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Instrucoes para a realizacao da prova

e Neste caderno, deverdo ser respondidas as questdes das provas de Ciéncias Bioldgicas (questdes de 1 a 6), de

Fisica (questdes de 7 a 12) e de Quimica (questdes de 13 a 18).

e A prova deve ser feita a caneta esferografica preta. Utilize apenas o espaco reservado (pautado) para a

resolucao das questoes.

e Atencdo: nas questdes que exigem célculo, ndo basta escrever apenas o resultado final. E necessario mostrar a

resolucao ou o raciocinio utilizado para responder as questées.

¢ A duragao total da prova é de quatro horas.
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As formulas necessarias para a resolucao de algumas questdes sao fornecidas no préprio enunciado — leia
com atencdo. Quando necessario, use:
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1. pados genéticos podem ser utilizados para estudar populacées 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*
Amostra 2 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 valido, pois as sequéncias do gene
nuclear Gapdh foram obtidas a partir de amostras de fezes. Segundo o critico, material genético nuclear
de felinos s6 poderia ser extraido com qualidade a partir de hemacias (eritrocitos) coletadas dos
animais. Quem tem razao, o pesquisador ou o critico? Justifique.

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

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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2. 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
cefalicas e toracicas formam estruturas semelhantes aos chifres de alguns mamiferos. Um estudo mostrou
gue, 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 geracéo
tém machos do tipo G como pais.

A B C
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£ encontros com uma fémea
(Fonte: Udo Schmidt. Disponivel em 8 A
https://www.flickr.com/photos/307032 4 que resultam em COpU|a)
60@N08. Acessado em 29/10/2017.) P M G

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

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

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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3. As questdes a seguir tratam de alimentacdo e salde humana.

a) Um dos maiores problemas de saude publica no mundo é a obesidade. Considerando separadamente
as populages masculina e feminina, em qual faixa etaria 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 diaria recomendada pelo Ministério da Saude, explique a necessidade
desse nutriente e por que ele pode causar obesidade.

EVOLUCAO DOS BRASILEIROS ACIMA DO PESO NAS ULTIMAS DECADAS
[ sexomasculNO (em %) ) [ sexofeminING (em %) )
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b) O consumo diario de frutas, hortalicas e legumes é considerado altamente benéfico para a saulde
humana. Um estudo realizado no Hospital do Cancer de Barretos (SP) indicou que as hortalicas da
familia das cruciferas (brocolis, couve-flor, couve, agrido, racula, entre outras), apés passarem por
processamento enzimético no organismo, liberam sulforafano e indol-3-carbinol, substancias capazes de
inibir a proliferagdo celular. O que é o cancer? Por que as hortalicas da familia das cruciferas séo
consideradas importantes na prevencdo dessa doenca?

(Fonte: Pesquisa de orgcamentos familiares, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. Disponivel em
www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal. Acessado em 15/10/2017.)

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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4. Plantas tém papel crucial na ciclagem de carbono e de agua no ambiente, captando e liberando o gas
carbdnico atmosférico e transferindo agua do solo para o ar. Os graficos abaixo representam padrbes
anuais de variacéo nas concentracdes de vapor d’agua do ar e de gas carbbnico em regides ocupadas por
duas florestas tropicais distintas, A e B.

3 <=Floresta A 420 -

& 90 A -®-Floresta B

(=]

o] —

ot £ 380 1

2 70 A o

© 2

Q o~

- o

-850' U340'

[}

°

€

2 30 +—7/—7—7—"r"—T"T"T"T"TT7 300 +—r—v—v—"v—T—T—T—T—T—T—7
JFMAMIJ JASOND JFMAMIJ JASOND

Meses Meses

As variacBes mostradas ocorrem como consequéncia da presenca das florestas. A precipitacdo nas duas
areas ocorre no periodo quente do ano (setembro a abril). Além disso, a concentracdo 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 agua? Considerando que a fotossintese e a respiragdo
determinam o padrdo anual de variagdo de CO,, qual das duas florestas tem maior producdo anual de
biomassa? Justifique suas respostas.

b) Em um cenario de reducao no regime de chuvas, o que aconteceria com as concentracées de vapor
agu 2 i0 u ? Justifiqgue su .
d’agua do ar e de CO, nas regifes ocupadas pelas florestas? Justifique sua resposta

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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5. A estrutura quimica do composto puromicina € muito semelhante a estrutura de um RNA transportador.
Em virtude dessa semelhanca, os ribossomos de procariotos sdo capazes de interagir com a puromicina
como se ela fosse um RNA transportador. O ribossomo catalisa a formagéo de uma ligagdo covalente entre
a cadeia proteica em crescimento e a puromicina, se este composto estiver presente durante a traducéo.
Apos tal evento bioguimico, novos aminoacidos ndo podem ser incorporados a cadeia da proteina.

a) Por que a puromicina tem acgdo antibiotica sobre bactérias? Na presenca de puromicina, a massa
molecular média de uma dada proteina bacteriana sera maior, igual ou menor em relagcdo a massa
média da mesma proteina na auséncia do antibiético? Explique seu raciocinio.

b) A puromicina também é utilizada para transgenia. Neste caso, um gene que codifica uma enzima capaz
de destruir a puromicina é adicionado, juntamente com o gene de interesse do pesquisador, a0 genoma
de células cultivadas in vitro. Na presen¢a de puromicina, a taxa de sobrevivéncia de células que

receberam esses genes sera igual, maior ou menor em relacdo a sobrevivéncia de células né&o
modificadas? Explique seu raciocinio.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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6. 0 heredograma abaixo representa o padréo de heran¢a, em uma Unica familia, de uma doenca genética
humana. Os individuos doentes sdo representados em preto, enquanto os individuos ndo doentes séo
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,

1€ A,. DT. | |
500 0o O
Y tlpbipﬁ 0 i
R

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

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 neurdnios. Por que
células-tronco podem originar neurdnios? Por que nao 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.)

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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7. Esteiras rolantes horizontais s&o frequentemente instaladas em
grandes aeroportos para facilitar o deslocamento das pessoas em
longos corredores. A figura ao lado mostra duas esteiras rolantes
gue se deslocam em sentidos opostos com velocidades constantes
em relagdo ao piso em repouso (v, e V,,) e de mesmo madulo,

igual a 1,0 m/s. Em um mesmo instante, duas pessoas
(representadas por A e B) que se deslocavam com velocidade
constante de madulo igual a va = 1,5 m/s e vg = 0,5 m/s em relagao
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.

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?

<| €—

<|
(]
i}

120 m

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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8. 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, é dificil prever se o iceberg permanecera 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 area e 500 m de

espessura. Sendo a densidade do gelo pg= 900 kg/m3, calcule o0 empuxo sobre o iceberg que o mantém
flutuando.

b) Suponha um iceberg com velocidade de deriva constante. Em um dado momento, tensfes internas
fazem com que dois blocos de gelo menores, A e B, se desprendam e sejam lancados em sentidos
opostos e perpendicularmente a direcdo da velocidade de deriva do iceberg. As massas dos blocos séo
ma = 2,0 x 10° kg e mg = 5,0 x 10* kg. Sabendo que imediatamente apds a fragmentacao a diregdo da
velocidade de deriva do iceberg se mantém, e que o mddulo da velocidade do bloco A é v, = 0,5 m/s,
calcule o modulo da velocidade do bloco B imediatamente ap6s a ruptura.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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0. Importantes estudos sobre o atrito foram feitos por .
Leonardo da Vinci (1452-1519) e por Guillaume Amontons
(1663-1705). A figura (a) € uma Iilustragdo feita por
Leonardo da Vinci do estudo sobre a influéncia da area de =
contato na forga de atrito. | B oy = LY e —_-_1

i [l
a) Dois blocos de massas m; = 1,0 kg e m, = 0,5 kg séo ligados por uma corda e
dispostos como mostra a figura (b). A polia e a corda tém massas despreziveis, m; ““""‘“7?1

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 é g = 0,8. Qual
deve ser a distancia de deslocamento do conjunto para que os blocos, que m,
partiram do repouso, atinjam a velocidade v = 2,0 m/s? (b)

b) Em certos casos, a lei de Amontons da proporcionalidade entre a forca de atrito cinético e a forca
normal continua valida nas escalas micrométrica e nanométrica. A figura (c) mostra um gréafico do
modulo da forca de atrito cinético, Fy, em funcdo do médulo da forca normal, N, entre duas
monocamadas moleculares de certa substancia, depositadas em substratos de vidro. Considerando
N = 5,0 nN, qual sera o mdédulo 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?

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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10. Termémetros clinicos convencionais, de uso doméstico, normalmente baseiam-se na expanséo térmica

de uma coluna de mercurio ou de alcool, ao qual se adiciona um corante. Com a expansao, o liquido ocupa
uma parte maior de uma coluna graduada, na qual se |é a temperatura.

a) O volume de alcool em um termémetro é V, = 20 mm? a 25°C, e corresponde a figura (a). Quando
colocado em contato com agua aquecida, o termémetro apresenta a leitura mostrada na figura (b). A

escala estd em milimetros, a area da seccédo reta da coluna é A = 5,0 x 10 mm?. O aumento do

volume, AV, produzido pelo acréscimo de temperatura AT, é dado por ﬂ:;/ AT. Se para o alcool
0

y=1,25x 10" °C™?, qual é a temperatura T da agua aquecida?

b) Os termdmetros 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 area do corpo humano é dada por
d=4c T03AT, sendo & ~ 6 x 10 W/m?k* a constante de Stefan-Boltzmann, T, = 300 K a temperatura
ambiente e AT = Tepo — To a diferenga entre a temperatura 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 6 (°C) ~ T (K) - 273.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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11. Geradores de Van de Graaff tém a finalidade de produzir altas ©sfera
diferencas de potencial. Consistem em uma esfera metdlica onde é metalica
acumulada a carga proveniente de uma correia em movimento. A carga é
inicialmente depositada na parte inferior da correia, que esta aterrada

©

(potencial V =0, ver figura), e é extraida da correia quando atinge a parte carga
superior, que estad no potencial V,, fluindo para a esfera metalica. O extraida
movimento da correia € mantido por um pequeno motor. da\f?r\rf'a-

- Yo
a) Em um gerador em operacdo, a carga transportada por unidade de - correia

comprimento da correia é igual a A = 1,25 x 107 C/m. Se a taxa com carga

que essa carga € transferida para a esfera metdlica € dada por gepositada

FT S I N A S

i=5,0x10°C/s, qual é a velocidade da correia? na\?o_rrgia:
: - ~, @
b) Um fenbmeno muito atraente que ocorre em pequenos geradores <

usados em feiras de ciéncias é 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 mdédulo do campo elétrico na regido entre a esfera e o
bastdo torna-se maior que a rigidez dielétrica do ar, que vale E4 = 3,0 X 10° V/m. Para simplificar,
considere que a esfera de um gerador e a extremidade do bastdo equivalem a duas placas metélicas
paralelas com uma diferenca de potencial de V = 7,5 x 10* V. Calcule a distancia entre elas para que a
descarga ocorra.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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12. A acomodacado da visdo consiste na mudanca da distancia
focal do cristalino, que é uma lente convergente do olho, de modo
gue a imagem se forme exatamente na retina, tanto para objetos a
grandes distancias quanto para objetos préoximos. A catarata € uma
doenga que torna o cristalino opaco. Seu tratamento consiste na
substituicdo 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 tras, com o
auxilio do musculo ciliar.

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
posicéo final da lente, conforme mostra a figura (b)?

objeto lente
distante
< 20cm
C)]
lente
objeto
proximo

(b)

anteparo

anteparo

b) Lasers que emitem pulsos de luz no infravermelho de duracdo de vérios femtossegundos

1fs= 10" 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 é o periodo da onda eletromagnética radiada e qual € o nUmero de comprimentos de onda
contidos em um pulso? A velocidade da luz no vacuo é ¢ = 3,0 x 10% m/s.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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13. O Brasil é o maior produtor ndo asiatico 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 diarias de proteina de um adulto. O arroz é também importante fonte de
minerais como calcio, fésforo, potassio e, em menor quantidade, ferro, manganés e zinco. Dependendo de
alguns fatores, como o local de produg@o 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 cozinhar 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 agua para uma parte de arroz. O excesso de
agua foi drenado apés o cozimento.

2. O arroz foi embebido em agua durante a noite, a agua foi drenada e o arroz foi lavado até a agua
clarear. Drenou-se a agua, e o arroz foi cozido na proporcao de cinco partes de agua para uma
parte de arroz. O excesso de agua foi drenado apés o cozimento.

3. O arroz foi cozido na proporgdo de duas partes de agua 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 presenca de minerais no
arroz cozido: 1, 2 ou 3? Justifique sua resposta.

b) Em outro estudo, determinaram-se as concentracdes totais de arsénio, cadmio e chumbo, em
diferentes tipos comerciais de arroz (polido, integral e parboilizado) provenientes de varias regides
brasileiras, visando a promocdo da saude publica. Expligue de que forma esse estudo estaria
promovendo a salde publica ao se preocupar com a presenca desses elementos quimicos e suas

concentracdes em diferentes tipos comerciais de arroz.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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14. uma das formas de se prevenir a transmisséo do virus H1N1, causador da gripe suina, é usar alcool
70% para higienizar as maos. E comum observar pessoas portando alcool gel na bolsa ou encontra-lo em
ambientes publicos, como restaurantes, consultérios médicos e hospitais. O alcool 70% também possui
acao germicida contra diversas bactérias patogénicas. A tabela abaixo mostra a acao germicida de misturas
alcool/agua em diferentes proporcdes contra o Streptococcus pyogenes, em funcdo do tempo de contato.

-Tempo (segundos)

Concentragéo do Etanol (%) | 10 | 20 | 30 | 40 | 50
100 T-T-T-T-
90 + |+ |+ |+ |+
80 + |+ |+ |+ |+
70 + |+ |+ |+ |+
60 + |+ |+ |+ |+
50 R R
40 - T-T-T-
- auséncia de acdo germicida (crescimento bacteriano).
+ acdo germicida (auséncia de crescimento bacteriano).
(Adaptado de G. H. Talbot e outros, 70%

a)

b)

alcohol

disinfection of transducer heads: experimental trials. Infect
Control, v. 6, n. 6, p. 237-239, jun. 1985.)

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

Além da higienizagdo com &lcool 70%, também
estamos acostumados a utilizar 4gua e sabé&o.
Ambos os procedimentos apresentam vantagens
e desvantagens. As desvantagens seriam a
desidratacdo ou a remocdo de gorduras
protetoras da pele. Correlacione cada
procedimento  de  higienizagdo com as
desvantagens citadas. Explique a sua resposta
explicitando as possiveis interagbes quimicas
envolvidas em cada caso.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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15. Apesar de ser um combustivel alternativo em relacdo aos combustiveis fosseis, o gas hidrogénio
apresenta alguns problemas em seu uso direto. Uma alternativa é produzir o gas hidrogénio por eletrélise
da agua, para depois utiliza-lo na sintese do acido formico, a partir da hidrogenacgdo catalitica de gas
carbonico. A possibilidade de utilizar o acido formico como combustivel tem feito crescer a demanda
mundial por esse produto. A figura abaixo ilustra como seria o ciclo de produgdo e consumo do &cido
férmico, conforme indica o texto.

. . ~ . Didxido de
a) Considerando as informacgfes do texto e a figura ao carbono
lado, cite duas vantagens em se adotar a alternativa
descrita.

b) A reacdo de sintese do acido férmico a partir da
hidrogenacdo catalitica de gas carbbnico, em fase
gasosa, apresenta um valor muito pequeno de
constante de equilibrio. Visando a aumentar o seu

rendimento, imagine que sejam  promovidos, Acldo fermico
separadamente, um aumento do volume e um
aumento da temperatura da mistura reacional em

H20

equilibrio. Preencha a tabela abaixo de modo a
informar o que ocorre com a quantidade de acido

férmico. Use as palavras aumenta ou diminui e
justifigue cada escolha no espaco correspondente.

(Adaptado de Team Fast. Disponivel em
Na temperatura da sintese, considere que as entalpias de Tgfoséﬁ%"‘l’;"'teamfa“”'/hydroz'”e/' Acessado em
formacdo do gas carbbnico, do acido férmico e do )
hidrogénio s@o (em kJ-mol ) -394, -363 e O,
respectivamente.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).

Aumento de volume Aumento de temperatura

Quantidade de
acido férmico

Justificativa
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16. Gracas a sua alta converséo energética e a baixa geracao de residuos, o gas hidrogénio é considerado
um excelente combustivel. Sua obtencao a partir da fermentacéo anaerébia de biomassas, como bagaco de
cana, glicerol, madeira e residuos do processamento da mandioca, abundantes e de baixo custo, parece ser
uma boa alternativa tecnolégica para o Brasil. A velocidade da fermentacdo, bem como os diferentes
produtos formados e suas respectivas quantidades, dependem principalmente do tipo de substrato e do tipo
de microrganismo que promove a fermentacdo. As equacgfes e a figura abaixo ilustram aspectos de uma
fermentacao de 1 litro de solucao de glicose efetuada pela bactéria Clostridium butyricum.

Equacédo 1: C¢H;,04(aq) + 2H,0(¢) — 2CH3COOH(aq) + 4Hx(g) + 2C04(g)
Equacédo 2: C¢H;,04(aq) + 2H,0(¢) — CH3CH,CH,COOH(aq) + 2H,(g) + 2C0O,(g)

30+ - 10

a) Levando em conta as informacdes
»s presentes no texto e na figura, e considerando que a
] 8 fermentacdo tenha ocorrido, concomitantemente, pelas

duas reac8es indicadas, qual acido estava presente em
maior concentragdo (mol-L™) ao final da fermentacéo, o
butanoico ou o etanoico? Justifigue sua resposta.

b) A velocidade instantdnea da fermentacao,
em qualquer ponto do processo, € dada pela relagao entre
a variacdo da quantidade de hidrogénio formado e a
variacdo do tempo. De acordo com o gréafico, quanto
tempo ap6és o inicio da fermentacéo a velocidade atingiu
seu valor maximo? Justifique sua resposta.

N
o
1

Y
(41]
1

Concentragéo (g - L")
=
L

Volume acumulado de H, (L)

Dados: massa molar da glicose: 180 g'mol™*; volume molar

Tempo (h) do hidrogénio: 25 L-mol™.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).

T16




UNICAMP

2018

17. Fertilizantes sio empregados na agricultura para melhorar a produtividade agricola e atender a
demanda crescente por alimentos, decorrente do aumento populacional. Porém, o uso de fertilizantes leva a
alteracbes nas caracteristicas do solo, que passa a necessitar de corregbes constantes. No Brasil, o
nitrogénio é adicionado ao solo principalmente na forma de ureia, (NH,),CO, um fertilizante solido que, em
condi¢cBes ambiente, apresenta um cheiro muito forte, semelhante ao da urina humana. No solo, a ureia se
dissolve e reage com a agua conforme a equacao

(NH,),CO(s) + 2H,0(aq) — 2NH,'(aqg) + CO5"(aq).
Parte do nitrogénio, na forma de ion amdnio, se transforma em aménia, conforme a equacéo
NH,"(aq) + H,0(aq) — NHs(aq) + HsO"(aq).

Parte do nitrogénio permanece no solo, sendo absorvido através do ciclo do nitrogénio.

a) Na primeira semana apos adubacdo, o solo, nas proximidades dos granulos de ureia, torna-se mais
basico. Considerando que isso se deve essencialmente a solubiliza¢éo inicial da ureia e a sua reagéo
com a agua, expliqgue 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 nao
aproveitamento do nitrogénio pelas plantas. Considerando as informacg6es dadas, explique a influéncia
da acidez do solo e da temperatura ambiente na perda do nitrogénio na fertilizag&o por ureia.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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18. A derrubada de florestas para mineracdo causa indignacdo em muitos cidadaos preocupados com a
protecdo ambiental. Contudo, ndo se observa o mesmo nivel de preocupacdo em relacdo a atividade
pecuaria. A producao de carne é também responsavel pelo desmatamento e por cerca de 18% da emissao
de gases do efeito estufa. A evolucdo da emissao total de gas carbdnico equivalente da humanidade (em Gt
CO, eq por ano) é mostrada na figura A. Ja a figura B mostra a emissdo anual média de gas carbnico
equivalente (em t CO, eq por pessoa por ano) somente com a alimentagéo, para duas diferentes dietas.

a) Considerando que toda a populacdo A B
mundial seja “amante de carne”, qual TG;—COZBQ R
é a porcentagem de emisséo de CO, ] £1005 6 ‘pessonfano
equivalente devida somente & ] o 3%
alimentacdo, em relacdo a emissao 0] 200 ] B
total? Mostre os célculos. ] 160 W
0,50
501 0,00 :
b) Se, em 2018, toda a populagcdo da 1 AmaNsaegIme VeEang
Terra resolvesse adotar uma dieta 0]
vegana, a emissdo total de gases K came vermelha  Mcereais
9 o ) g ] O ocutras carnes A vegetais
voltaria ao nivel de qual ano? % | . | ‘ Jaticinios B outros
Justifique sua resposta. Considere LT A
que toda a populacdo atual seja
“amante de carne”. (Figura A: adaptada de PBL Netherlands Environment
Agency. Disponivel em www.pbl.nl. Figura B: adaptada de
Dados: a populagdo mundial atual é de Shrink That Footprint. Disponivel em
7 6x10° habitantes: Giga-toneladas (Gt www.shrinkthatfootprint.com. Acessados em 15/10/2017.
L 1 g

= 1,0x10° toneladas.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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