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Doencas graves como o botulismo, a lepra, a meningite, o
tétano e a febre maculosa sdo causadas por bactérias. As
bactérias, no entanto, podem ser tteis em tecnologias que
empregam a manipulacdo de DNA, funcionando como
verdadeiras “fabricas” de medicamentos como a insulina.

a) Explique como a bactéria pode ser utilizada para a
produgdo de medicamentos.

b) O botulismo e o tétano decorrem da acdo de toxinas
produzidas por bactérias que sdo adquiridas de dife-
rentes formas pelos seres humanos. Como pode ocorrer
a contaminagao por essas bactérias?

Resolucao

a) A bactéria, fruto da manipulacao de DNA, é trans-
génica, isto €, recebe, incorpora e expressa um gene
que lhe é estranho. Tal gene implantado tem a
codificacio genética que leva a sintese de uma pro-
teina com uso de interesse do ponto de vista médico.

b) O botulismo e o tétano sao exemplos de infeccoes
provocadas por bactérias que liberam exotoxinas.
No caso do botulismo, a contaminacao faz-se por
intermédio de alimentos que apresentam a exoto-
xina botulinica, como, por exemplo, palmito em
conserva.
No tétano, a contaminacao é feita por esporos do
Clostridium tetani, que adentra o organismo atra-
vés de ferimentos na pele, feita por objetos con-
taminados.
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Os anfibios foram os primeiros vertebrados a habitar o
meio terrestre. Provavelmente surgiram de peixes cros-
sopterigeos que eventualmente saiam da dgua a procura
de insetos. Antes de ganharem o meio terrestre, esses
ancestrais dos anfibios passaram por modifica¢des em sua
estrutura e em sua fisiologia.

a) Mencione duas modificacdes importantes nessa tran-
sicdo.

b) Os anfibios sdo classificados em trés ordens:
Gymnophiona ou Apoda (cobras cegas), Urodela
(salamandras) e Anura (sapos, rds e pererecas). Men-
cione uma caracteristica exclusiva de cada uma delas.

Resolucao
a) Respiracido pulmonar e presenca de patas.
b) Apoda — auséncia de estruturas locomotoras.
Urodela — respiracao branquial na vida adulta e
presenca de cauda.
Anura —> auséncia de cauda.

3

As aves migratdrias voam muitas vezes a grandes altitu-
des e por longas distancias sem parar. Para isso, elas
apresentam adaptacdes estruturais e também fisioldgicas,
como a maior afinidade da hemoglobina pelo oxigénio.

a) Explique a importancia da maior afinidade da hemo-
globina pelo oxigénio nas aves migratdrias.

b) Indique duas adaptacdes estruturais que as aves em
geral apresentam para o voo e qual a importancia des-
sas adaptacdes.

Resolucéao

a) Aves migratérias voam grandes distancias, neces-
sitando de grande quantidade de oxigénio em sua
musculatura. Além disso, nas grandes altitudes, o
ar é rarefeito.

b) Os ossos pneumaticos, os sacos aéreos e a auséncia
de bexiga urinaria tornam o corpo mais leve. O
0sso esterno em quilha permite a insercio dos
poderosos miisculos responsaveis pela movimen-
tacao das asas e assegura forma aerodinamica.
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A poliniza¢do geralmente ocorre entre flores da mesma
planta ou entre flores de plantas diferentes da mesma
espécie, caracterizando a polinizacdo ou fecundagao cru-
zada. Como a maioria das flores € hermafrodita (mono-
clina), hd mecanismos que evitam a autopolinizacio
(autofecundag@o).

a) Explique um dos mecanismos que dificultam ou evi-
tam a autopolinizagdo.

b) Qual a importancia dos mecanismos que evitam a auto-

poliniza¢do?

Resolucao

a) A autopolinizacao das flores pode ser evitada por
varios fenomenos, entre eles:

* Dicogamia — consiste no amadurecimento dos
orgaos reprodutores em épocas diferentes e po-
de ser: protandria, quando o androceu ama-
durece antes do gineceu; e protoginia, quando o
gineceu se torna receptivo ao pélen antes do
amadurecimento do androceu.

* Hercogamia — nesse caso, a flor desenvolve
obstaculo (barreira) que separa o gineceu do
androceu.

* Autoesterilidade — a flor € estéril ao seu proprio
polen.

* Heterostilia — crescimento diferencial entre o
estilete e o filete. O estilete cresce muito, levan-
do o estigma do gineceu para fora da flor, tor-
nando-o mais suscetivel de receber pdlen
proveniente de outras flores.

b) A autopolinizacao facilita a autogamia e dificulta
a variacao genética. Evitando-se a autopolinizacao
das flores, a planta procura assegurar a fecun-
dacio cruzada e a variacao genética da espécie.
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As substancias organicas que nutrem as plantas sao pro-
duzidas por meio da fotossintese em células dotadas de
cloroplastos, localizadas principalmente nas folhas. Nesse
processo, que tem a luz como fonte de energia, moléculas
de dgua (H,0) e de gas carbonico (CO,) reagem, origi-
nando moléculas orgénicas. As moléculas de dgua sdo
absorvidas principalmente através da raiz, e o CO,, atra-
vés dos estdmatos.

a) A abertura dos estomatos depende de diversos fatores
ambientais. Cite um fator ambiental que afeta a aber-
tura estomadtica e explique como isso ocorre.

b) Que processo permite que a planta utilize parte das
substancias orgénicas produzidas na fotossintese como
fonte de energia para suas células? Em que consiste
esse processo?

Resolucao

a) A luz é um dos fatores ambientais que afeta a
abertura estomatica. Na presenca de luz, as células
estomdticas realizam fotossintese, consomem CO,
e tornam o meio alcalino. Neste meio, 0 amido
(menos solivel) é transformado em glicose (mais
soliivel). A agua é absorvida por osmose, provo-
cando a turgescéncia das células-guarda e, conse-
quentemente, a abertura do ostiolo. Além da luz,
outros fatores ambientais, como CO, e 4gua, tam-
bém afetam a abertura estomatica.

b) Respiracao celular.
A respiracio celular é um processo exotérmico, no
qual a matéria organica, produzida na fotossinte-
se, reage com o oxigénio, liberando gas carbdénico,
agua e energia. Esta energia é utilizada nos
processos vitais da planta.
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Duas fatias iguais de batata, rica em amido, foram coloca-
das em dois recipientes, um com NaCl 5M e outro com
H,0. A cada 30 minutos as fatias eram retiradas da solugdo
de NaCl 5M e da 4dgua, enxugadas e pesadas. A variacdo
de peso dessas fatias é mostrada no grafico a seguir.

S 6 agua
(0]
8 57
3 4L
S 34 NaC! 5M
Re)
s
2 1
(0]
0
n_ T T T T 1
0 50 100 150 200

Tempo em minutos

a) Explique a variagdo de peso observada na fatia de
batata colocada em NaCl 5M e a observada na fatia de
batata colocada em 4gua.

b) Hem4cias colocadas em dgua teriam o mesmo com-
portamento das células da fatia da batata em dgua? Jus-
tifique.

Resolucao

a) Colocada em NaCl 5M, as células vegetais vao per-

der agua por osmose, portanto, ocorre perda de peso.
Colocada em agua, as células vegetais vao ganhar
agua por osmose, portanto, ocorre ganho de peso.

b) Nao, pois apesar de ambas ganharem agua, a

célula vegetal fica tirgida, nunca se rompe, devido
a presenca da parede celular e a hemacia sofre lise
(presenca apenas de membrana plasmatica).
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O gréfico abaixo mostra a variagdo ao longo do tempo na
frequéncia de dois fendtipos, relativos a forma do bico de
uma espécie de ave. Os pesquisadores notaram uma relagao
dessa variacdo fenotipica com uma alteracdo na dis-
ponibilidade de diferentes tipos de organismos predados por
essas aves e atribuiram a variacdo observada a selecdo
natural.
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a) Explique como a variagdo em populagdes de presas
pode causar as mudangas nas frequéncias dos fenétipos
mostradas no gréfico.

b) Como o darwinismo explica o mecanismo de adapta-
¢do como parte do processo evolutivo?

Resolucao

a) O tipo de bico (largo ou fino) é selecionado pelo
tipo de organismo predado (presa) disponivel no
ambiente num determinado momento. A alteracao
na disponibilidade de presas deve levar a selecao
de diferentes fené6tipos dos bicos das aves.

b) Os organismos apresentam variacoes fenotipicas
que sao selecionadas pelo ambiente, permitindo
ou nio a adaptacao.
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No inicio do século XX, o austriaco Karl Landsteiner,
misturando o sangue de individuos diferentes, verificou
que apenas algumas combinagdes eram compativeis.
Descobriu, assim, a existéncia do chamado sistema ABO
em humanos. No quadro abaixo sdo mostrados os geno-
tipos possiveis e os aglutinogénios correspondentes a
cada tipo sanguineo.

Tipo sanguineo Gendétipo Aglutinogénio
A IATA ou T4 A
B IBIBou 1B B
AB IALB AeB
(0] ii Nenhum

a) Que tipo ou tipos sanguineos poderiam ser utilizados
em transfusdo de sangue para individuos de sangue
tipo A? Justifique.

b) Uma mulher com tipo sanguineo A, casada com um
homem com tipo sanguineo B, tem um filho conside-
rado doador de sangue universal. Qual a probabilidade
de esse casal ter um(a) filho(a) com tipo sanguineo
AB? Justifique sua resposta.

Resolucao
a) Poderiam ser utilizados os tipos A e O. O A, por
ser do mesmo tipo e 0 Q, por ser doador universal.
b) A probabilidade é de 1/4 ou 25%. A justificativa
aparece no cruzamento abaixo:
Pais: Mulher I*i x Homem IBi
Geraciio possivel: ~ IAIB — IAi — IBi —ii
P(IAIB) = 1/4 ou 25%
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Uma maneira de se produzir ferro metélico de uma forma
“mais amigdvel ao meio ambiente” foi desenvolvida por
dois cientistas, um norte-americano ¢ um chinés, que
constataram a surpreendente solubilidade dos minérios de
ferro em carbonato de litio liquido, em temperaturas ao
redor de 800 °C. No processo, a eletrdlise dessa solucio,
realizada com uma corrente elétrica de alta intensidade,
leva a separacgao dos elementos que compdem os minérios
e a producdo do produto desejado.

a) O artigo que relata a descoberta informa que os
elementos que formam o minério sdo produzidos
separadamente em dois compartimentos, na forma de
substancias elementares. Que substincias sdo essas?
Dé os nomes e as férmulas correspondentes.

b) O processo atual de obtencdo de ferro consiste na
utilizacdo de alto forno, que funciona a uma
temperatura entre 1300 e 1500 °C, com adicao de
carbono para a reagao de transforma¢do do minério.
Considerando todas as informacdes dadas, apresente
duas diferengas entre o processo atual e o novo.
Explique, separadamente, como essas diferengas
justificam que o novo processo seja caracterizado
como “mais amigavel ao meio ambiente”.

Resolucdo

a) Os minérios de ferro mais utilizados na producao
desse metal sao os 6xidos, podendo ser escritos na
forma FexOy. O processo novo descrito é a ele-
trolise dos minérios de ferro dissolvidos em
carbonato de litio liquido. Nesse processo, no
catodo, os ions ferro sao reduzidos a ferro metalico
(Fe) e os fons 6xido (0%) sdio oxidados a gas
oxigénio (0,) no anodo.

Utilizando o minério Fe,0, como exemplo:
Dissociacao:

Li,CO5() 3 5
Fe,04(s) —— > 2Fe *(solv) + 30~ (solv)

catodo: 2Fe3*(solv) + 6e~ — 2Fe(s)
anodo: 30%(solv) — 3/20,(g) + 6e~

b) No processo atual, em alto-forno, ocorre a libe-
racio de CO,, principal gas estufa, pela queima
do carvao coque e pelo processo de oxidorredu-
cao:

Fe,0; + 3CO — 2Fe + 3CO,

Além disso, ¢ liberado SO, devido a impurezas de
enxofre no carvao, o que ocasiona o fenomeno da
chuva acida.

Poderiamos ainda ressaltar o fato de a tempe-
ratura utilizada no processo atual ser muito maior
que no processo eletrolitico.
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Dentro do programa europeu NR2C (New Road
Constructions Concepts), um tipo de cimento que contém
TiO, foi desenvolvido e aplicado em pavimentos de
cidades como Hengelo (Holanda) e Antuérpia (Bélgica).
Esse TiO, presente na superficie do pavimento promove
a transformagdo dos compostos NO, emitidos pelos
automoveis. Simplificadamente, os NO, , a0 entrarem em
contato com o TiO, da superficie e na presenga de luz,
sdo transformados em nitrato, que € absorvido pelo
pavimento. Resultados recentes mostraram que houve
uma reducdo desses poluentes no ar préximo ao
pavimento em até 45%, em comparacdo com o ar sobre o

pavimento onde ndo houve a adi¢ao do TiO,.

a) D€ a formula das substéincias que compdem esses NO,
e explique como eles se formam no caso dos automéveis.

b) De acordo com as informacdes do texto e o conhe-
cimento quimico, cite dois aspectos que poderiam
diminuir a eficiéncia do dispositivo, quando ele estiver
sendo utilizado na redugdo dos NO, emitidos.
Explique cada caso.

Resolucao

a) Foérmula das substincias que compdem o NO,:
NO e NO,
Dentro dos cilindros dos motores de combustao,
as altas temperaturas e a centelha elétrica
produzida pela vela permitem a reagio entre o N,
e 0 O, presentes no ar, formando NO e NO,:

1N2 + IOZT 2NO

1N2 + 202 T 2N02

b) Fatores que poderiam diminuir a eficiéncia do
catalisador TiO,:
— Auséncia de luz (de acordo com o texto, a
reacao ocorre na presenca de luz).
— Utilizacao de barreira fisica, por exemplo, uma
pelicula de material, que impedisse o contato
entre o dispositivo e os gases NO,.
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Xampus e condicionadores utilizam as propriedades
quimicas de surfatantes para aumentar a molhabilidade
do cabelo. Um xampu tipico utiliza um surfatante
anidonico, como o lauril éter sulfato de sédio (A), que
ajuda a remover a sujeira ¢ os materiais oleosos dos
cabelos. Um condicionador, por sua vez, utiliza um
surfatante catidnico, como o cloreto de lauril trimetil
amonio (B), que é depositado no cabelo e ajuda a
diminuir

a repulsdo entre os fios limpos dos cabelos, facilitando o
pentear.

QP .
S
Na' 0" "0 >

A

a) Considerando a estrutura do xampu tipico apresentado,
explique como ele funciona, do ponto de vista das inte-
ragdes intermoleculares, na remocdo dos materiais
oleosos.

b) Considerando-se as informagdes dadas e levando-se
em conta a estrutura quimica desses dois surfatantes, a
simples mistura dessas duas substancias levaria a um
“produto final ineficiente, que ndo limparia nem
condicionaria”. Justifique essa afirmacao.

Resolucdo

a) Os materiais oleosos sao predominantemente
apolares. Analisando a estrutura apresentada do
xampu (A), verifica-se a presenca de uma cadeia
carbonica longa, de carater apolar, que interage
com o material oleoso. Na extremida da cadeia, a
parte ionica, de carater polar, interage com a
agua, efetuando a remocio do material oleoso.

b) De acordo com as estruturas fornecidas, a mistura
dos dois compostos promove a interaciao entre a
parte cationica de B e a parte anionica de A,
havendo a neutralizacio das cargas elétricas. Des-
ta forma, ocorre a formacao de um sal que, por
ser pouco solivel em agua, tem sua remocao difi-
cultada, o que leva a um produto final ineficiente,
pois a nova estrutura nao apresenta as carac-
teristicas de um agente surfatante.
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Em 2008, uma contaminag@o de leite na China afetou a
satde de mais de 300 mil criancas. O leite, um importante
alimento infantil, estava contaminado com uma substan-
cia denominada melamina (ver foérmula estrutural
abaixo). A legislacdo, em geral, admite 2,5 ppm como
uma concentracdo segura de melamina em alimentos, mas
no leite em pé chinés foi encontrada uma concentragdo
de até 6000 ppm dessa substancia. Revelou-se que a con-
taminacao foi proposital. Pequenos e grandes produtores,
além de uma grande empresa, foram responsabilizados.

NH,

PN

melamina

a) Sabendo que o leite € uma emulsdo que contém 4gua,
acucares, proteinas, sais minerais e lipideos, explique
por que o nitrogénio € o Gnico elemento quimico que
permite determinar o teor de proteinas no leite.

b) Suponha que um dos produtores condenados tivesse
adicionado 1000 litros de dgua a 9000 litros de leite
puro e sem melamina. Quantos gramas de melamina
ele deveria adicionar a mistura resultante para que a
andlise indicasse o teor de proteina igual ao do leite
sem adulteracdo? Considere que um litro de leite puro
contém 0,50 gramas de nitrogénio.

Resolucdo
a) Dos compostos citados (agua, acticares, proteinas,
sais e lipideos), o nitrogénio esta presente apenas

Il
nas proteinas (ligagﬁo peptidica — C — ITI —).
Portanto, o teor de nitrogénio fornece, indire-
tamente, o teor de proteinas do leite.
b) Calculo da massa de N em 9 000L de leite puro:

1L de leite puro 0,5g de N
9 000L X
x =4500g de N

Calculo da massa de N que deveria existir em
10 000L da mistura contendo a mesma quantidade
de N que o leite puro:

1L de leite puro 0,5g de N
10 000L y
y=5000g de N

Portanto, deverao ser adicionados (5000 — 4 500)g
de N = 500g de N para que o teor de nitrogénio
seja igual ao do leite sem adulteracao.
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Calculo da massa molar da melamina (C3HNy):
1molde C;HN, ——(3.12+6.1+6.14)g=126g

Calculo da massa de melamina a ser adicionada:
Para cada 1 mol de C;H N, (126g), existem 6 mol
de N(84¢g). Assim, tem-se:

126g de C,H(N, 84g de N
z 500g
2=750g

13

Em toda situacdo de confinamento, prevista ou acidental,
como no recente desastre na mina de cobre do Chile,
sempre hd grande preocupagdo com a revitalizacdo do ar
ambiente. O superéxido de potéssio (KO,) pode ser
utilizado em dispositivo para revitalizacdo do ar
ambiente, ji& que ele reage com o gds carbdnico,
eliminando-o, e formando oxigénio gasoso como produto.

a) As equagdes das reagdes que ocorrem com o KO, em
ambiente seco e imido sdo, respectivamente,

4KO,(s) + 2CO,(g) = 30,(g) + 2K,CO5(s) e
4KO,(s) + 4CO,(g) + 2H,0(g) = 30,(g) + 4KHCO,(s)

Em qual dos casos (ambiente seco ou timido) um
dispositivo contendo diéxido de potdssio seria mais
eficiente para o propdsito a que se destina? Justifique.

b) O esquema abaixo é de um experimento que simula a
situacdo de confinamento. A esquerda encontra-se a
fase inicial e a direita, a final. No experimento, o
émbolo contendo CO, € pressionado, fazendo esse gas
reagir com 0 KO,. Levando em conta a estequiometria
da reacdo, complete a situacdo final, desenhando e
posicionando corretamente o €mbolo que falta.
Justifique sua resposta, considerando que a reacdo é
completa e sé ocorre enquanto o émbolo € empurrado,
que a temperatura ¢ constante e que ndo ha atrito no
movimento dos émbolos.

KO, KO,
1— 1— 1— 1—
/' 24 24 2 2
3] 3] 3] 3]
CO,” [ ] 4 4] 4
54 5 5 5
6 6— 6— 6
7 7 7 7
8 8 8— 8
9 9 9— 9—
o— 10— o0— 10-]
| = | = | = = =

Q\\é INICIAL FINAL
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Resolucao

a)

b)

O mais eficiente seria o caso em que o KO, se en-
contra em meio imido.

Considerando uma mesma quantidade de KO,
(4 mols), temos:

ambiente seco:

2 mols de CO, produzem 3 mols de O,

ambiente imido:

4 mols de CO, produzem 3 mols de O,
Conclusido: em ambiente imido, o consumo de
CO, é maior.

Em ambiente seco, temos a seguinte proporc¢ao en-
tre CO, e O,:

2 mol de CO,—— 3 mol de O,
ou

2 volumes de CO2 —— 3 volumes de O2

(émbolo) 4 volumes de CO,—> 6 volumes de O,

Conclusao: o émbolo sera empurrado até a po-
sicao 6.

Clon A WN o

o ©
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A obesidade estd se tornando um problema end€mico no
mundo todo. Calcula-se que em 2050 um terco de todos
os homens e a metade das mulheres serdo obesos. Con-
sidere a promog¢do de uma lanchonete, composta de um
lanche, uma porcao de fritas, uma torta de maca e 500 mL
de refrigerante. A tabela abaixo resume as quantidades
(em gramas) de alguns grupos de substincias ingeridas,
conforme aparecem nas embalagens dos produtos.

grupo/produto | lanche P(l):;ii(;ade T(l);:lz;ie
carboidratos 36 35 33
proteinas 31 4.1 2.2
gorduras totais 32 15 11
calcio 0,28 0,11 0,33
sodio 1,22 0,31 0,18

a) Considerando-se um valor didrio de referéncia em
termos de energia (VDE) de 8.400 kJ, que percentual
desse VDE foi atingido apenas com essa refei¢ao?
Considere a energia por grama de lipideos igual a 38 kJ
e a de acucares e proteinas igual a 17 kJ. Considere
também que cada 100 mL de refrigerante contém
11 gramas de agtcar.

b) Considerando-se que o consumo didrio maximo de sal
comum (recomendado pela OMS) € de 5,0 gramas por
dia, esse limite teria sido atingido apenas com essa
refei¢do? Responda sim ou ndo e justifique.
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Resolucao

a)

b)

Calculo da massa total de lipideos consumidos na
refeicao:
m, =32¢g + 15g + 11g = 58g

Calculo da massa total de carboidratos consu-
midos na refeicao:
m, = 36g + 35g + 33g = 104g

Calculo da massa total de proteinas consumidas:
m;=31g+4,1g +2,2g =373g

Calculo da massa de carboidrato consumido em

500mL de refrigerante:
100mL 11g de acucar
500mL X

x = 55g

Calculo da energia total consumida:
E =58 .38k]J + (55 + 37,3+ 104) . 17k] = 5541,1k]

Calculo do percentual atingido do VDE:

8400kJ] ——— 100%
5541,1k] ———y

5541,1 .100%

= W - 65,96% = 66%
Calculo da massa de sal comum (NaCl) consumida
na refeicao:
Massa de sodio = 1,22¢g + 0,31g + 0,18g = 1,71g
58,5¢ de NaCl ————— 23g de Na

X —— 1,71gde Na

x =4,35g de NaCl

O limite maximo diario de sal comum nao foi
atingido, pois a massa consumida de sal foi 4,35g.
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A questdo do aquecimento global estd intimamente ligada
a atividade humana e também ao funcionamento da
natureza. A emissao de metano na producdo de carnes e a
emissdo de dioxido de carbono em processos de
combustao de carvao e derivados do petrdleo sdo as mais
importantes fontes de gases de origem antrépica. O
aquecimento global tem vdrios efeitos, sendo um deles o
aquecimento da &dgua dos oceanos, o que, conse-
quentemente, altera a solubilidade do CO, nela
dissolvido. Este processo torna-se ciclico e, por isso
mesmo, preocupante. A figura abaixo, preenchida de
forma adequada, d4d informacdes quantitativas da
dependéncia da solubilidade do CO, na dgua do mar, em
relacdo a pressdo e a temperatura.

a) De acordo com o conhecimento quimico, escolha
adequadamente e escreva em cada quadrado da figura
o valor correto, de modo que a figura fique completa e
correta: solubilidade em gramas de CO, /100 g dgua:
2,3,4,5,6,7; temperatura /°C: 20, 40, 60, 80, 100 e
120; pressao/atm: 50, 100, 150, 200, 300, 400.

Justifique sua resposta.

b) Determine a solubilidade molar do CO, na dgua (em
gramas/100 g de agua) a 40 °C e 100 atm. Mostre na
figura como ela foi determinada.

Resolucao
a) Asolubilidade de um gas em um liquido depende
de dois fatores:
1) Temperatura: quanto maior a temperatura, me-
nor a solubilidade do gas, sob pressao constante.
2) Pressao: quanto maior a pressao, maior a solu-
bilidade do gas, sob temperatura constante.
Concluimos entdo que a solubilidade deve ser
colocada na ordenada (eixo y) e a temperatura
na abscissa (eixo x), enquanto a pressao esta
representando o valor para cada curva nos
quadrados da direita.
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aSolubilidade (gramas de CO,/100g de agua)
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b) Analisando o grafico, a 40°C e 100 atm a solu-
bilidade do CO, € igual a 5,5g /100g de 4gua.

Calculo da solubilidade em mol/L do CO,:

1 mol de CO, ——— 44g
X — 35,58
x = (0,125 mol

Em 1000g de agua, a quantidade que se dissolve é
1,25 mol. Admitindo a densidade da solucao igual
a 1g/mL, o volume da solucfo € 1 litro. Portanto,

a solubilidade em mol/L €| 1,25 mol/L |.

Observacao: No enunciado, houve um descuido
por parte dos examinadores, pois o vestibulando
podera entender que a solubilidade molar é o
mesmo que gramas/100g de agua.

&) OBJETIVO UNICAMP (22 Fast) -



16

Em algumas construgdes antigas encontram-se paredes
feitas de pecas de marmore (CaCOj;) juntadas umas as
outras por uma ‘“cola especial”. Essa “cola especial”
também pode se formar na produgdo de queijos no
processo convencional. Se nas construgdes antigas a
producdo dessa ‘“cola especial” foi proposital, na
producdo de queijos ela é indesejavel e deve ser evitada,
pois leva a formag¢ao de macrocristais na massa do queijo.
Essa “cola especial” € o lactato de cdlcio, que, no caso
das construcdes, foi obtido a partir da reacdo da superficie
do marmore com o dcido latico do soro do leite, enquanto
que no caso do queijo ele se origina no processo de
maturagao do queijo a baixa temperatura.

a) Sabendo que a férmula do 4cido ldtico €
CH;CHOHCOOH , e considerando as informagdes
dadas, escreva a equag¢do quimica da reacdo de
formacao da “cola especial” nas construgdes antigas.

b) Na fabricacdo de queijo Cheddar, pesquisas recentes
sugerem que a adi¢do de 1% em massa de gluconato de
sodio é a quantidade ideal para se evitar a formagao de
macrocristais de lactato de cdlcio. Considerando essa
informacdo e os dados abaixo, explique por que nao
seria apropriado usar uma quantidade nem maior nem
menor que 1% nesse processo.

Dados de solubilidade dos possiveis sélidos que

podem se formar: lactato gluconato de célcio = 52;

lactato de célcio = 9; gluconato de célcio = 3. Valores

em gramas de fon calcio por litro de solucéo.
Resolucao
a) A equacio quimica do processo:

o
4
2 CH,—CH—C  + CaCO,—»

OH  OH
0
2+ 4
—+ca”" | CH;—CH—C + H,0 + CO,
I N
OH o/,

lactato de calcio

b) Como a adicao de 1% em massa de gluconato de
séodio é a quantidade ideal para se evitar a
formacido de macrocristais de lactato de calcio,
conclui-se que ocorre a formaciao do composto
mais soliivel, que é o lactato gluconato de calcio.
A adicao de quantidade menor que 1% leva a
formacao do lactato de calcio, composto pouco
solivel.

A adicdo de quantidade maior que 1% tem como
resultado a formacao do gluconato de calcio, que
é o solido menos soluvel.

Portanto, é apropriado usar uma quantidade nem
maior nem menor que 1% nesse processo.
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As questdes numeradas de 17 a 24 abordam fend-
menos fisicos em situacdes do cotidiano, em experi-
mentos cientificos e avancos tecnoldgicos da humani-
dade. As féomulas necessdrias para a resolucdo de
algumas questdes, como as que tratam de Fisica Mo-
derna, sdo fornecidas no enunciado. Leia com aten¢do.
Quando necessdrio, use g = 10 m/s? e = 3.

17

A importancia e a obrigatoriedade do uso do cinto de
seguranca nos bancos dianteiros e traseiros dos veiculos
tém sido bastante divulgadas pelos meios de comuni-
cacdo. Ha grande negligéncia especialmente quanto ao
uso dos cintos traseiros. No entanto, existem registros de
acidentes em que os sobreviventes foram apenas os
passageiros da frente, que estavam utilizando o cinto de
segurancga.

a) Considere um carro com velocidade v = 72 km/h que,
ao colidir com um obstaculo, é freado com desace-
leracdo constante até parar completamente apods
At =0,1 s . Calcule o mddulo da forga que o cinto de
seguranca exerce sobre um passageiro com massa
m = 70 kg durante a colisdo para manté-lo preso no
banco até a parada completa do veiculo.

b) Um passageiro sem o cinto de seguranca pode sofrer
um impacto equivalente ao causado por uma queda de
um edificio de vdrios andares. Considere que, para uma
colisdo como a descrita acima, a energia mecanica
associada ao impacto vale E = 12 kJ . Calcule a altura
de queda de uma pessoa de massa m = 60 kg , inicial-
mente em repouso, que tem essa mesma quantidade de
energia em forma de energia cinética no momento da
colisdo com o solo.
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Resolucao
km 72
a) 1)V,=72 - = W(m/s) =20m/s

2) Aplicando-se a 22 Lei de Newton:

= = |AV]
|F|—m|a|_mTt
= 20
F|=70.

|F| oa ™

|F| =1,4.10°N = 14kN

b) A energia cinética de chegada ao chao e que ¢
dissipada na colisdo equivale a energia potencial
de gravidade inicial:

E.=E,
E,=mgH
12.103=60.10 . H

H =20m

Respsotas: a) |[F| = 1,4 .10°N ou |F| = 14kN
b) H = 20m
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Varias Leis da Fisica sao facilmente verificadas em brin-
quedos encontrados em parques de diversoes.

Suponha que em certo parque de diversdes uma crianga
estd brincando em uma roda gigante e outra em um
carrossel.

a)

b)

h(m)

A roda gigante de raio R = 20 m gira com velocidade
angular constante e executa uma volta completa em
T = 240 s. No gréfico a) abaixo, marque claramente
com um ponto a altura h da crianga em relacdo a base
da roda gigante nos instantes t = 60 s, t = 120 s,
t=180set=240s,e, em seguida, esboce o compor-
tamento de h em funcdo do tempo. Considere que, para
t = 0, a crianca se encontra na base da roda gigante,
onde h=0.

No carrossel, a crianca se mantém a uma distancia
r =4 m do centro do carrossel e gira com velocidade
angular constante m,. Baseado em sua experi€ncia
cotidiana, estime o valor de w, para o carrossel €, a
partir dele, calcule o0 mddulo da aceleracdo centripeta
a_da crianga nos instantes t =10s,t =20s,t=30s ¢
t = 40 s. Em seguida, esboce o comportamento de a_
em fun¢do do tempo no gréfico b) abaixo, marcando
claramente com um ponto os valores de a_ para cada
um dos instantes acima. Considere que, parat =0, 0
carrossel jd se encontra em movimento.

60

40

a, (m/s?)

20

\ 4
A\

0 60 120 180 240 0 10 20 30 40
t(s) t(s)
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Resolucao

a) A projecio do movimento circular uniforme da
pessoa, na direcao vertical, corresponde a um
movimento harmonico simples cuja amplitude € o
raio R = 20m da circunferéncia e com o0 mesmo
periodo T = 240s.

h (m)
t=120
/,f—:-*:S: --------- 40m
// I ~
l/ : \\\
t=180s r----- F----- boooooe 20
T s |
STl
t=0s
t=240s
A
60
fun¢ao |
senaidal
40 /%X
£ / N
=
20
0 60 120 180 240

A funcao h = f(t) pode ser expressa por:

h =20 cos ( e
240

t+ n) +20 |(SD

b) 1) Estimando para o periodo do carrossel o valor
de 30s temos:

Para m = 3, temos

rad

Wy = 0,20

2) A aceleracio centripeta tera moédulo constante
dado por:

a = r=40.10"2.4,0(m/s?)

a, = 0,16m/s?

3) O grafico a, = f(t) sera dado por:

A

ag (m/s?)

0,16
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O homem tem criado diversas ferramentas especializadas,
sendo que para a execuc¢ao de quase todas as suas tarefas
hd uma ferramenta prépria.

a) Uma das tarefas enfrentadas usualmente é a de levantar
massas cujo peso excede as nossas forcas. Uma
ferramenta usada em alguns desses casos € o guincho
girafa, representado na figura adiante. Um braco mével
€ movido por um pistdo e gira em torno do ponto O
para levantar uma massa M. Na situacdo da figura, o
braco encontra-se na posi¢do horizontal, sendo
D=24med=0,6 m. Calcule o médulo da forca F
exercida pelo pistdo para equilibrar uma massa
M =430 kg. Despreze o peso do brago.

Dados: cos 30° = 0,86 e sen 30° =0,50.

A 4

b) Ferramentas de corte sdo largamente usadas nas mais
diferentes situagdes como, por exemplo, no preparo
dos alimentos, em intervencdes cirdrgicas, em
trabalhos com metais e em madeira. Uma dessas
ferramentas € o formao, ilustrado na figura adiante, que
€ usado para entalhar madeira. A drea da extremidade
cortante do formdo que tem contato com a madeira é
detalhada com linhas diagonais na figura, sobre uma
escala graduada.

Sabendo que o mddulo da for¢a exercida por um mar-

telo ao golpear a base do cabo do formao é F=4,5 N,
calcule a pressao exercida na madeira.

{
A cabo O
I\\ —
/ e s
/ - - - =~ <
! - - T = \\
17 >
} 1V
/ N —_/\
3 .
| Y !
T T T T T I
\ NN AN NN
IENENENERNENNNENNNNNNNENNNNENNREN] /
\
N 7/
s
\\\1 cm _ -

—_ e —— —
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Resolucao

¥ P =4300N

a) 1) Fy =Fcos30°=F.0,86

2) O somatoério dos torques, em relacio ao ponto
0O, deve ser nulo:

F,.d=P.D
F.086.0,6=4300.24

F=2,0.10°N

b) 1)A=ab=3,0.10"2.0,2.10"3m?

A=6,0.10"5m2

F 4
2) | L =T Pn= _L
6,0 .10-%m?

p, = 0,75 .106N/m2 =| P,,=7,5.10°N/m’

Respostas: a) 2,0 . 10°N
b) 7,5 . 105N/m?
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A radiagdo Cerenkov ocorre quando uma particula
carregada atravessa um meio isolante com uma velo-
cidade maior do que a velocidade da luz nesse meio. O
estudo desse efeito rendeu a Pavel A. Cerenkov e
colaboradores o prémio Nobel de Fisica de 1958. Um
exemplo desse fenomeno pode ser observado na dgua
usada para refrigerar reatores nucleares, em que ocorre a
emissdo de luz azul devido as particulas de alta energia
que atravessam a dgua.

a) Sabendo-se que o indice de refracdo da dguaén=1,3,
calcule a velocidade maxima das particulas na dgua
para que ndo ocorra a radiagdo Cerenkov. A velocidade
da luz no vacuo é ¢ = 3,0x108 m/s .

b) A radiacdo Cerenkov emitida por uma particula tem a
forma de um cone, como ilustrado na figura abaixo,
pois a sua velocidade, Vo € maior do que a velocidade
da luz no meio, v,. Sabendo que o cone formado tem
um angulo 6 = 50° e que a radiacdo emitida percorreu
uma distancia d = 1,6 m em t = 12 ns, calcule V-
Dados: cos 50° = 0,64 e sen 50° =0,76.

Resolucao
a) A velocidade da luz na agua tera modulo V, dado
por:
c c 3,0.108
n=—=V=—=——— (m/s)
A\ n 1,3
V=23.108m/s

A maxima velocidade da particula, para que nao
ocorra o Efeito Cerenkov, é a velocidade com que
a luz se propaga no meio em que a particula se
movimenta:

Vo =2,3.108m/s

b) 1) A velocidade da luz tera médulo V, dado por:
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2) V:

0 iy
Da figura:
—.108
V€
cos 6 =— 0,64 =
Vp P
4
Vp= ——. 108 m/s
3.0,64

Vp=2,1.108 m/s

Respostas: a) 2,3 .10% m/s
b)2,1.10% m/s
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Em 2011 comemoram-se os 100 anos da descoberta da
supercondutividade. Fios supercondutores, que tém
resisténcia elétrica nula, sdo empregados na construgao
de bobinas para obtenc¢do de campos magnéticos intensos.
Esses campos dependem das caracteristicas da bobina e
da corrente que circula por ela.

a) O médulo do campo magnético B no interior de uma
bobina pode ser calculado pela expressdao B = pni,
na qual i é a corrente que circula na bobina, n € o
nimero de espiras por unidade de comprimento e

T
My = 1,3><10‘6Tm. Calcule B no interior de

uma bobina de 25000 espiras, com comprimento
L =0,65 m, pela qual circula uma corrente i = 80 A.

b) Os supercondutores também apresentam potencial de
aplicag@o em levitacdo magnética. Considere um ima
de massa m =200 g em repouso sobre um material que
se torna supercondutor para temperaturas menores que
uma dada temperatura critica T.. Quando o material €
resfriado até uma temperatura T <Te, surge sobre o
ima uma forca magnética F . Suponha que F tem a
mesma direcdo e sentido oposto ao da forca peso Pdo
imd, e que, inicialmente, o ima sobe com aceleracio
constante de modulo ap = 0,5 m/ s2, por uma distincia
d =2,0 mm , como ilustrado na figura abaixo. Calcule
o trabalho realizado por I_:)m ao longo do deslocamento
d do ima.
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T>T T<T
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Resolucao

a) Da expressao fornecida, podemos obter o modulo
do campo magnético (B).
B=ypyni

Em que: p,=13.10-° _Tm_

_ 25000 espiras

0,65 m
i=80A
25000
— -6
B=13.10"°. 0.65 .80 (T)

b) No intervalo de tempo considerado, a aceleracao
tem modulo constante. Assim:

F
m F,-P=m.ag

aRT F_-02.10=02.05
o F_=2,N

O trabalho realizado pela forca magnética (‘cFm)
sera dado por:

T =F .d

m m

Ty, = 2,1.2,0.1073())

Ty, =42.1073]

Respostas: a) B =4,0T
b) Tp,, = 42.10-3)
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O grafeno € um material formado por uma tnica camada
de 4tomos de carbono agrupados na forma de hexdgonos,
como uma colmeia. Ele € um excelente condutor de
eletricidade e de calor e € tdo resistente quanto o
diamante. Os pesquisadores Geim e Novoselov
receberam o prémio Nobel de Fisica em 2010 por seus

estudos com o grafeno.

a) A quantidade de calor por unidade de tempo @ que flui
através de um material de drea A e espessura d que
separa dois reservatdrios com temperaturas distintas

KA(T,-T))

T, e T,, € dada por ® = f ,onde k € a
condutividade térmica do material. Considere que,
em um experimento, uma folha de grafeno de
A=28um?ed=14x10"19 m separa dois micror-
reservatorios térmicos mantidos a temperaturas
ligeiramente distintas T, = 300 K'e T, = 302 K.
Usando o grafico abaixo, que mostra a condutividade
térmica k do grafeno em fung¢do da temperatura,
obtenha o fluxo de calor @ que passa pela folha nessas
condicoes.

b) A resistividade elétrica do grafeno a temperatura
ambiente, p = 1,0x1078 Qm, é menor que a dos
melhores condutores metalicos, como a prata e o cobre.
Suponha que dois eletrodos sdo ligados por uma folha
de grafeno de comprimento L = 1, 4 pm e area de
seccdo transversal A = 70 nm?, e que uma corrente
1 = 40 pA percorra a folha. Qual € a diferenca de
potencial entre os eletrodos?

N

AN

2x10°
250 300 350 400
TIK]
Resolucao
a) Como as temperaturas T, e T, estdo proximas de
300K, admitimos para o grafeno uma condu-
tividade térmica k, dada pelo grafico, de
4. 10°W/mK.
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Calculando-se o fluxo ®, temos:

KA(T,-T,)
= — > U
d
4.103.2,8 . 10-12(302 - 300)
D= /!
14.10-10 @)
®=1,6.10%)/s

b) Da primeira e da segunda leis de Ohm, temos:

U
T lu_ L
Reol i Pa

=PA

-6

U __1g.108, 1410
40 .10 70 .10-18
U=8,0.103V

Observagdo: Estamos admitindo, de acordo com as
normas do SI, que a notacio pm? corresponda a
(um)? = 10712m? e a notacdio nm? corresponda a
(mm)?2 = 1073m2. O aluno poderia interpretar,
equivocadamente, pum? como sendo 10~® m? e nm?

como sendo 10~2m?2.
Respostas: a) ® = 1,6 . 102])/s
b)U=8,0.10"3V
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Quando dois metais sdo colocados em contato formando
uma juncdo, surge entre eles uma diferenca de potencial
elétrico que depende da temperatura da jungdo.

a) Uma aplicacdo usual desse efeito é a medi¢cdo de
temperatura através da leitura da diferenca de potencial
da juncdo. A vantagem desse tipo de termdmetro,
conhecido como termopar, € o seu baixo custo e a
ampla faixa de valores de temperatura que ele pode
medir. O grafico a) abaixo mostra a diferenca de
potencial U na jun¢do em funcdo da temperatura para
um termopar conhecido como Cromel-Alumel. Consi-
dere um baldo fechado que contém um gés ideal cuja
temperatura é medida por um termopar Cromel-
Alumel em contato térmico com o baldo. Inicialmente
o termopar indica que a temperatura do gas no baldo é
T, =300 K. Se o baldo tiver seu volume quadruplicado
e a pressdo do gas for reduzida por um fator 3, qual
serd a variagdo AU = U . — U, . ... da diferenca de
potencial na jungdo do termopar?

b) Outra aplicacio importante do mesmo efeito € o refri-
gerador Peltier. Neste caso, dois metais sao montados
como mostra a figura b) abaixo. A corrente que flui
pelo anel € responsdvel por transferir o calor de uma
juncado para a outra. Considere que um Peltier € usado
para refrigerar o circuito abaixo, e que este consegue
drenar 10% da poténcia total dissipada pelo circuito.
DadosR; =03 Q,R,=0,4QeR;=1,2Q,qual €a
corrente i, que circula no circuito, sabendo que o
Peltier drena uma quantidade de calor Q = 540 J em
At=40s?

a)
20

18

16

14

U[mv]

12

10

8
200 250 300 350 400 450 500
TIK]

b) IPeltier

Metal 1 R1
I

R3
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Resolucao

a)

b)

Utilizando-se a lei geral dos gases perfeitos, temos:

PV Py Ve
T, T,
p
pV C 3 4V
300 0T
T, = 400K

Do grafico fornecido, obtemos:
T, =300K —— U, =12mV

T, = 400K ——— U, = 16mV

AU = 4,0mV

Calculemos, inicialmente, a resisténcia elétrica
equivalente do circuito dado:

R,R
e =L+R1
1 R,+R,
04.1
R, =—’2+0,3(g) = | R, =0,6Q
T 04+12 4

A poténcia drenada (P) corresponde a 10% da
poténcia elétrica total dissipada (P . ) no circuito
elétrico, assim:

diss

10
T 100 Paiss
Q 10
= * Pdiss
At 100
540 10

= P..
40 100 diss

P. =135W

diss

A intensidade da corrente elétrica no circuito (i)
pode ser calculada por:

.2
P Req.lc

135 =0,6.i2

diss =

i, = 15A

Respostas: a) AU =4,0mV

D

b) i = 15A
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Em 1905 Albert Einstein propds que a luz € formada por
particulas denominadas fétons. Cada féton de luz
transporta uma quantidade de energia E = hv e possui

h
momento linear p = - emque h=6,6x1034Jsé a

constante de Planck e v e A sdo, respectivamente, a
frequéncia e o comprimento de onda da luz.

a) A aurora boreal € um fenomeno natural que acontece
no Polo Norte, no qual efeitos luminosos sdo
produzidos por colisdes entre particulas carregadas e
os dtomos dos gases da alta atmosfera terrestre. De
modo geral, o efeito luminoso € dominado pelas
coloracdes verde e vermelha, por causa das colisdes
das particulas carregadas com atomos de oxigé€nio e
nitrogénio, respectivamente.

E
d
Calcule a razio R = ———— em que E

é a
Evermelho

verde

energia transportada por um féton de luz verde com

500 nm, A, 4. = 500 nm, e E,ermelno € @ €nergia
transportada por um féton de luz vermelha com
}\‘vermelho =650 nm.

b) Os datomos dos gases da alta atmosfera estdo
constantemente absorvendo e emitindo fotons em
vérias frequéncias. Um dtomo, ao absorver um féton,
sofre uma mudanga em seu momento linear, que €
igual, em mddulo, direcdo e sentido, a0 momento
linear do féton absorvido. Calcule o mdédulo da varia-
¢do de velocidade de um d4tomo de massa
m = 5,0x1072 kg que absorve um féton de com-
primento de onda A = 660 nm.
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Resolucao

a)

b)

A razao R entre as energias dos fotons, E e

verde

E, ¢rmelnos € dada por:
verde

R=

Evermelho

h.v
* Vverde

R=

h. Vvermelho

\Y%
Sendo v = o temos:

A

vermelho

650 nm

R = kvermelho -
A

verde

500 nm

R=1,3

O modulo da variacio da quantidade de movi-
mento |AQI corresponde ao médulo do momento
linear do féton (P).

IAQI =PI
h
m.AV=—
A
6,6 .10°34
50.10026 AV= —
660 . 10~
6,6 .10-34 6,6 .10-3

AV m/s

©50.1025.660.10°  33.10°2

AV =2,0 .102 m/s

Respostas: a) R=1,3

b) AV =2,0.102 m/s
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