o processo de respiracdo
celular a alteracdo na estrutura de proteinas
envolvidas com o ciclo de Krebs pode trazer?

Resolucao

a) A perda da estrutura espacial da proteina
(desnaturacio) pode ser provocada por alteracio
do pH intracelular, além da temperatura e da
forca ionica.

b) A alteracao na estrutura de proteinas (enzimas)
impede, no Ciclo de Krebs, a descarboxilacao e a
desidrogenacao dos substratos envolvidos nesse
ciclo. Essas alteracOes interrompem a cadeia
transportadora de elétrons e limitam a producao
de ATP.
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As células apresentam estruturas e funcgdes diferenciadas
de acordo com o organismo ou tecido em que se
encontram.

a) Desenhe uma célula que contenha as organelas
responsdveis pela respiracdo celular, pela fotossintese,
pela transcricdo do RNA e pela sintese de proteinas.

b) Descreva a morfologia e indique as funcgdes das
estruturas que delimitam a célula desenhada.

Resolucao

a) A célula mencionada pertence, provavelmente, ao
tecido do tipo parénquima, encontrado no corpo
vegetal, cuja constituicio basica é:

Parede
celular

Membrana

Mitocéndria plasmatica

(Respiragao celular)

Cloroplasto

(fotossintese)
Cromossomos

(cromatina)
responsaveis pela
transcricdo do RNA

Y ke N\

(Sintese de proteinas)

b) Parede celular: espessa, constituida por microfi-
brilas de celulose, morta, revestindo e protegendo
o protoplasma.
Membrana plasmatica: delgada, lipoproteica,
constituida por bicamada de fosfolipideos e pro-
teinas, visivel somente ao microscopio eletronico e
relacionada com a permeabilidade seletiva.
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Aedes aegypti modificados (transgénicos) tém sido
utilizados no combate a dengue. Esses mosquitos
produzem uma proteina que mata seus descendentes
ainda na fase de larva. Mosquitos machos modificados
sdo soltos na natureza para procriar com fémeas nativas,
mas os filhotes resultantes desse cruzamento ndo
sobrevivem. E possivel monitorar a presenca de ovos
resultantes do cruzamento de machos modificados com
fémeas nativas a partir da luz fluorescente emitida pelos
OVOs.

a) Descreva o principio da técnica utilizada para produzir
os mosquitos modificados.

b) Por que os ovos resultantes do cruzamento dos machos
modificados com fémeas nativas emitem luz
fluorescente? O que é preciso fazer com 0s ovos para
saber se eles emitem luz fluorescente?

Resolucdo

a) A produciao dos mosquitos modificados utiliza a
técnica da transgénese, isto €, a transferéncia de
genes entre organismos de espécies diferentes. Os
machos transgénicos da espécie Aedes aegypti
recebem e transmitem aos seus descendentes genes
que impedem o desenvolvimento dos filhotes até a
idade adulta.

b) Os machos da espécie A. aegypti geneticamente
modificados transmitem aos seus ovos genes
exégenos que determinam a producdo de
substancias fluorescentes. Os ovos sao iluminados
com radiacao visivel, préxima ao ultravioleta
(= 17,0 .10'4 Hz); os que emitirem fluorescéncia
sao transgénicos.
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As figuras abaixo representam interagdes ecoldgicas .

A

2,

Fonte: Claude Combes, Les associations du vivant. Paris: Ed.
Flammarion, 2001, p.21.

a) Pode-se afirmar que as interagdes ecoldgicas represen-
tadas em A e B s@o associagdes? Justifique sua
resposta.

b) Cite duas intera¢des ecoldgicas harmonicas.

Resolucao

a) Associacoes sdo interacoes nas quais os individuos
envolvidos coexistem. Observa-se no esquema que
tal associacao esta ausente na figura A e presente
na B.

b) Sao exemplos de interacdes ecolégicas harmoénicas:
sociedade e colonia (intraespecificas) e mutua-
lismo, protocooperacao e comensalismo (interespe-
cificas).
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Muitas vezes se observa o efeito do vento nas plantas, que
faz com que a copa das arvores e eventualmente o caule
balancem vigorosamente sem, contudo, se romper. No
entanto, quando ocorre a ruptura de um ramo, as plantas
tém a capacidade de retomar o crescimento e ocupar
novamente o espaco deixado pela queda do ramo.

a) Cite e caracterize os tipos de tecidos que promovem a
sustentacdo e a flexibilidade dos ramos e caules.

b) Como se ddo o surgimento e o crescimento do novo
ramo em plantas danificadas pelo vento?

Resolucdo

a) Os tecidos de sustentacdo da planta sdo escle-
rénquima, xilema e colénquima. A flexibilidade
dos ramos é dada pelo colénquima.
Caracteristicas:
Esclerénquima: tecido formado por células
mortas, alongadas ou poliédricas, cujas paredes
celulares sao impregnadas por lignina.
Xilema (lenho): tecido formado por células
mortas, alongadas, dispostas em colunas, paredes
celulares com lignina. A principal funcao do tecido
é o transporte da seiva mineral, além da
sustentacao mecanica.
Colénquima: tecido formado por células vivas,
clorofiladas e paredes celulares espessadas com
celulose.

b) Os novos ramos originam-se de tecidos meriste-
maticos dormentes que formam as gemas laterais.
O desenvolvimento dessas gemas forma os ramos
vegetativos, quando diminui o fornecimento de
auxinas (AIA) nas gemas dormentes.
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