As formulas necessdrias para a resolucao de algumas
questdes sdo fornecidas no préprio enunciado — leia

com aten¢do. Quando necessario, use:
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A fermentagcdo de alimentos ricos em acucares é um
processo prejudicial a saide bucal, pois promove um
ataque quimico ao esmalte dos dentes. A parte inorganica
dos dentes é formada por uma substincia chamada
hidroxiapatita, que, em um ambiente bucal saudavel,
apresenta baixa solubilidade. Essa solubilidade pode ser
equacionada da seguinte forma:

Cas(PO,);OH(s) + aq = 5Ca%*(aq) + 3P02’(aq) + OH (aq);
K, =18x 107

T T
0 10 20 30 40
Tempo decorrido apés a ingestao de alimento (min)

a) Algumas caracteristicas da saliva se alteram na
presenca de alimentos. Considerando que o prejuizo
aos dentes causado pela ingestdo de diferentes fontes
de acucar obedece a ordem cana > frutas > mel,
preencha com as palavras cana, frutas e mel a tabela
do espaco de respostas e explique em que se baseou a
sua escolha.

Curva Alimento

b) O uso de 4gua fluoretada e de produtos com fldor é
recomendado para a saude bucal. Explique a vantagem
do uso do fluoreto levando em conta a equagdo
informada acima e a equacdo de dissolucdo da
fluoroapatita abaixo; indique também possiveis
correlagdes entre essas equagoes.

Cay(PO,);F(s) +aq = 5Ca%*(aq) + 3P02’(aq) +F(aq);

K =8x10°%.
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Resolucao

a)

b)

Ca, (PO,); OH(s) + aq == 5 Ca’ aq) + 3 PO (aq) + /OH (aq)

Curva Alimento
X mel
y fruta
cana

A degradacao do esmalte do dente ocorre em fun-
¢ao do aumento da acidez bucal. Isso porque os
ions H* (aq) consomem as hidroxilas (OH™ (aq)),
segundo as reacoes:

H,O

HX + X (aq)

v

Com a diminuicao da quantidade de hidroxilas, o
equilibrio desloca-se no sentido dos produtos,
reduzindo a quantidade de esmalte, devido ao
aumento da solubilidade da hidroxiapatita.
Assim, de acordo com o grafico, a curva que
apresenta menor valor de pH apds a ingestao
(curva Z) corresponde ao alimento que causa
maior prejuizo (cana).

A curva que indica maior valor do pH apés a
ingestao (curva X) corresponde ao alimento que
causa menor prejuizo (mel).

A degradacao dos dentes esta relacionada com a
solubilizacdo da parte inorganica. A adicio de
fluoreto desloca o equilibrio no sentido de
formacio de fluorapatita (Ca;(PO,);F(s)).
Considerando que o valor de K, da fluorapatita
¢ menor (menos soliivel) que o valor de K, da
hidroxiapatita, o dente estara menos suscetivel a
degradacao.
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A pesquisa em alimentos estd sempre a procura de novos
produtos, ou novas formulagdes para antigos produtos,
tanto para melhorar sua qualidade quanto para ampliar as
opcdes do consumidor. Um estudo recente, realizado pela
Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP,
avaliou a preparacdo de mortadela com diferentes
formulacoes (F). Alguns resultados desse trabalho sdo
apresentados na tabela abaixo.

Contagem total de bactérias (UFC/g) para trés
formulacoes em funcao do tempo

Tempo (dias)

Formulagoes 15 30 60
F1 <10 1,3 x10% 7.2 x 10
F2 <10 35x 102 | 56x10°
F3 45x10% 3.0 x 10? 3L AN
Dados:

F1: 2% de NaCl; controle.
F2: 1% de NaCl, 0,5% de KCl ¢ 0,5% de CaCl,.
F3: 1% de NaCl.

UFC: unidades formadoras de colonias (tomar como
sindnimo de quantidade de microrganismos).

a) Considerando os resultados apresentados e seus conhe-
cimentos, cite e comente dois objetivos possiveis desse
estudo com relagao ao NaCl.

b) Indique uma conclusdo que se pode extrair desse
estudo. Escolha e compare duas formulagdes para
justificar sua resposta.

Resolucao
a) Dois objetivos deste estudo foram:
1) Avaliar a substituicdo de cloreto de sédio por
outros sais que contém ion cloreto, verificando
a eficiéncia na preservacio de alimentos ao
longo do tempo.
2) Observar a eficiéncia na preservacao do
alimento ao diminuir a concentracao de cloreto
de sodio na formulacao.

FAUDEIIEL Wamneamp (29 rass) = Janzire/2019



b) Objetivo 1
Utilizando como referéncia as formulacoes F1 e
F2, conclui-se que a substituicao de cloreto de
sodio por outros sais de ions cloreto mantém a
mesma eficiéncia nos primeiros 15 dias. Apos este
periodo, ha desenvolvimento bacteriano em
ambas formulacoes, sendo maior em F2.
Objetivo 2
Utilizando como referéncia as formulacoes F1 e
F3, conclui-se que a diminuicao da concentracao
de cloreto de s6dio na formulacao F3 diminui a
eficiéncia no controle bacteriano para qualquer
tempo testado.
Observacao:
A tabela presente no enunciado foi adaptada da
dissertacao de mestrado “Reducao de cloreto de
sédio em produto emulsionado tipo mortadela:
influéncia sobre a qualidade global”. (Horita,
C.N.,,2010).
De acordo com a publicaciao supramencionada, o
valor de UFC para a formulacéo F;, no tempo de
30 dias, é de 3,0 x 10%, enquanto na questio é
apresentado o valor de 3,0 x 102, Esse dado
incorreto pode ter dificultado a resoluciao da
questao.
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O biopléastico PLA (polidcido latico) é obtido pela
polimerizagéo do écido ldtico (CsH,,O5), um insumo que
geralmente se origina da fermentacdo de actcares pro-
venientes do milho ou da cana-de-acticar. Esse bioplastico
¢ fabricado em larga escala em plantas industriais que
funcionam a base de 6leo cru, carvdao ou gés natural. O
PLA ja € hoje uma realidade comercial, logo € importante
que ele seja claramente identificado na embalagem para
facilitar a sua distincdo entre outros pldsticos. Ao ser
descartado em ambientes com muito oxigénio e na
presenca de microrganismos, esse biopldstico ¢é rapida-
mente oxidado a gds carbdnico e dgua. Contudo, em
ambientes com pouco oxigénio, como aterros sanitarios,
o PLA se decompde muito lentamente ao reagir com a
umidade, formando gis carbdnico e metano.

a) Levando em conta as informagdes do texto, cite e
comente uma desvantagem da producdo do PLA e
escreva a equacdo quimica para a formacgao do dimero
desse acido, sabendo que ele é obtido por uma
condensacdo (com a liberacdo de dgua).

(a) Producdo do PLA

Desvantagem

Equacio

b) Levando em conta as informacdes do texto, cite e

comente uma desvantagem do pés-consumo do PLA e
escreva a equagdo quimica para uma das formas de

decomposicdo do dimero do 4cido l4tico.

(b) Pés-consumo do PLA

Desvantagem

Equagao

Resolucao

a) Uma desvantagem da producio do PLA € a
utilizacio de éleo cru, carvao ou gas natural, que
sao fontes nao renovaveis .

o
H.c—cH—c” 0
3 %
I NOH + Ho—CH—C
OH | “oH
acido Iactico l CH,
0
H,C—CH—C—O0—CH—C  + H,0
\
| | OH

H CH
dimero 3
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b) Uma desvantagem do pés-consumo do PLA € a
sua decomposicao lenta ao reagir com a umidade
nos aterros sanitarios formando gas carbonico e
metano.

Formula molecular do dimero: CcH,,05
C¢H,,0; + H,0 — 3CO, +3CH,

(a) Producao do PLA
Desvan- oleo cru, carvao ou gas natural
tagem (fontes nao renovaveis)

CH;CHCOOH + HOCHCOOH —

OH CH,
Equacao
— CH;CHCOOCHCOOH + H,0

OH  CH,

(b) Pés-consumo do PLA

decomposicao lenta ao reagir com a
umidade nos aterros sanitarios
formando gas carbonico e metano.

Desvan-
tagem

Equacio = CH, 0, +H,0 —3CO, + 3CH,

Observacao:

A féormula do acido latico correta é C;H,O, e nio
C;H,,0;, como foi dada no enunciado. A banca
examinadora devera aceitar também a férmula do
dimero dado a seguir:

2 C;H, O, — C,H, ;O + H,0

Outra equacio de decomposicio provavel do dimero é
C,oH;305+ 3H,0 — 4CO, + 6CH,

90 OBJETIVO Umeanmp (29 #ss) = Janziee/2019
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Em um estudo recente, que avaliou a toxicidade em
células humanas de pesticidas eficazes no combate a
pragas, comenta-se: “pesticidas sdo usados no mundo
todo como misturas denominadas formulagdes. Essas
misturas contém adjuvantes, frequentemente mantidos
como confidenciais e chamados de inertes pela industria
produtora. As formula¢des também incluem um principio
ativo, que ¢é frequentemente testado sozinho.” A figura a
seguir mostra parte dos resultados obtidos no referido

estudo.

Porcentagem de células vivas

Porcentagem de células vivas

Porcentagem de células vivas

100

75

25

Pesticida A

formulagéo \
— — - principio ativo
puro
T T T T
1 10 100 1000 10000

Concentracéo (ppm de principio ativo)

Pesticida B

formulagéo

— — - principio ativo puro

T T
1 10

T T
100 1000

Concentracéo (ppm de principio ativo)

Pesticida C

formulagéo
— — - principio ativo
puro

T T T
0,01 0,1 1

T T T
10 100 1000 10000

Concentracéo (ppm de principio ativo)

(Adaptado de BioMed Research International 2014, 1-8.)
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a)

b)

Considerando as informagdes dadas, indique em qual
condic¢do experimental as células humanas foram mais
afetadas. Justifique sua resposta com base nos graficos.

O pardgrafo 11 do artigo 3° do PL N° 6.299, de 2002
(conhecido como “Lei do Veneno”), estabelece: “As
condi¢cdes a serem observadas para a autorizagdo de
uso de pesticidas de controle ambiental e afins deverdo
considerar os limites maximos de residuos estabele-
cidos nas monografias de ingrediente ativo publicadas
pelo 6rgao federal de satde.” Pensando na satde
humana, que recomendacdo técnica vocé daria a um
deputado que fosse votar essa lei, especificamente para
esse pardgrafo? Justifique levando em conta as
informacgdes dos graficos e do enunciado.

Resolucao

a)

b)

-

As células humanas sao mais afetadas pelo uso do
pesticida C, que, de acordo com o grafico, reduz a
zero a porcentagem de células vivas com uma
concentracio um pouco maior que 10 ppm de
principio ativo em sua formulacio. Os pesticidas A
e B, por sua vez, reduzem a porcentagem de
células vivas a zero em concentracées proximas a
100 ppm e maior que 1000 ppm, respectivamente.
Seria importante que as substincias adjuvantes
fossem especificadas, obedecendo aos limites
maximos, no receituario agronoémico, pois de
acordo com os graficos, principalmente para os
pesticidas A e C, elas nao sao inertes, como a
indidstria produtora costuma classifica-las. Ao
contrario, tém grande toxicidade, como pode ser
verificado nos graficos dos pesticidas A e C.

Para os pesticidas A e C, quando usada a
formulacfo, a porcentagem de células vivas cai a
zero, com uma concentracio de principio ativo
muito menor do que quando usado puro.

Bl Umeamp (29 #agE) = Jamziee/2019
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O abacateiro € origindrio do México e da América
Central, sendo uma das plantas mais produtivas por
unidade de drea de cultivo. Nas diferentes variedades
encontradas no Brasil, os frutos t€m composicao bem
variada. A tabela abaixo mostra alguns atributos dos
frutos de duas diferentes espécies (informacdes relativas
a 100g de polpa). A energia a que se refere a tabela,
popularmente conhecida como contetido (valor) ener-
gético, corresponde a energia de metabolismo dos
ingredientes presentes na polpa do abacate.

Atributo Avocado Guatemala
proteinas / g 16l 1.8
lipidios / g 10,2 74
carboidratos / g 8,9 73
energia / kJ 544 412

(Adaptado de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 32, n.
2, p.274-280, abr.-jun., 2012.)

a) Levando em conta a tabela, calcule os valores de
energias associadas a carboidratos e a lipidios em kJ
por grama, considerando que as energias
correspondentes a proteinas e a carboidratos sdo
aproximadamente iguais. Apresente seus cdlculos.

b) Uma antiga receita de sabao de abacate propde, entre
outros ingredientes e procedimentos, o aquecimento da
polpa da fruta na presenga de soda cdustica (NaOH).
Levando em conta as informagdes dadas, escolha um
dos componentes presentes no abacate que leve a
formacdo do produto desejado e escreva a equacdo
quimica correspondente, empregando a estrutura
quimica apropriada.

Estruturas quimicas dos componentes do abacate:

H o)
| 1l
H-C—O0—C—R
o R o R
y |9
N)ﬁfN\HJ\N H-C—O0—C—R
H H
R o |3
H-C—0—C—R
H
CH,OH CH,OH

H O H H O_H
B4 H H
o OH o OH o
H  OH H OH
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Resolucao
a) Para Avocado:

energia da energia do  energia do
proteina lipidio carboidrato
AN \o A\
r ) Y r )

1,1g.xkJ/g + 10,2g.ykJ/g + 89g.xkJ/g =

=544 k]

1,1x + 10,2y + 8,9x = 544
10x + 10,2y = 544

x=544-1,02y (@)

Para Guatemala:

energia da energiado  energia do
proteina lipidio carboidrato
e AN LN
r N\ r N\ r -\

18z.xkJ/ig + 74g.ykJ/g + 73g.xkl/g =

=412 kJ
18x + 74y +73x =412

9.1x +7 4y =412 | (I)

Substituindo I em II:
9,1.(544-1,02y) + 74y =412
495,04 — 9,282y + 7,4y =412
1,882y = 83,04

y =44,12 k]J/g

Substituindo “y”” em I:
x=544-1,02.44,12
x=544-45

x=94KkJ/g

Os valores das energias associadas a carboidratos e

a lipidios sao, respectivamente, 9,4 kJ/g e 44,12 kJ/g.

b) O componente presente no abacate que leva a
formacao do produto desejado (sabao) é o lipidio.
A equac@o quimica é uma saponificacdo, como

demonstrado a seguir:

¥. A Bl Umeamp (29 pass) = Janzime/2019



lipidio soda caustica

H
|

H—C—OH
-C—o0
_C_

VA

—>3R—C\ s+

T
T

|
H

sabao glicerol

ONa

H OH
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A reagdo de evolugdo de oxigénio (REO) e a reagdo de
evolucdo de cloro (REC) sdo dois processos eletro-
quimicos de alta relevancia na decomposi¢do da dgua
para a conversdo da energia solar e na produgdo de
insumos quimicos, respectivamente. Realizar esses dois
processos separadamente ¢ um grande desafio quando se
trata do uso de dgua do mar.

Assim comeca o resumo de um estudo recente, em que
pesquisadores investigaram a constru¢ao de um eletrodo
para a eletrdlise da 4gua do mar em baixo valor de pH.
Sabe-se que, nas condicdes avaliadas, o IrOx promove as
duas reacdes (REO e REC) e é permedvel a todas as
espécies presentes na 4gua do mar, ao passo que o MnOx
nao promove nenhuma das duas reacdes e ¢ impermedvel
aos fons cloreto.

(Adaptado de The Journal of the American Chemical Society, v. 140,
p. 10270-10281,2018.)

a) Do ponto de vista quimico, por que utilizar a 4gua do
mar seria um desafio? E por que vencer esse desafio
seria ttil a sociedade?

b) Os pesquisadores foram bem sucedidos no objetivo
experimental ao empregar os dois O6xidos na
constru¢do do anodo para a eletrélise da d4gua do mar.
Complete os espacos em branco da figura abaixo
utilizando as opg¢des fornecidas, de forma a ilustrar
corretamente o resultado obtido nesse estudo.

Completar utilizando as seguintes opgdes:
IrO,,MnO_, H,0,H*, H,, Cl,,CI", ¢, O,.

I:I Reagente(s) Produto(s)
P eptte. =g -]

o
—
K] ) I:I Equacgédo da semirreagao
£ Carbono vitreo
Resolucao

a) Do ponto de vista quimico, utilizar a agua do mar
apresenta dois desafios:
e diminuir o pH da agua do mar (maior que 7)
para um pH bem menor (préximo de 1);
* competicdo entre os ions CI~ e as moléculas
polares da agua no anodo.

A eletrolise da agua do mar € wtil a sociedade, pois
produz gas hidrogénio (H,) no catodo e gas
oxigénio (O,) no anodo, que reagem liberando
energia (reacio exotérmica).

Em areas desérticas, onde a quantidade de energia
solar é elevada, ela facilita a decomposicao da

FAUDEIIEL Wamneamp (29 rass) = Janzire/2019



agua do mar em H, e O, iteis a sociedade na
producio de energia.

Nota: Na eletrélise da agua do mar, utilizando
uma constituicao diferente do anodo, pode-se
formar gas cloro, que é matéria prima na pro-
ducao de insumos quimicos (HC/, NaOH, NaClO,
PVC).

b)

Reagente(s) Produto(s)
_M—:' [ 2H,0 |—>[0, +4H" + 4¢7]
Equacéo da semirreacao

Carbono vitreo

Anodo

¢ JOBIETIVO Umieamp (29 Fage) = Jamzeo/2009
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Nos cruzamentos de avenidas das grandes cidades é
comum encontrarmos, além dos semaforos tradicionais
de controle de trafego de carros, semdforos de fluxo de
pedestres, com crondmetros digitais que marcam o tempo
para a travessia na faixa de pedestres.

a) No instante em que o semaforo de pedestres se torna
verde e o crondmetro inicia a contagem regressiva,
uma pessoa encontra-se a uma distancia d = 20 m do
ponto de inicio da faixa de pedestres, caminhando a
uma velocidade inicial v, = 0,5 m/s . Sabendo que
ela inicia a travessia da avenida com velocidade
v = 1,5 m/s, calcule a sua acelera¢do constante no seu
deslocamento em linha reta até o inicio da faixa.

b) Considere agora uma pessoa que atravessa a avenida na
faixa de pedestres, partindo de um lado da avenida com
velocidade inicial v, = 0,4 m/s e chegando ao outro
lado com velocidade final v = 1,2 m/s. O pedestre
realiza todo o percurso com aceleragdo constante em
um intervalo de tempo de t = 15 s. Construa o gréfico
da velocidade do pedestre em funcdo do tempo e, a
partir do gréfico, calcule a largura da avenida.

Resolucao

a) Usando a Equaciao de Torricelli:
V2= Vﬁ +2yAs
(1,5)%= (0,52 +2y .20
225=025+40y
2,0=40y

v=5,0.10"2m/s?

b) 1) Grafico da velocidade escalar x tempo:

|
1
|
o\ 15

2) As = area (v x t)

L=(12+04) 12_5 (m)

L=12m

Respostas: a) y=5,0 . 10-2m/s?
b)L=12m

FAUDEIIEL Wamneamp (29 rass) = Janzire/2019



Em agosto de 2018 a Nasa langou a Sonda Solar Parker,
destinada a investigar o Sol, passando pela coroa solar. A
sonda seguird uma trajetéria dando vdrias voltas em torno
do Sol, em orbitas elipticas com grande excentricidade.

a) Considere um corpo que descreve uma orbita eliptica
em torno do Sol, como ilustra a figura A. A drea da
elipse varrida pela linha que liga o corpo ao Sol no
trecho 2 é o dobro da drea varrida no trecho 1
(A, =2xA,); ja as distancias percorridas nos trechos
sao tais que d, = 0,8 x d,. Se a velocidade escalar mé-
dia do corpo no trecho 1 € igual a v, = 172.000 km/h,
quanto vale a velocidade escalar média no trecho 2?

(A)

b) A sonda tera sua velocidade modificada (sem consumo
adicional de combustivel) nas passagens proximas ao
planeta Vénus, explorando o efeito conhecido como
catapulta gravitacional. Para ilustrar esse efeito,
considere dois corpos de massas M e m, inicialmente
com velocidades de mesmo moédulo (v,), mesma
direcao e sentidos contrdrios. Apds a aproximacao, os
corpos se afastam com velocidades de modulos V, €
Vj., seguindo na mesma dire¢do inicial, conforme
mostra a figura B. Como a energia cinética se
conserva, a velocidade de afastamento dos corpos é
igual a de aproximagéo: 2v, = Vg — V. Encontre a
velocidade V; da massa m em termos de M , m e v,,.
Em seguida, use M = 100m e encontre a razao Vg/v,,.

~<_

depois
——————— ~
e M N\ N
Ssu m VB
(B)
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Resolucao
a) 1) De acordo com a 22 Lei de Kepler:

A, =24, & At, = 2At,

d
PV =
d d
1=A_1 V2=A_z
t1 t2

\23 d, At1
\2) d, ) At2

\23 1
— =08.— =04
\2) 2
v,=04v,

v, =04 .172000 km/h

v, =68 800 km/h

b) 1) Na interacio entre os corpos, o sistema é isolado
e havera conservacao da quantidade de movi-
mento total:

Qf=Qi
MV, +mV,=Mv,+m v, (1)

2) Darelagao: 2v,=Vp -V, ,vem:
V,=Vg-2v, (2
(2) em (1):
M(Vg-2vy) +m Vg =(M-m)y,
MVy-2Myv,+mVy=(M-m)y,
VgM+m)=2Mv,+(M-m) v,

Vi (M +m) = v, (3M - m)

Vo BM —m)

V, =
i M+m

3) Para M = 100m, vem:
Vi 300m — m

Vo 100m + m

Vg _ 299

\7) 101

Respostas: a) v, =68 800 km/h

Vo GM —m) Vi 299

b) V. = e =
) Ve M+ m vo 101

v LEE IV Wamneamp (29 rass) = Janzire/2019



Nas proximidades do Sol, a Sonda Solar Parker estara
exposta a altas intensidades de radiagdo e a altas
temperaturas. Diversos dispositivos serdo usados para
evitar o aquecimento excessivo dos equipamentos a bordo
da sonda, entre eles um sistema de refrigeracdo. Um
refrigerador opera através da execucdo de ciclos
termodinamicos.

a) Considere o ciclo termodindmico representado abaixo
para um gds ideal, em que V,=1,5V, e T, = 200 K.
Calcule a temperatura Tj.

b) A partir do gréfico, estime o mddulo do trabalho
realizado sobre o gds em um ciclo, em termos apenas
deV,,V,,P eP,.

P,

Resolucao
a) A transformacao 2-3 é isotérmica e de acordo com

os dados do enunciado e do grafico, temos:

P, =P,, V, =1,5V,. Pela aplicacdo da Lei Geral

dos Gases, vem:

PV, _ PV, - \ A _ 1,5V,
T, T, 200 T,

= T,=300K

T, =T, = 300K

* 3 OBJETIVO Umieame (22 pasz) = Janzime/2019



b) O moédulo do trabalho T realizado sobre o gas é
igual a area interna do ciclo que corresponde a,
aproximadamente, 18 retingulos formados pelas
linhas pontilhadas da escala.

A drea (P,-P,)(V,-V,) equivale a 25 retangulos.
Comparando as duas areas chegamos a seguinte
relacao

T ——— 18

P,-P)(V,-V) 25

18
T= ? (P4 - Pl)(VZ - Vl)

Como P, = 6P,

11
V,= T V, vem:

18 6P, -P)) 1 V.-V
T= — - - -
25 1 1 ( 6 1 1)

18 5
T=— .5P,.—V,
25 6

t=3P,V,

Respostas: a) T; = 300K
b) 1 = % (P,~P,)(V,~V,) ou

t=3PV,

¥. A Bl Umeamp (29 pass) = Janzime/2019
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A levitagdo actstica consiste no emprego de ondas
acusticas para exercer for¢a sobre objetos e com isso
manté-los suspensos no ar, como a formiga representada
na figura A, ou movimenté-los de forma controlada. Uma
das técnicas utilizadas baseia-se na formacéo de ondas
acusticas estaciondrias entre duas placas, como ilustra a
figura B, que mostra a amplitude da pressdao em funcdo da
posigdo vertical.

a) As frequéncias de ressondncia acustica entre duas
placas, ou num tubo fechado nas duas extremidades,

sdo dadas por f, = , sendo L a distancia entre as

placas, v =340 m/s a velocidade do som no ar, e n um
nimero inteiro positivo e ndo nulo que designa o
modo. Qual € a frequéncia do modo ilustrado na figura
B?

(A) (B)

b) A forga acustica aplicada numa pequena esfera aponta
sempre na direcdo z e no sentido do né de pressdao mais
proximo. Nas proximidades de cada nd, a forca
acustica pode ser aproximada por F, = =kAz, sendo k
uma constante € Az =z — z . Ou seja, a forga aponta
para cima (positiva) quando a esfera estd abaixo do n6
(Az negativo), e vice-versa. Se k = 6,0 x1072 N/m e
uma esfera de massa m = 1,5 x107 kg é solta a partir
do repouso na posi¢do de um né, qual serd a menor
distancia percorrida pela esfera até que ela volte a ficar
instantaneamente em repouso? Despreze o atrito vis-
coso da esfera com o ar.

* 3 OBJETIVO Uneamp (22 pasz) = Janzime/2019



Resolucao

a)

b)

Observa-se da figura A que L = 3,4 cm. Sendo
v =340m/s e n = 3 (na figura B, notam-se trés nés,
0 que corresponde ao 32 harmonico), calcula-se a
frequéncia do modo de vibracao ilustrado pela
expressao fornecida no enunciado:

v 340

= f,=3— """ (Hz
2L 3 2.34.102 (Hz)

Da qual:

f;=15. 10*Hz = 15kHz

No ponto nodal, onde a velocidade da esfera é
nula, a forca acistica é nula e a forca resultante
na particula em MHS (movimento harmoénico
simples) € o seu peso:
F . =P=KkA=mg
(em que A é a amplitude do MHS)
6,0.102.A=15.10%.10
Da qual:

A=25.10"%m=0,25mm

A distancia d pedida é dada por:
d=2A=d=2.0,25 mm

d =0,5mm

Respostas: a) 15kHz

b) 0,5mm

¥. A Bl Umeamp (29 pass) = Janzime/2019
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Capacitores sdo componentes de circuitos elétricos que
tém a funcdo de armazenar carga. O tempo necessario
para carregar ou descarregar um capacitor depende da sua
capacitancia C, bem como das caracteristicas dos outros
componentes a que ele esté ligado no circuito. E a relativa
demora na descarga dos capacitores que faz com que o
desligamento de certos eletrodomésticos ndo seja
instantaneo.

O circuito da figura A apresenta um capacitor de
C

capacitancia C = 20 MT = 20 uF ligado a dois

resistores de resisténcias R, =40 k2 e R; =60 kQ2, e a

uma bateria de forga eletromotriz € = 12V. A chave S é

ligada no instante t = 0 e o grafico da figura B mostra a

carga q(t) no capacitor em funcio do tempo.

120 :

o]
o
—T T
|

40 /

carga no capacitor (10'6 C)

(B): ]

O i 1 i 1 Il i 1 i

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
tempo (s)

a) Qual € a diferenca de potencial no capacitor em
t=0.2s?

b) Num outro instante, a corrente no capacitor &
ic = 150 pA. Quanto vale a corrente iy no resistor Ry
nesse instante?

* 3 OBJETIVO Umieamp (29 Fage) = Jamzeo/2009



Resolucao

a) Observando o grafico fornecido na figura B, pode-
mos concluir que, para t = 0,2s, temos no capacitor
uma carga elétrica Q =50 . 10-C. Assim:

Q=C.U
50.10=20.10°.U

U225V
b)
L R, = 40 kQ
= =
W v, —lic= 150pA
s
e=12V §R5=GOKQ == C=20pF

1) Do circuito apresentado na figura A, temos:
iy =ig+ic
ig=i, —ic @
2) Ainda, do circuito apresentado, temos:
e=R,i, +Ryiy (1D
3) Substituindo I em II, vem:
e=R, i, +Ry (i, —ip)
e=R,i, +Ryi, - Ryi,
12=40 .103iA+60 .103iA—6O .103.150.10°¢

105i, =21

i, =210 pA

Da equacio I, temos:
ig =i, —ic
ip =210pnA - 150pA

ig =60 pA

Respostas: a) U=2,5V
b) iz = 60 pA

FAUDEIIEL Wamneamp (29 rass) = Janzire/2019
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a) Todos os corpos emitem radiacdo, e quanto maior a

temperatura do corpo, maior a poténcia por ele radiada.
Idealmente, os corpos que t€m a capacidade de
absorver toda a radiacdo que recebem sao também os
melhores emissores de radia¢do. Esses corpos sdo
chamados de corpos negros e apresentam espectros de
emissdo de radiacdo que dependem somente de suas
temperaturas. Além disso, o comprimento de onda de
maxima radiacio relaciona-se com a temperatura do

b
corpo da seguinte forma: A .~ = i sendo

b=3.10"m . K. O Sol tem um espectro de emissio
similar ao espectro do corpo negro mostrado na figura
A. Os valores de emiténcia estio divididos pelo valor
maximo; ja a escala de comprimentos de onda estd em
nandmetros (1,0 nm = 1,0 . 1072 m). Quanto vale a
temperatura do corpo negro?

1,0

(A)

0,8
S 06
[<
(g
€ 04
(0]

0,2

0,0

0 300 600 900 1200 1500

A (nm)

b) A separagdo da radiacdo luminosa nos diferentes
comprimentos de onda € usualmente feita pelo em-
prego de uma grade de difracdo ou de um prisma.
Quando um feixe luminoso incide numa das faces de
um prisma, parte dele ¢ refletida, e outra parte ¢
refratada. Considere que o feixe luminoso, composto
das cores azul e vermelha, incide na face do prisma
conforme mostra a figura B. Trace os raios refletidos e
os raios refratados na primeira face do prisma, lem-
brando que o indice de refracdo depende do com-

primento de onda.

\\170/7)7
\\\9/
~N

(B)
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Resolucao

a) O comprimento de onda A,

associado ao ponto
de méaxima emitancia é 500nm = 5 . 10-"m.
Pela Lei de Wien, dada no enunciado, segue-se

que:

b b
A o= —

max T A‘

3.10°3
T=—(K)
5.1077

Da qual:

T=6.103K

b) O feixe bicromatico (vermelho + azul), suposta-
mente vindo do ar, reflete-se em parte na face de
incidéncia da luz, enquanto outra parte da radia-
cao se refrata (com dispersao) para o interior do
prisma.

Na reflex@o, o angulo de reflexao ¢ igual ao angulo
de incidéncia.

Ja na refracio, a luz azul (de maior frequéncia e
menor comprimento de onda) “detecta’” um indice
de refracao absoluto no prisma maior que o
“notado” pela luz vermelha (de menor frequéncia
e maior comprimento de onda).

Os raios refratados seguem, entio, separados no
interior do prisma até emergirem para o ar.

Esquematicamente:

Vermelho
+ Azul

Diregao de
-~ incidéncia

Vermelho

Vermelho
+ Azul

Respostas: a) 6 . 10°K
b) ver esquema

vl Wamneamp (29 rass) = Janzire/2019



13

Em 2017, um grupo de astrdnomos europeus detectou
sete planetas orbitando uma estrela da Via Léctea
denominada TRAPPIST-1. Reproduzimos abaixo
algumas informacdes extraidas desse estudo.

As estimativas das massas dos seis planetas mais pro-
ximos da estrela sugerem fortemente uma composicado
rochosa.

Em especial, trés planetas tém irradiacdes estelares™
muito préximas das de Vénus, Terra e Marte.

Supondo condic¢des atmosféricas semelhantes as da Terra,
deduziu-se que um desses trés planetas, denominado
TRAPPIST-1f, pode ter oceanos de dgua em forma
liquida na superficie.

* irradiag@o estelar € a poténcia de energia recebida da estrela por

unidade de 4rea do planeta.
Responda as questdes a seguir.

a) O estudo sugere que o planeta TRAPPIST-1f pode ter
sido palco do surgimento de formas de vida
semelhantes as da Terra. Levando em conta apenas as
caracteristicas encontradas atualmente em todos os
organismos vivos, explique a importancia de duas
caracteristicas fisicas ou quimicas presentes no planeta
TRAPPIST-1f para a biologia dos organismos vivos
como nds os conhecemos.

b) Uma teoria altamente controversa, denominada
panspermia, sugere que a vida existe em vdrios lugares
do Universo e pode ter-se disseminado entre planetas
e sistemas estelares, carregada por meteoros.
Considerando plausivel tal teoria, se dois planetas com
caracteristicas  semelhantes fossem semeados
simultaneamente pelos mesmos micro-organismos,
ndo necessariamente possuiriam as mesmas formas de
vida bilhdes de anos depois. Explique por que,
incluindo em sua resposta pelo menos um fator que
leva a evolugdo bioldgica a ser imprevisivel.

Qual a relacdo entre mutacdes e variabilidade genética,
condi¢do essencial para a evolucdo bioldgica?
(Fonte: Michael Gillon e outros, Seven temperate terrestrial planets
around the nearby ultracool dwarf star TRAPPIST-1. Nature,
Cambridge, v. 542, p. 456460, fev. 2017.)
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Resolucéao

a)

b)

Para a biologia dos seres vivos como os que
conhecemos, sao essenciais: atmosfera e agua. A
atmosfera para a manutencdo de condicoes
favoraveis a vida (temperatura, umidade,
radiacio, entre outros) e fonte de compostos
inorganicos para os organismos vivos. As
atividades metabolicas dos seres vivos ocorrem em
meio aquoso.

As populacoes colonizadoras, em ambientes
distintos, passam pelo processo de selecao natural
diversificadora sofrendo modificacoes com o
passar do tempo. Em planetas diferentes as
pressoes seletivas nao sao as mesmas.

As mutacées sdo a fonte primaria geradora de
variabilidade genética, sobre a qual atua a selecao
natural.

¥. A Bl Umeamp (29 pass) = Janzime/2019
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Nos dltimos anos, foram desenvolvidos varios processos
tecnologicos para a biodegradacdo dos plésticos PE
(polietileno) e PET (polietilenotereftalato), amplamente
utilizados na fabricagdo de embalagens. Em paises
desenvolvidos, apenas % do total de PE produzido ¢
reciclado; o restante é descartado em aterros sanitdrios ou
queimado por combustdo, resultando em enorme 6nus
ambiental.

a) Em um estudo inicial, verificou-se que lagartas vivas
da mariposa Galleria mellonella sao capazes de reduzir
a massa de sacolas plésticas de PE. Posteriormente,
lagartas dessa espécie foram maceradas para produzir
um extrato liquido, que foi entdo depositado por 10
horas sobre um pedaco de PE. O gréfico abaixo mostra
a massa restante por cm?> de PE na auséncia e na
presenca do extrato ap6s 10 horas.

Por que os dados do grafico confirmam que a reducéo
da massa das sacolas plasticas causada pela presenca
das lagartas vivas ndo € resultado apenas da
mastigacdo mecanica pelos insetos? Considerando que
a taxa de degradacdo de PE definida no grafico
permanece constante, quantas horas seriam necessarias
para uma quantidade suficiente de extrato degradar
todo o pedaco de PE? Explique.

1,17

0,91

mg / cm? de PE apés 10h

0,8~
sem com

extrato extrato

b) Mais recentemente, um grupo de pesquisadores
descobriu uma bactéria encontrada em aterros
sanitarios no Japao, denominada Ideonella sakaiensis,
capaz de fragmentar o PET em unidades menores,
processo que depende de uma enzima especifica,
chamada PETase. Foi sugerido que o genoma da /.
sakaiensis poderia ser utilizado para a criacdo de uma
bactéria transgénica a ser empregada em processos
industriais de reciclagem de residuos plasticos. O que
é transgenia? Para criar tal bactéria transgénica, que
parte do genoma da /. sakaiensis seria essencial?

(Fontes: Paolo Bombelli e outros, Polyethylene bio-degradation by
caterpillars of the wax moth Galleria mellonella. Current Biology,
Cambridge, v. 27, p. R283-R293, abr. 2017. Harry P. Austin e outros,
Characterization and engineering of a plastic-degrading aromatic
polyesterase. Proceedings of the National Academy of Sciences of the
USA, Washington, v. 115, p. E4350-E4357, maio 2018. Esse estudo
teve a participacdo do grupo liderado pelo Prof. Dr. Munir Skaf, Pré-
Reitor de Pesquisa da UNICAMP.)
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Resolucao

a)

b)

A reducio da massa das sacolas plasticas causada
pela presenca das lagartas vivas também ¢é
resultado da hidrdlise enzimatica, porque a
mastigacdo mecéanica é um processo fisico, nao
alterando a massa do PE.

A massa degradada foi de 0,1g/cm? em 10 horas e,
portanto, em 100 horas a degradacao dessa massa
sera total, segundo os calculos adiante:

0,1 g/cm*> —— 10 horas

1g/em? —— X
10 =10 x 10 = 100 horas
X= —
1
10

O processo biotecnologico da transgenia consiste
na transferéncia de genes entre organismos de
espécies diferentes. A parte do genoma da
Ideonella sakaiensis é a sequéncia do DNA
incorporada, que contém a instrucao para a
sintese da enzima PET ase.

¥. A Bl Umeamp (29 pass) = Janzime/2019
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Organismos vivos sdo classificados em grupos
taxondmicos, que devem preferencialmente refletir as
relacdes de parentesco evolutivo entre as espécies.

a) A tabela apresentada abaixo (parte a do espaco de
resposta) contém caracteristicas presentes em
anelideos, platelmintos e moluscos. Preencha
corretamente todos os espagos em cinza na tabela,
referentes as caracteristicas listadas na primeira coluna,
de acordo com as opg¢des indicadas na segunda coluna.
Atencdo: ha duas colunas denominadas X e Y; uma
representa moluscos e a outra representa platelmintos.

Caracteristica Opcoes X Anelideos Y

(Acelomados,

Celoma Pseudocelomados ou Celomados Acelomados
Celomados

Simetria Raciel, Pertarradial ou Bilateral Bilateral
Bilateral

Larva Trocofora Trocofora Tipo varia com a espécie

Sistema Ausente ou presente Presente

circulatorio

Sistema Incompleto ou completo (com | 166 (com boca e anus) Incompleto

digestorio boca e anus)

Carapaga Ausente ou Presente Presente (algumas espécies) Ausente Ausente

calcarea

Eixo X X y

ntero-posterio |néefnide: defirido ou variavel | Varidvel Definido

Segmentacao Ausente ou Presente Ausente Ausente

Exemplo de

organismo

(nome comum)

b) Um dos critérios para a construcio do diagrama abaixo
(parte b do espaco de resposta) € o nimero de
caracteristicas compartilhadas entre pares de grupos
taxondmicos. Preencha os retangulos em branco do
diagrama com o nome de um dos dois grupos —
moluscos ou platelmintos. Utilize as linhas em branco
para explicar o que representa esse tipo de diagrama.

Anelideos
a)
Caracteristica Opgades X Anelideos Y
[Acelomados,
Celoma Pseudocelomados ou Celomados Celomados Acelomados
Celomados.
i etri Radial, Pentarradial ou .
Simetria nintoral Bilateral Bilateral Bilateral
Larva Trocsfora Trocsfora Tipo varia com a espécie
Sistema Ausente ou
! 3 presente Presente
circulatério Presente Ausente
Sistema Incompleto ou completo (com A
. Completo (com boca e anus| Incompleto
digestorio boca e anus) pleto ( ) Completo ol
Carapaca Ausente ou Presente Presente (algumas espécies) Ausente Ausente
calcarea
o EXO o efinido, defindo ou variavel | Variavel Definido Definido
antero-posterio .
Segmentacgao Ausente ou Presente Ausente Presente Ausente
Exemplo de L
organismo caracol minhoca planaria
|(nome comum)
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b)

Platelmintos

Anelideos

Moluscos

O diagrama representa as relacoes de parentesco
evolutivo entre os grupos de seres vivos em destaque
no enunciado da questao.

. 3 OBIETIVO
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Plantas sao capazes de absorver nutrientes do solo pelas
raizes. Em muitas espécies vegetais, as raizes sao
infectadas por fungos, estabelecendo uma interacio entre
organismos denominada micorriza.

A

Altura da planta (cm)

a)

b)

16

w

com micorriza

=
N
T

sem micorriza

(o]

N

19
)
Emissoes do gas-estufa
N,O (kg por hectare)

0 100 200 300

0 L 1 1' Uso de fertilizantes
3 5 0 (kg nitrogénio por hectare)
Tempo de crescimento (semanas)

(o3 Caracteristicas quimicas 0.7
da agua em lago préoximo
12 . 3 .
de area de plantio agricola 06
10+
Oxigénio L0.5
dissolvido o
3% 04 8
2 Fosforo =
= 6 proveniente =
9 de fertilizantes 0.3 E
=
41 L0.2
2 F0.1
0 T 0.0

Abr Mai Jun Jul Ago

Os efeitos das micorrizas sobre o crescimento vegetal
podem ser avaliados a partir da figura A. Utilizando os
dados fornecidos na figura, explique as consequéncias
da micorriza para a planta. Que tipo de interacdo
ecoldgica caracteriza a micorriza? Justifique, infor-
mando em sua resposta se a interacdo € positiva,
negativa ou neutra para cada organismo envolvido.

O Brasil ¢ um dos paises que mais consomem
fertilizantes sintéticos no mundo. Com base nas figuras
A, B e C, explique por que a bioinoculagdo de fungos
no solo pode ser uma alternativa ao uso de fertilizantes.
Indique em sua explicacdo ao menos um efeito para as
plantas e um efeito para o ambiente.

(Fonte: D. S. Hayman e outros, Plant Growth Responses to
Vesicular-Arbuscular Mycorrhiza. VI. Effect of Light and

Temperature. The New

Phytologist, Lancaster, v. 73, p. 71-80, jan. 1974.)

Resolucdo

a)

b)

$

As consequéncias das micorrizas para a planta sao
o aumento na superficie de absorcao radicular de
minerais e agua e, consequentemente, melhora o
desenvolvimento do vegetal. A interacao ecoldgica
entre os fungos e as raizes é um caso de
mutualismo. O mutualismo é uma interacao
harmonica interespecifica positiva para ambos os
organismos envolvidos.

A bioinoculacio de fungos no solo pode ser uma
alternativa ao uso de fertilizantes porque, como
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decompositores, os fungos fornecem compostos
nitrogenados e outros, essenciais para as plantas.
A preservacdao ambiental ocorre com a reducao
das emissoes de gases estufa (N,0) — grafico B e
diminuicdo da poluicdo aquatica pelo fésforo
presente em fertilizantes — grafico C.

vl Wamneamp (29 rass) = Janzire/2019
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Os microtubulos, parte do citoesqueleto, estao envolvidos
em diversas etapas da diferenciacdo de neurdnios,
incluindo a origem e a fun¢do de seus prolongamentos
celulares — dendritos e axdnios.

As proteinas associadas aos microtibulos (MAPs) tém
fungdes essenciais nas cé€lulas neuronais, podendo ser
divididas em trés familias — MAP1, MAP2 e tau.

a) Cite pelo menos dois papéis dos microtiibulos em uma

célula eucaridtica, diferentes daqueles mencionados
acima.
As distribuicdes subcelulares de tau, MAP2 e um tipo
de MAP1 (MAPI1B) durante a diferenciacdo neuronal
sdo representadas na figura abaixo. Na fase 4, qual
MAP ¢é encontrada em maior quantidade nos
dendritos?

0 W .
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-
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Fase 1-2 Fase 3
1"l "
T
I tau
B vAP2
Fase 4 U\ [ImArP1B

Legenda: Fase 1-2: célula precursora neural, com prolongamentos
do tipo lamelipodio e futuros neuritos; Fase 3: neurénio com polaridade,
com axonio e neuritos; Fase 4: neurénio maduro, com dendritos
formados a partir dos neuritos e axénio ramificado. Os gréficos de barras
representam a quantidade das MAPs, conforme legenda no painel C.
(Fonte: L. Penazzi e outros, Chapter Three - Microtubule Dynamics in
Neuronal Development, Plasticity, and Neurodegeneration.
International Review of Cell and Molecular Biology, Kidlington, v.

321, p. 89-169,2016.)

b) Qual ¢ a principal fun¢ao dos axdnios?
Plasticidade neuronal é a capacidade do sistema
nervoso de se modificar estrutural e funcionalmente ao
longo de seu desenvolvimento, ou quando sujeito a
novas experiéncias. De que forma os dendritos e os
axonios participam ativamente desse processo?

Resolucao

a) Nas células eucarioticas os microtibulos do
citoesqueleto formam o fuso de divisao celular
(mitose e meiose), além de formar os cilios e os
flagelos relacionados a locomocao celular. Nos
dendritos do neurdnio na fase quatro é encontrada
maior quantidade da proteina MAP2.
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b) Os axonios dos neuronios sao prolongamentos

celulifugos, isto é, conduzem os impulsos nervosos
para longe do corpo celular.
A plasticidade neuronal depende do desenvolvi-
mento de um grande nimero de ramificacdes
dendriticas e axénicas. As ramificacoes
dendriticas recebem os sinais de indmeras
terminacoes axonicas. As terminacdes axonicas
garantem a formacao de sinapses que permitem a
transmissao dos impulsos nervosos.
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Recentemente, foi criado um sistema que emprega
moléculas sintéticas de DNA para armazenar dados de
textos, imagens ou videos simples. Nesse sistema,
qualquer trecho compreendido entre 5 bases A na
sequéncia da molécula sintética de DNA é chamado
codex, o qual tem a estrutura genérica abaixo.

codex
AAAAAGTTTATTTTCGTTTTTCGCGCTCGCCGTTCGCGTTGCCGAAAAA

pixet—l abcdefghi jklmnopaqgrs

A primeira base de cada cddex € o pixet, que indica qual
das trés linhas de pixels da imagem o cddex representa: G
indica a primeira linha (1), C indica a segunda linha (2)
e T indica a terceira linha (3).

Ap0s o pixet, o codex inclui 19 conjuntos de duas bases
(dupletos), nomeados de a até s; cada dupleto representa
um pixel gréfico na imagem.

Por exemplo, a imagem abaixo foi codificada pela
sequéncia de DNA a seguir (apenas a sequéncia de uma
das fitas de DNA ¢ apresentada):

AAAAACTTTATTTTCCTTTTTTACACTTGGTTTTGTGT

TTGGTTAAAAATCCTTTGTTAGCCTTCCTTTTTTCATTT
TGTGTTTAGAGAAAAAGTTTATTTTCGTTTTTCGCGCT
CGCCGTTCGCGTTGCCGAAAAA.

T | N PVl o N
8 EENEEE SN iE.N
. N/ H NEVEEE EEIIN

a) Qual a sequéncia de bases do dupleto que representa
os pixels do tipo ? Explique, em termos da
deterioragdo da imagem, por que a inser¢do de uma
base extra logo apdés o primeiro dupleto de um cédex
da sequéncia de DNA acima € mais grave que a
delecdo do ultimo dupleto desse codex.

b) Compare o funcionamento dos dupletos do sistema
descrito acima com o funcionamento dos cédons na
codificagdo de aminodcidos em organismos Vvivos.
Qual organela catalisa o processo de tradug¢do?

Resolucao

a) Os pixels do tipo indicado no enunciado sao
codificados por cinco dupletos CG. A insercao de
uma base extra logo ap6s o primeiro dupleto
altera toda a sequéncia de dupletos do cédex. A
delecao do tltimo dupleto pode causar a nao
formacao do tltimo pixel.

b) Os dupletos do sistema descrito representam os
pixels graficos na imagem. Os coédons que
especificam os aminoacidos durante a sintese de
proteinas sio sequéncias de trés nucleotideos. As
organelas que catalizam o processo de traducao
sao os ribossomos.
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