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Dados genéticos podem ser utilizados para estudar
populacdes de uma espécie no ambiente natural. Por
exemplo, amostras de DNA podem ser coletadas para
identificar espécies, estimar tamanhos populacionais ou
identificar individuos. Um pesquisador coletou duas
amostras de fezes em uma localidade na India e
sequenciou parte do gene Gapdh dos DNAs extraidos a
partir delas. Como resultado, foram obtidas as sequéncias
abaixo (apenas uma das fitas do DNA é mostrada).

Amostra 1 5' ACAGGATCCAATAACCCCGCAGGAATGGTG 3'
Amostra2 5' ACAGGATCCAATAACCCCTCACGAATGGTG 3'

As sequéncias da mesma regido do gene Gapdh nos
genomas do tigre de Bengala (Panthera tigris) e do
leopardo (Panthera pardus) sao:

Panthera tigris  5' ACAGGATCCAATAACCCCGCAGGAATGGTG 3'
Panthera pardus 5' ACAGGATCTAACAACCCCGCAGGAATAGTA 3'

a) De posse desses dados, responda: as amostras de fezes
1 e 2 pertencem, com maior probabilidade, a tigres de
Bengala ou a leopardos? As amostras 1 e 2 pertencem
ao mesmo individuo ou a dois individuos diferentes?
Justifique sua resposta.

b) Um critico argumentou que o trabalho do pesquisador
ndo era vdlido, pois as sequéncias do gene nuclear
Gapdh foram obtidas a partir de amostras de fezes.
Segundo o critico, material genético nuclear de felinos
sO poderia ser extraido com qualidade a partir de
hemadcias (eritrocitos) coletadas dos animais. Quem
tem razdo, o pesquisador ou o critico? Justifique.

(Fonte: J. Bhagavatula e L. Singh. BMC Genetics,
Londres, v. 7, p. 48, out. 2006.)

Resolucao

a) As amostras de fezes 1 e 2 pertencem, com maior
probabilidade aos tigres de Bengala. As amostras
de DNA 1 e 2 nao pertencem ao mesmo individuo,
porque revelam duas alteracoes na sequéncia das
bases nitrogenadas.

b) O pesquisador tem raziao, porque nas fezes
existem células nucleadas que descamam do
epitélio intestinal. Os eritrdcitos de mamiferos sao
anucleados e sem organelas e, por isso, nao
possuem DNA.
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A figura A abaixo mostra o claro dimorfismo sexual que
ocorre na espécie de besouro neotropical Dynastes
hercules (besouro-hércules), um dos maiores besouros do
mundo. Nos machos, protuberancias cefélicas e tordcicas
formam estruturas semelhantes aos chifres de alguns
mamiferos. Um estudo mostrou que, nessa espécie, ha
trés tipos de machos geneticamente distintos, P, M e G,
que diferem apenas quanto ao tamanho médio dos
“chifres” (figura B). Os dados na figura C indicam a
capacidade de machos dos trés tipos de copular com
fémeas. Testes genéticos mostraram ainda que 85% dos
filhotes em cada gerag¢do t€ém machos do tipo G como
pais.

(Udo Schmidt. Disponivel em
https://www.flickr.com/photos/30703260@N08.
Acessado em 29/10/2017.)

tamanho médio do "chifre"
(cm)

(¢]

Capacidade
de cépula

Capacidade de copula de
cada tipo de macho (% de

encontros com uma fémea
que resultam em cépula)

a) Os “chifres” sdo parte do esqueleto do besouro-
hércules macho. Cite duas caracteristicas do esqueleto
de artrépodes e duas diferencas em relagdo ao
esqueleto de vertebrados.

b) Darwin acreditava que diferencas entre animais
machos e fémeas como as mostradas na figura A
surgem durante a evolu¢cdo como consequéncia da
selecdo sexual, um tipo especial de selecao natural.
Defina selecao natural. Utilizando os dados fornecidos
acima, explique por que a caracteristica masculina
dimérfica do besouro-hércules é uma adaptacao, fruto
da selecdo natural.
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Resolucao

a)

b)

O esqueleto dos Artropodes ¢ externo
(exoesqueleto) constituido pelo polissacarideo
quitina, entre outros componentes. O esqueleto
dos vertebrados ¢é interno (endoesqueleto)
predominantemente 6sseo e rico em fosfato de
calcio.

A selecao natural é um fator evolutivo que orienta
as variacoes por canais adaptativos, preservando
as caracteristicas favoraveis para a sobrevivéncia
e reproducio das espécies.

Os machos que apresentavam maiores ‘‘chifres”,
designados por G, obtém maior sucesso na copula
e transmitem os genes para esse traco fendétipico
para a maioria de seus descendentes,
configurando a acao da selecao natural.
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As questdes a seguir tratam de alimentacdo e saude
humana.

a) Um dos maiores problemas de sadde ptiblica no mundo
é a obesidade. Considerando separadamente as
populacdes masculina e feminina, em qual faixa etdria
houve maior crescimento proporcional de obesos entre
1975 e 2009, de acordo com os graficos abaixo?
Sabendo que os carboidratos  constituem
aproximadamente 50% da dieta didria recomendada
pelo Ministério da Satde, explique a necessidade desse
nutriente e por que ele pode causar obesidade.

SEXO MASCULINO (em %)

5a9anos 10 a 19 anos 20 anos ou mais
50
35
22
11 17 . 1S 12
6
["EN NN N PN 5
1975 2009 1975 2009 1975 2009

SEXO FEMNNO (em % )

5a9anos 10 a 19 anos 20 anos ou mais
48
32 29
o I 12 4 = I 8 7
e B e e
1975 2009 1975 2009 1975 2009

[ SOBREPESO [ | OBESIDADE

b) O consumo didrio de frutas, hortalicas e legumes &
considerado altamente benéfico para a satide humana.
Um estudo realizado no Hospital do Cancer de
Barretos (SP) indicou que as hortalicas da familia das
cruciferas (brocolis, couve-flor, couve, agrido, ricula,
entre outras), ap0s passarem por processamento
enzimatico no organismo, liberam sulforafano e indol-
3-carbinol, substancias capazes de inibir a proliferacdo
celular. O que é o cancer? Por que as hortalicas da
familia das cruciferas sdo consideradas importantes na
prevencgao dessa doenga?

(Fonte: Pesquisa de or¢amentos familiares, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE. Disponivel em

www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal. Acessado em 15/10/2017.)
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Resolucao

a)

b)

No sexo masculino na faixa de 10 a 19 anos. No
sexo feminino, de 5 a 9 anos.

Os carboidratos sao alimentos essencialmente
energéticos, ou seja, utilizados na sintese de ATP
necessario nas atividades metabélicas. Quando
ingerido em excesso é transformado em gorduras,
podendo causar a obesidade.

O cancer é causado por mutacdes génicas que
alteram o estado de proliferacdo celular mitética.
A ingestiao de vegetais da familia das cruciferas
inibem a proliferacao celular por liberar substin-
cias antimitéticas, apés o seu processamento
enzimatico no corpo humano.
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Plantas tém papel crucial na ciclagem de carbono e de
dgua no ambiente, captando e liberando o gas carbdnico
atmosférico e transferindo dgua do solo para o ar. Os
graficos abaixo representam padrdes anuais de variacdo
nas concentragdes de vapor d’dgua do ar e de gds
carbdonico em regides ocupadas por duas florestas
tropicais distintas, A e B.
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As varia¢Oes mostradas ocorrem como consequéncia da
presenca das florestas. A precipitagdo nas duas dreas
ocorre no periodo quente do ano (setembro a abril). Além
disso, a concentragdo de CO, atmosférico seria de 380
ppm se ndo houvesse cobertura vegetal.

a) Considerando que a transpiracdo tem relagdo direta
com o consumo hidrico, qual das duas florestas tem
maior dependéncia de disponibilidade de &4gua?
Considerando que a fotossintese e a respiracdo
determinam o padrdo anual de variagdo de CO,, qual
das duas florestas tem maior producdo anual de
biomassa? Justifique suas respostas.

b) Em um cendrio de redu¢do no regime de chuvas, o que
aconteceria com as concentragdes de vapor d’dgua do
ar ¢ de CO, nas regides ocupadas pelas florestas?
Justifique sua resposta.

Resolucao

a) Floresta A. Nos periodos de maior precipitacao, de
setembro a abril, a transpiracao é mais intensa,
evidenciando maior transferéncia de agua do solo
para o ar.
A floresta A tem maior producido anual de
biomassa, em consequéncia da maior captacio de
CO, do ar.
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b) A concentracio de vapor de agua do ar é reduzido
como consequéncia do fechamento estomatico e da
menor transpiracio.

A concentragio de CO, do ar aumenta devido a
menor captacao desse gas durante o periodo mais
seco.
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A estrutura quimica do composto puromicina é muito
semelhante a estrutura de um RNA transportador. Em
virtude dessa semelhancga, os ribossomos de procariotos
sdo capazes de interagir com a puromicina como se ela
fosse um RNA transportador. O ribossomo catalisa a
formacdo de uma ligagdo covalente entre a cadeia
proteica em crescimento e a puromicina, se este composto
estiver presente durante a tradugdo. Apés tal evento
bioquimico, novos aminodcidos ndo podem ser
incorporados a cadeia da proteina.

a) Por que a puromicina tem ac@o antibidtica sobre
bactérias? Na presenca de puromicina, a massa
molecular média de uma dada proteina bacteriana serd
maior, igual ou menor em relacdo a massa média da
mesma proteina na auséncia do antibiético? Explique
seu raciocinio.

b) A puromicina também € utilizada para transgenia.
Neste caso, um gene que codifica uma enzima capaz de
destruir a puromicina € adicionado, juntamente com o
gene de interesse do pesquisador, ao genoma de células
cultivadas in vitro. Na presenca de puromicina, a taxa
de sobrevivéncia de células que receberam esses genes
serd igual, maior ou menor em relacdo a sobrevivéncia
de células ndo modificadas? Explique seu raciocinio.

Resolucao

a) A puromicina tem acdo antibidtica sobre
bactérias, porque interrompe a producio das
proteinas necessarias a sobrevivéncia dos
procariotos. A massa molecular média de uma
dada proteina sera menor na presenca do
antibiotico, porque o medicamento impede a
adicao de novos aminoacidos nas proteinas.

b) A taxa de sobrevivéncia das células que receberam
esses genes sera maior, porque o produto do
transgene destroi a puromicina que abrevia o
tempo de vida das células que niao receberam o
gene.
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O heredograma abaixo representa o padrdo de herancga,
em uma dnica familia, de uma doenca genética humana.
Os individuos doentes sdo representados em preto,
enquanto os individuos ndo doentes sdo indicados em
branco. Nessa familia, a doenga é causada por apenas um
loco génico, localizado em um dos dois tipos de
cromossomos sexuais. No conjunto dos individuos da
familia, esse loco apresenta dois alelos, A € A,.

O
50500 ¢

NRY-Jularer Yuls

556 &td HdhE

Legenda

|:| |:| = homens O O = mulheres

a) O loco génico envolvido nessa doenga estd no
cromossomo X ou no cromossomo Y ? Considerando
que um dos alelos é dominante, o alelo que promove o
aparecimento da doenca nos individuos afetados (alelo
A,) € dominante ou recessivo em relag@o ao alelo A,?
Explique como vocé chegou as suas conclusdes.

b) Pesquisas recentes analisaram as alteragdes causadas
nos neurdnios de individuos doentes pelo alelo A;.
Nessas pesquisas, fibroblastos coletados da pele de
pessoas afetadas foram utilizados para produzir
células-tronco pluripotentes (iPSC). As iPSC foram
entdo utilizadas para gerar neur6nios. Por que células-
tronco podem originar neurdnios? Por que ndo seria
adequado aos pesquisadores estudar os efeitos
neuronais do alelo A, diretamente nos fibroblastos
coletados da pele dos individuos afetados?

(Inspirado em Maria C. N. Marchetto e outros, A model for neural
development and treatment of Rett Syndrome using human induced
pluripotent stem cells. Cell, Cambridge, v. 143, p. 527-539, nov. 2010.
Pesquisa realizada pela equipe do brasileiro Alysson Muotri, ex-aluno
da UNICAMP e atualmente professor da Universidade da Califérnia,
San Diego, EUA.)
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Resolucao

a)

b)

O loco génico envolvido nessa doenca esta no
cromossomo X, porque se ocorresse no cromos-
somo Y, somente se manifestaria em homens.

O alelo A, ¢ dominante em relacio ao alelo A,.
Observa-se, da analise do heredograma, que todas
as filhas de pais afetados sdo sempre afetadas ja
que herdaram o cromossomo XA1 do genitor
masculino, sendo este um forte indicativo de
doenca causada por um gene dominante ligado ao
X. Outra evidéncia é que filhos homens de pais
afetados nao exibem a doenca.

Porque células-tronco possuem a capacidade de
diferenciacao celular podendo dar origem a
células adultas, como por exemplo os neurénios.
Fibroblastos e neurdnios tém padrao de expressao
génico distintos. L.ogo, os efeitos neuronais do alelo
A, s6 poderiam ser observados nos neuronios, pois
o determinado alelo encontra-se ativo nesse tipo
celular e inativo nos fibroblastos.
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Esteiras rolantes horizontais sdo frequentemente ins-
taladas em grandes aeroportos para facilitar o desloca-
mento das pessoas em longos corredores. A figura abaixo
mostra duas esteiras rolantes que se deslocam em sentidos
opostos com V_e)locidides constantes em relacdo ao piso
em repouso (V_, e V,) e de mesmo médulo, igual a
1,0 m/s. Em um mesmo instante, duas pessoas (re-
presentadas por A e B) que se deslocavam com
velocidade constante de médulo igual a v A= 1.5m/se Vg
= 0,5 m/s em relac@o ao piso e em sentidos contrarios
entram nas esteiras e continuam caminhando como
anteriormente, como mostra a figura. As esteiras rolantes
tém comprimento total de 120 m.

<!

120 m

<

a) Calcule o tempo necessario para que a pessoa A chegue
até a outra extremidade da esteira rolante.

b) Quanto tempo depois de entrarem nas esteiras as
pessoas A e B passam uma pela outra?

Resolucéao
a) 1) Avelocidade resultante da pessoa A (velocidade
relativa ao solo) é dada por:

— — —
Vra=Va+Vy

|Vea| = 1,5+ 1,0 (mss) = 2,5 miss

2|V as
RA|S 70—
At,
120
25=——= At,=48s
At,
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b) 1) Para um referencial no solo:

|VRA| =2,5m/s e |VRB | =1,5m/s

|Vrel|=|VRA|+|VRB|=4,0m/S

2) Asrel = Vrel TE
120 = 40T,
T, =30s

Respostas: a) At, = 48s
b) T, = 30s
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Um gigantesco iceberg desprendeu-se recentemente da
Antartida, no extremo sul do planeta. O desprendimento
desse iceberg, batizado de A68, foi considerado um dos
maiores eventos do género ja registrados pela ciéncia
moderna. Segundo a NASA, ¢ dificil prever se o iceberg
permanecerd como um unico bloco, mas é mais provavel
que ele se fragmente.

a) Considere que o iceberg tem o formato aproximado de
uma placa de 6000 km? de drea e 500 m de espessura.
Sendo a densidade do gelo Pg = 900 kg/m3, calcule o
empuxo sobre o iceberg que o mantém flutuando.

b) Suponha um iceberg com velocidade de deriva cons-
tante. Em um dado momento, tensdes internas fazem
com que dois blocos de gelo menores, A e B, se des-
prendam e sejam lan¢ados em sentidos opostos e per-
pendicularmente a direcdo da velocidade de deriva do
iceberg. As massas dos blocos sdao m, =20 x 103 kg
emp=50x 10* kg. Sabendo que imediatamente apds
a fragmentacdo a direcdo da velocidade de deriva do
iceberg se mantém, e que o modulo da velocidade do
blocoAé v A= 0,5 m/s, calcule 0o mddulo da velocidade
do bloco B imediatamente apds a ruptura.

Resolucao
a)
%
r' E
%
vP

Para o iceberg flutuando, temos:

E= Pg = Py Vg
E=900.6,0.10°.10°.5,0.10%.10 (N)
E=270.10"“N

E =2,7.1015N
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b) Conservacio da quantidade de movimento na
direcao perpendicular a velocidade do iceberg

0,+Q,=0
6A=‘6B‘:’ |6A|=|6B|
m, V,=m, V,

30.10°.05=5,0.10* vV,

Vi =2,0m/s

Respostas: a) E =2,7 . 101N
b) Vy, = 2,0m/s
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Importantes estudos sobre o atrito foram feitos por
Leonardo da Vinci (1452-1519) e por Guillaume
Amontons (1663-1705). A figura (a) é uma ilustracio
feita por Leonardo da Vinci do estudo sobre a influéncia
da drea de contato na forca de atrito.

-

"
E ()

ﬁ}fr~-—;a s 0 I S

f

(b)

a) Dois blocos de massas m; = 1,0 kg e m, = 0.5 kg sdo
ligados por uma corda e dispostos como mostra a
figura (b). A polia e a corda t€ém massas despreziveis,
e o atrito nas polias também deve ser desconsiderado.
O coeficiente de atrito cinético entre o bloco de massa
m, e a superficie da mesa € p_ = 0,8. Qual deve ser a
distancia de deslocamento do conjunto para que o0s
blocos, que partiram do repouso, atinjam a velocidade
v=2,0m/s?

b) Em certos casos, a lei de Amontons da proporcio-
nalidade entre a forca de atrito cinético e a forca
normal continua vélida nas escalas micrométrica e
nanométrica. A figura (c) mostra um grafico do médulo
da forga de atrito cinético, F, , em fun¢do do médulo da
forca normal, N, entre duas monocamadas moleculares
de certa substincia, depositadas em substratos de
vidro.

4
(o)
s | el
4+
(= -
¥ e
w _-M
[] |
F A
on®™
0 5 10
N (nN)

Considerando N = 5,0 nN, qual serd o médulo do
trabalho da forca de atrito se uma das monocamadas
se deslocar de uma distancia d = 2,0 um sobre a outra
que se mantém fixa?
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Resolucao

m, = 0,5 kg

A

vy

A

1=0,80

at

B |m,=1,0kg

a) 1) PFD(A): T-F, =m,a
2) PFD(B): Py - T=m,a
3) PFD(A + B): Py —F, = (m; + m,)a
m;g — U m,g = (m; + m,)a

10,0-08.50=1,5a

a =4,0m/s2

4) V2=V + 2ad
20)?=0+2.40.d

d=0,5m

b) 1) Do grafico dado:
ParaN=50nN=F,  =1,5nN
2)t,,=F, .d.cos 180°
T, =15.107°N.2,0.10"%m . (- 1)

e, | =30.10-15]

Respostas: a) d = 0,5m
b) |z, | =3,0.10-15]
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TermOmetros clinicos convencionais, de uso doméstico,
normalmente baseiam-se na expansio térmica de uma
coluna de mercirio ou de dlcool, ao qual se adiciona um
corante. Com a expansdo, o liquido ocupa uma parte
maior de uma coluna graduada, na qual se 1€ a tempera-
tura.

a) O volume de élcool em um termdmetro € V, = 20 mm?
a 25°C, e corresponde a figura (a). Quando colocado
em contato com dgua aquecida, o termdmetro apresen-
ta a leitura mostrada na figura (b). A escala esta em
milimetros, a 4rea da sec¢do reta da coluna ¢é
A =50 x 102 mm2. O aumento do volume, AV,
produzido pelo acréscimo de temperatura AT, € dado

por AV ) N\ bt
V— =vAT. Se para o dlcool Y=1,25x 1072 °C™,

0

qual € a temperatura T da dgua aquecida?

(a) (b)

b) Os termOmetros de infravermelho realizam a medida
da temperatura em poucos segundos, facilitando seu
uso em criangas. Seu funcionamento baseia-se na
coleta da radiacdo infravermelha emitida por parte do
corpo do paciente. A poténcia liquida radiada por
unidade de 4rea do corpo humano é dada por
® =406 TSAT, sendo 6 ~ 6 x 1078 W/m?K* a constante
de Stefan-Boltzmann, T, = 300 K a temperatura
ambiente e AT = Tcorpo - T, a diferenga entre a tem-
peratura do corpo, que deve ser medida, e a temperatura
ambiente. Sabendo que em certa medida de temperatura
® = 64,8 W/m?, encontre a temperatura do paciente em
°C. Lembre-se que 0 (°C) ~ T (K) — 273.
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Resolucao

Situagao inicial Situagao final
do termémetro a do termbémetro a
alcool a 25°C alcool a uma

temperatura T

Ah

— [TTTTTTTITTTT[TTTT]TTTT

25°C
(a)
V, =20 mm?3 13 divisdes
A=5,0.102 mm? Ah =13 mm
y=1,25.103°C"

I
-~

—~
(=]
~

AV AV AV
a) =yAT = AT = =T-T,=
Vo Vo Vo
A Ah
T =T0+
VOY

50.102.13

T=25+——— " "_(°C
20.1,25.10—3( )

T=254+ 55100 (°C)

B 25.103

T=25+26(°C)

T =51°C

b) De acordo com a férmula fornecida, temos:

®=40TJAT = AT= —2
40T§
®
Tcorpo ™\ TO = m
0
@
Tcorpo =T0+ 4G T3
0
T 300 L (K)
= +
corpo 4.6,0 .10 (300)3
T 300 6458 (K)
= +
corpo 24.10°8.27.10°
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64,8

Feorpo =300+ g0 0

T =300 + 10 (K)

corpo

T =310K

corpo

0 (°C)= T(K)-273

0 (°C) =310 -273 (°C)

0(°C)=37°C

Respostas: a) 51°C
b) 37°C
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Geradores de Van de Graaff tém a finalidade de produzir
altas diferencas de potencial. Consistem em uma esfera
metdlica onde é acumulada a carga proveniente de uma
correia em movimento. A carga € inicialmente depositada
na parte inferior da correia, que estd aterrada (potencial V
= 0, ver figura), e é extraida da correia quando atinge a
parte superior, que estd no potencial V), fluindo para a
esfera metélica. O movimento da correia € mantido por
um pequeno motor.

esfera metalica

R
;
A
h
A
i
+ carga
g extraida
da correia
V=V,
4— correia

carga
depositada
na correia

@

a) Em um gerador em operagdo, a carga transportada
por unidade de comprimento da correia € igual a
A =125 x 1077 C/m. Se a taxa com que essa carga é
transferida para a esfera metdlica é dada por
i=50x107°Css, qual ¢ a velocidade da correia?

b) Um fendmeno muito atraente que ocorre em pequenos
geradores usados em feiras de ciéncias € a producdo
de faisca, decorrente de uma descarga elétrica, quando
um bastdo metdlico aterrado é aproximado da esfera
carregada do gerador. A descarga elétrica ocorre
quando o médulo do campo elétrico na regido entre a
esfera e o bastdo torna-se maior que a rigidez dielétrica
do ar, que vale E ; =30 x 10® V/m. Para simplificar,
considere que a esfera de um gerador e a extremidade
do bastdo equivalem a duas placas metdlicas paralelas
com uma diferenca de potencial de V=75 x 104 V.
Calcule a distancia entre elas para que a descarga
ocorra.

Resolucao

C
a) Sendo A =1,25.107 — , para um deslocamento
m

As de 1,0m da correia, € transferida para a esfera
do gerador uma quantidade de carga elétrica Q de
1,25.1077C.

A taxa i de transferéncia de carga elétrica entre a

correia e a esfera é dada por:
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b)

At
125.1077
50.1070= 125107
At
At = 25s

O modulo V da velocidade da correia é dada por:

As
V=—no
At
1,0
V= ——m/s
25

V=4,0.10"2m/s

Para o campo elétrico uniforme de intensidade E
entre as placas metalicas, temos:

Ed=U

U
— =E
d

onde: [ U = tensdo elétrica entre as placas;
d = distancia entre as placas

Para a ruptura do dielétrico, temos
E>3,0.10°V/m

Portanto:
7,5.104
’5— >30. 106

7,5 .10
<—1Im
3,0 . 10°

d<2,5.102m

A descarga elétrica ocorre entao para distincias
menores do que 2,5 . 102m

Respostas: a) 4,0 . 10~2m/s ou 4,0 cm/s

b) menor do que 2,5 . 102 m ou 2,5 cm
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A acomodagdo da visao consiste na mudancga da distancia
focal do cristalino, que € uma lente convergente do olho,
de modo que a imagem se forme exatamente na retina,
tanto para objetos a grandes distincias quanto para
objetos proximos. A catarata € uma doenga que torna o
cristalino opaco. Seu tratamento consiste na substitui¢do
do cristalino doente por uma lente intraocular. Neste caso,
a acomodacdo visual pode ser obtida através do
deslocamento da lente implantada, para frente e para trés,
com o auxilio do musculo ciliar.

. lente
objeto A
distante
-
»
o
®©
o
2
-
©
P 2,0cm
< »
v
(a)
lente
A
-
A v
o
®©
&
objeto €
préximo ®
v

(b)

a) Uma lente de distancia focal fixa forma a imagem de
um objeto localizado a uma grande distancia em um
anteparo, conforme mostra a figura (a). Qual é a
distancia focal da lente, e quanto ela deve ser afastada
para formar, no anteparo, a imagem de um objeto
localizado a 50 cm da posi¢ao final da lente, conforme
mostra a figura (b)?

b) Lasers que emitem pulsos de luz no infravermelho de
duragdo de varios femtossegundos (1 fs = 10713 s) vém
sendo empregados nas cirurgias oculares. Considere
que um laser emite radiacdo de comprimento de onda
A = 1050 nm, e que cada um de seus pulsos dura
At =70 fs. Qual € o periodo da onda eletromagnética
radiada e qual é o nimero de comprimentos de onda
contidos em um pulso? A velocidade da luz no vicuo
éc=30x 108 mys.

9 OBJETIVO WHICARIP (28 Fass) = Janeire/2018



Resolucao
a) I) Com a lente focalizada para um objeto impro-
prio (p; — «), obtemos a distancia focal.

lente
objeto A
distante _
o
(P4 o) F g
[0]
<
®
T f=p=20em

Da qual: | f=2,0cm

IT) Com a lente focalizada para um objeto distante
p, = 50cm, tem-se:

lente
A
2 >
e
F g
objeto 'g
préximo ®
:
| v
L p,=50cm L [ R
< e gl
Equacao de Gauss:
1 1 1 1 1 1
—=—t—= =—+ —
f P, P, 2,0 50 P,
1 1 1 1 25-1
p;, 20 50 p; 50
De onde se obtém:
, 50
= cm
P2

III) A lente deve ser afastada do anteparo uma

distancia Ap’, dada por:

50
Ap’=p,_p; = Ap’= TYNa 2,0 (cm)

50 - 48

Ap’= Yy (cm) =| Ap’ = 0,083 cm
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b) I) Equacao fundamental da Ondulatéria:

c=Af=c=

30 105 1050.107

Daqual: T=3,5.10"1

ou T=35fs

IT) Calculo do nimero N e periodos da radiacao
em At =70 fs:

At 0 3
N=—— =N= periodos
T 3,5

Da qual: | N = 20 periodos

III) Durante um periodo, a radiacdo avanca o
equivalente a um comprimento de onda.
Logo, o nimero N de comprimento de onda

2

[SH

N¢ =20 comprimentos de onda

Respostas: a) 2,0 cm e aproximadamente 0,083 cm
b) 3,5 fs e 20 comprimentos de onda
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O Brasil € o maior produtor ndo asidtico de arroz. Em
2015, importou cerca de 370 mil toneladas do produto e
exportou 960 mil. Esse cereal é uma importante fonte de
nutrientes para bilhdes de pessoas, fornecendo 15% das
necessidades didrias de proteina de um adulto. O arroz é
também importante fonte de minerais como calcio,
foésforo, potdssio e, em menor quantidade, ferro, man-
ganés e zinco. Dependendo de alguns fatores, como o
local de producdo ou o uso de fertilizantes e defensivos
agricolas, o arroz pode conter pequenas quantidades de
arsénio, cadmio, chumbo, entre outros elementos.

a) Um estudo comparou trés modos diferentes de co-
zinhar o arroz para verificar como a forma de preparo
pode modificar a quantidade de minerais no cereal
cozido.

1. O arroz foi cozido na proporcao de cinco partes de
dgua para uma parte de arroz. O excesso de dgua
foi drenado apds o cozimento.

2. O arroz foi embebido em dgua durante a noite, a
dgua foi drenada e o arroz foi lavado até a dgua
clarear. Drenou-se a dgua, e o arroz foi cozido na
propor¢ao de cinco partes de 4gua para uma parte
de arroz. O excesso de dgua foi drenado apds o
cozimento.

3. O arroz foi cozido na propor¢do de duas partes de
dgua para uma de arroz. O excesso de agua
evaporou durante o processo de cozimento.

Do ponto de vista quimico, qual tipo de cozimento
deve ter levado a menor presenga de minerais no arroz
cozido: 1,2 ou 37 Justifique sua resposta.

b) Em outro estudo, determinaram-se as concentragdes
totais de arsénio, cddmio e chumbo, em diferentes tipos
comerciais de arroz (polido, integral e parboilizado)
provenientes de vdrias regides brasileiras, visando a
promocio da saude publica. Explique de que forma
esse estudo estaria promovendo a saide ptiblica ao se
preocupar com a presenca desses elementos quimicos
e suas concentragdes em diferentes tipos comerciais de
arroz.

Resolucao

a) O procedimento 2 utiliza maior quantidade de
agua. Como consequéncia, o maior contato do
arroz com a agua faz com que a maior parte dos
minerais soliveis em agua sejam removidos do
arroz cozido.

b) Nos seres humanos, a intoxicacao por cadmio,
chumbo e arsénio pode causar danos a saude,
atingindo principalmente o sistema nervoso. Os
ions desses metais sao chamados de ions de metais
pesados e sdo extremamente toxicos aos organis-
mos vivos. Devido ao problema da bioacumulacio,
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esses metais podem causar intoxicacao em todos
os niveis das cadeias alimentares. As pessoas
devem utilizar o tipo de arroz com a menor
concentracio possivel desses ions.
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Uma das formas de se prevenir a transmissdo do virus
HINI1, causador da gripe suina, ¢ usar alcool 70% para
higienizar as maos. E comum observar pessoas portando
lcool gel na bolsa ou encontra-lo em ambientes publicos,
como restaurantes, consultérios médicos e hospitais. O
dlcool 70% também possui acdo germicida contra
diversas bactérias patogénicas. A tabela abaixo mostra a
acdo germicida de misturas dlcool/dgua em diferentes
proporgdes contra o Streptococcus pyogenes, em funcio
do tempo de contato.

Tempo (segundos)
Concentragao do Etanol (%)

10 [ 20 | 30 | 40 | 50

100 - =] ===
90 + |+ |+ |+ |+
80 + |+ |+ |+ |+
70 + |+ |+ |+ |+
60 + |+ |+ |+ |+
50 - =+ |+ |+

40 - =-|==1-

= auséncia de agado germicida (crescimento bacteriano).

+ acgao germicida (auséncia de crescimento bacteriano).

(Adaptado de G. H. Talbot e outros, 70% alcohol disinfection of
transducer heads: experimental trials. Infect Control, v. 6,n. 6, p.
237-239, jun. 1985.)

a) Recomenda-se descartar uma garrafa com dlcool 70%
deixada aberta por um longo periodo, mesmo que ela
esteja dentro do prazo de validade. Justifique essa
recomendac¢do levando em conta os dados da tabela
acima e considerando o que pode acontecer a solugdo,
do ponto de vista quimico.

b) Além da higienizacdo com élcool 70%, também esta-
mos acostumados a utilizar d4gua e sabdo. Ambos os
procedimentos apresentam vantagens e desvantagens.
As desvantagens seriam a desidratacdo ou a remogao
de gorduras protetoras da pele. Correlacione cada pro-
cedimento de higienizacdo com as desvantagens
citadas. Explique a sua resposta explicitando as pos-
siveis interacdes quimicas envolvidas em cada caso.
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Resolucao

a)

b)

Por meio da tabela fornecida, verificamos que,
para a concentracao do etanol igual ou menor que
40%, teremos auséncia de acido germicida do
alcool, portanto, havera crescimento bacteriano.

Ao deixar uma garrafa com alcool 70 % aberta por
um longo periodo, teremos a evaporacio do alcool
(liquido mais volatil que a agua). Isso provoca a
diminuicao da concentracio do alcool a niveis
iguais ou menores que 40%, portanto, nao
ocorrendo mais acdo germicida do etanol. A
solucdo fica mais diluida, isto é, aumenta a
concentracao da agua.

b,) Higienizacio da pele com alcool 70 %

A desidratacao da pele ocorre na higienizaciao com
alcool 70%.

A perda de agua da pele é devida as interacoes
entre as moléculas de alcool e agua por ligacoes de
hidrogénio.

® !
O—H.. T ........... O—H

ligacio de hidrogénio

b,) Higienizacio da pele com dgua e sabdo
A molécula do sabao é uma molécula anfifili-
ca, isto é, apresenta uma parte apolar (cadeia
hidrocarbonica) e uma parte polar (grupo

carboxilato).
O
7
O R—C
apolar polar \O'

A parte polar do sabao interage com as molé-
culas da agua, sendo uma interacio do tipo ion
— dipolo.

//O
R—C
AN S+ |
o----- H—
ion-dipolo

A remocao da gordura da pele é devida as inte-
racoes entre as moléculas da gordura com as
cadeias hidrocarbonicas do sabao, interacoes essas
do tipo forca de van der Waals ou forca de disper-
sao de London ou forca entre dipolos induzidos.

gordura- - - — - - - R—C

(forga de van der Waals)
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Apesar de ser um combustivel alternativo em relacdo aos
combustiveis fosseis, o gas hidrogénio apresenta alguns
problemas em seu uso direto. Uma alternativa € produzir
0 gés hidrogénio por eletrélise da dgua, para depois utili-
zd-lo na sintese do d4cido foérmico, a partir da
hidrogenacao catalitica de gas carbonico. A possibilidade
de utilizar o 4cido férmico como combustivel tem feito
crescer a demanda mundial por esse produto. A figura
abaixo ilustra como seria o ciclo de producdo e consumo
do acido féormico, conforme indica o texto.

a) Considerando as informacdes do texto e a figura
abaixo, cite duas vantagens em se adotar a alternativa
descrita.

Dioxido de carbono

¢ N\

- - -]

=§ﬁﬂ =p. '5'?'

LJ
\é\cido férmic/
H,O

2

(Adaptado de Team Fast. Disponivel em
https://www.teamfast.nl/hydrozine/. Acessado em 10/08/2017.)

b) A reagdo de sintese do 4cido férmico a partir da
hidrogenacgdo catalitica de gds carbdnico, em fase
gasosa, apresenta um valor muito pequeno de
constante de equilibrio. Visando a aumentar o seu
rendimento, imagine que sejam promovidos,
separadamente, um aumento do volume e um aumento
da temperatura da mistura reacional em equilibrio.
Preencha a tabela a seguir de modo a informar o que
ocorre com a quantidade de dcido férmico. Use as
palavras aumenta ou diminui e justifique cada escolha
no espaco correspondente.

Na temperatura da sintese, considere que as entalpias
de formacdo do gds carbdnico, do acido férmico e do
hidrogénio sio (em kJ. mol™') -394, -363 e 0,
respectivamente.
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Aumento de Aumento de
volume temperatura

Quantidade de
acido férmico

Justificativa

Resolucdo

a)

b)

O acido férmico € liquido nas condicdes am-
bientes, o que facilita o transporte e 0 armazena-
mento em relacao ao hidrogénio, que é um gas
explosivo, de dificil transporte e armazenamento.
O acido formico nido aumenta a concentraciao de
CO, do ambiente (carbono neutro), pois o hidro-
génio proveniente da eletrolise da Agua reage com
o CO, (originado da queima do 4cido férmico)
para producao de acido formico:

CO, + H, ZH,CO,

Além disso, o acido formico é proveniente de fon-
tes de energia limpa (eélica e solar).

Calculo da entalpia da reacido de producio do
acido formico:

CO,(g) + H,(g) = H,CO,()

AH, o, 0 = SAHL ios = SAH, oo
AHreagﬁo = (=363 kJ) - (0-394KkJ)
AHreagﬁo =+31kJ

De acordo com o Principio de Le Chatelier, temos:
Como a reacio é endotérmica, o aumento da tem-
peratura desloca o equilibrio para a direita, logo a
concentracao de acido formico AUMENTA.

O aumento de volume, a temperatura constante,
provoca diminuicado da pressao deslocando o
equilibrio para a esquerda, logo a concentracio
do acido férmico DIMINUI.
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Completando a tabela contida na folha de
respostas, temos:

Aumento de | Aumento de
volume temperatura

Quantidade de

e L. Diminui Aumenta
acido formico

Deslocamento Deslocamento
Justificativa | do equilibrio | do equilibrio
para esquerda | para direita
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Gracas a sua alta conversao energética e a baixa geracio
de residuos, o gas hidrogénio é considerado um excelente
combustivel. Sua obtengdo a partir da fermentacdo
anaerdbia de biomassas, como bagaco de cana, glicerol,
madeira e residuos do processamento da mandioca, abun-
dantes e de baixo custo, parece ser uma boa alternativa
tecnoldgica para o Brasil. A velocidade da fermentacao,
bem como os diferentes produtos formados e suas
respectivas quantidades, dependem principalmente do
tipo de substrato e do tipo de microrganismo que promove
a fermentagdo. As equacdes e a figura abaixo ilustram
aspectos de uma fermentagdo de 1 litro de solugdo de
glicose efetuada pela bactéria Clostridium butyricum.

Equacéo 1: C(H,04(aq) + 2H,0() —

— 2CH,COOH(aq) + 4H,(g) + 2CO,(g)
Equacao 2: C;H,,0.(aq) + 2H,0()) —

— CH,;CH,CH,COOH(aq) +2H,(g) + 2CO,(g)

30 110
25 lg
— -
- =
— 20 %
k) 16 ©
o o
g 15 E
o 14 g

C

@ 10 =
o ®
3 2 £
51 17 5
S

0] 40

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tempo (h)

a) Levando em conta as informagdes presentes no texto e
na figura, e considerando que a fermentagdo tenha
ocorrido, concomitantemente, pelas duas reacdes
indicadas, qual dcido estava presente em maior
concentracdo (mol.L~!) ao final da fermentacio, o
butanoico ou o etanoico? Justifique sua resposta.

b) A velocidade instantanea da fermentacdo, em qualquer
ponto do processo, € dada pela relacdo entre a variag@o
da quantidade de hidrogénio formado e a variacdo do
tempo. De acordo com o gréfico. quanto tempo apds o
inicio da fermentacdo a velocidade atingiu seu valor
maximo? Justifique sua resposta.

Dados: massa molar da glicose: 180 g.mol~!; volume
molar do hidrogénio: 25 L.mol .
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Resolucao
a) Pelo grafico, observamos que 1 litro de solucéo de
glicose (25 g/L) produz 9 litros de hidrogénio (H,):
1 mol de CH,,0,— 180 g
X —25¢g
x = 0,14 mol de C;H,,0

1 mol de H, —— 25 L
y —9L
y = 0,36 mol de H,

Admitindo que n mol de glicose reagem segundo a
equacio 1, temos a formacao de 4 n mol de H,:

1 mol de C6H1206 —— 4 mol de H2
n mol de C6H1206 ——4nmol de H,

A quantidade de glicose que reagira na equacao
2 sera (0,14 — n) mol.

Pela equacio 2, teriamos:

1 mol de C6H1206 —— 2 mol de H,
(0,14 —n) mol de CH,,0, —— 2 (0,14 —n)
mol de H2

O niimero de mols de hidrogénio formado sera
4n (eq. 1) + 2 (0,14 — n) (eq. 2) = 0,36 mol

Portanto, temos:

4n +2 (0,14 —n) = 0,36

4n + 0,28 - 2n = 0,36

2n = 0,08

n = 0,04 mol de C;H,,0,

(quantidade de glicose que reage na equacao 1)

Quantidade de glicose que reage na equacao 2 =
= (0,14 — n) mol = (0,14 — 0,04) mol = 0,10 mol

Calculo da concentracio de acido etanoico
(H;CCOOH) produzido por 1 L de solucdo de
glicose:

1 mol de C.H,,0, —— 2 mol de CH;COOH
0,04 mol/L. de CH,,0, ——w
w = 0,08 mol/L. de CH;COOH
Calculo da concentracao de acido butanoico

(CH;CH,CH,COOH) produzido por 1 L de
solucio de glicose:

1 mol de C;H,;,0, —— 1 mol de
CH,;CH,CH,COOH
0,10 mol/L. de CH,,04 ——z

z = 0,10 mol/L. de CH;CH,CH,COOH
O acido presente em maior concentracio é o acido
butanoico.

9 OBJETIVO WHICARIP (28 Fass) = Janeire/2018



b) Considerando que a velocidade é a relacio da va-
riacdo do volume produzido de H, pelo tempo

AVoly .
V=—— "2 |, pode-se concluir que o ponto de
At

maior inclinacio da curva de linha cheia indicara
o instante de tempo pedido:

30
Areacfo atinge a sua maior velocidade 30h apés o
inicio da fermentacio.
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Fertilizantes sdo empregados na agricultura para melhorar
a produtividade agricola e atender a demanda crescente
por alimentos, decorrente do aumento populacional. Po-
rém, o uso de fertilizantes leva a altera¢des nas carac-
teristicas do solo, que passa a necessitar de corre¢des
constantes. No Brasil, o nitrogénio € adicionado ao solo
principalmente na forma de ureia, (NH,),CO, um
fertilizante solido que, em condi¢cdes ambiente, apresenta
um cheiro muito forte, semelhante ao da urina humana.
No solo, a ureia se dissolve e reage com a dgua conforme
a equagao
(NH,),CO(s) + 2H,0(aq) — 2NH, (aq) + CO?(aq).

Parte do nitrogénio, na forma de fon amonio, se trans-
forma em amdnia, conforme a equagdo

NH:{(aq) + H,0(aq) — NH;(aq) + H;0*(aq).
Parte do nitrogénio permanece no solo, sendo absorvido
através do ciclo do nitrogénio.

a) Na primeira semana apds adubacdo, o solo, nas
proximidades dos granulos de ureia, torna-se mais
basico. Considerando que isso se deve essencialmente
a solubilizacdo inicial da ureia e a sua reacdo com a
dgua, explique como as caracteristicas dos produtos
formados explicam esse resultado.

b) Na aplicacdo da ureia como fertilizante, ocorrem
muitos processos que levam a perda e ao ndo
aproveitamento do nitrogénio pelas plantas. Consi-
derando as informagdes dadas, explique a influéncia
da acidez do solo e da temperatura ambiente na perda
do nitrogénio na fertilizag@o por ureia.

Resolucao

a) Pelainformacao do texto, apés a primeira semana
de adubacao o solo torna-se bdsico nas regioes
proximas dos granulos do fertilizante.
Pela primeira equacao fornecida, observamos que
a reacao de solubilizacao da ureia produz ions
NHY e CO; .
(NH,),CO(s) + 2H,0(]) = 2NH, (aq) + COg_(aq)
Tanto o ion amonio (NHI) como o carbonato
(CO§_) sofrem hidroélise segundo as equacoes:
CO%‘ (aq) + H,0() = HCOg(aq) + OH (aq) (meio
basico)
NH, (aq) + H,O()) 2 NH,(aq) + H;0*(aq) (meio
acido)
Podemos concluir que a hidrdélise do ion carbonato
(COS%' ) é uma reaciio mais rapida, dai predominar

a formacao de ions OH™ tornando o meio basico.
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b) 1) Influéncia da acidez do solo na fixacao do
nitrogénio
Pela segunda equacao fornecida:
NH, (aq) + H,0()) 2 NH,(aq) + H;O%*(aq)
podemos concluir que, pelo Principio de Le
Chatelier, o aumento da acidez do solo (H;0%)
desloca o equilibrio para a esquerda, diminuin-
do a quantidade de NH; que seria eliminada do
sistema na forma de gas, e, consequentemente,
ocorrera menor perda de nitrogénio pela
utilizacao do fertilizante.

2) Influéncia da temperatura ambiente

Na hidroélise do ion amonio, gas amonia € pro-
duzido e escapa do sistema. Quanto maior a
temperatura ambiente, mais amoénia sera
produzida (deslocamento do equilibrio para a
direita — reacio endotérmica) e nitrogénio sera
perdido na fertilizaciao do solo pela ureia.
Nota: Pela Lei de Henry, o aumento de
temperatura provoca diminuicao da solubili-
dade do gas.
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A derrubada de florestas para minerag¢do causa indignacio
em muitos cidaddos preocupados com a prote¢do am-
biental. Contudo, ndo se observa o mesmo nivel de
preocupacdo em relacdo a atividade pecudria. A producio
de carne € também responsavel pelo desmatamento e por
cerca de 18% da emissdo de gases do efeito estufa. A
evolucdo da emissao total de gds carbonico equivalente da
humanidade (em Gt CO, eq por ano) € mostrada na figura
A.J4 a figura B mostra a emiss@o anual média de gds
carbOnico equivalente (em t CO, eq por pessoa por ano)
somente com a alimentagdo, para duas diferentes dietas.

A GtCO, eq Histé[ico'
------ Tendéncia
70
e
60 ]
yd
//
v,

50 -

40

30

1985 1995 2005 2015 2025

t CO, eq / pessoa / ano

3,50
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1,50

1,00

0,50
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amante de carne vegano

3 carne vermelha M cereais
@ outras carnes vegetais
laticinios B outros

(Figura A: adaptada de PBL Netherlands Environment Agency.
Disponivel em www.pbl.nl. Figura B: adaptada de Shrink That

Footprint. Disponivel em www.shrinkthatfootprint.com.
Acessados em 15/10/2017.)

a) Considerando que toda a populacdo mundial seja
“amante de carne”, qual € a porcentagem de emissio
de CO, equivalente devida somente a alimentagdo, em
relacdo a emissado total? Mostre os calculos.
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b) Se, em 2018, toda a populagdo da Terra resolvesse

adotar uma dieta vegana, a emissdo total de gases
voltaria ao nivel de qual ano? Justifique sua resposta.
Considere que toda a populag@o atual seja “amante de
carne”.

Dados: a populacdo mundial atual é de 7,6 x 10° habitan-
tes; Giga-toneladas (Gt) = 1,0 x 10° toneladas.

Resolucdo
@ GtCO, eq Histé[ico.
------ Tendéncia
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60 o
/
//
50 Ve
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o o
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t CO, eq / pessoa / ano

1,00 A
0,50 -
0,00 T
amante de carne vegano
[ ]camne vermelha [l outras carnes [ 1aticinios
[ cereais [ vegetais [ outros

Considerando que a populacio mundial seja
100% “‘amante de carne” e que a quantidade de
CO, para esse grupo vale 3,3 teq CO,/pessoa/ano
(vide figura B), temos:

3,3 teq CO, —— 1 pessoa

X — 17,6 .10° pessoas

x = 25.10° teq CO,

A quantidade total de CO, em 2017 vale 58 . 10°t
CO, (vide figura A); sendo assim, temos:

58.10°t CO,————100%
25.10°tCO,————x’
x’= 43,1%
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b) D)

II)

Cilculo da quantidade total de CO, para
“dieta vegana”.

Considerando que 100% da populacao mun-
dial adote a ““dieta vegana” e que a quantida-
de de CO, para esse grupo vale

1,5 teq CO,/pessoa/ano (vide figura B), temos:

1,5 teq CO, —— 1 pessoa
y —— 17,6 .10 pessoas

y=114.10° teq CO,

Cailculo da diferenca de CO, pela troca da
dieta = (quantidade total de CO, provinda de
“amante de carne’) — (quantidade total de
CO, provinda de “dieta vegana”):

25 .10° teq CO,-114. 10° teq CO, =

= 13,6.10° teq CO,

III) Calculo da reducio de CO, atual pela troca de

dieta = (quantidade total de CO, atual) — (quan-
tidade resultante da diferenca de dieta):
58 .10° teq CO,-136. 10 teq CO, =

= 444 .10° teq CO,

IV) Correlacao quantidade/ano (figura A):

Por comparagio, o nivel de CO, sera equiva-
lente ao dos anos de 1989, 1991 e 2001.
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