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Instrucoes para a realizacao da prova

e Neste caderno, deverdo ser respondidas as questdes das provas de Ciéncias Biologicas (questdes de 1 a 6), de
Quimica (questdes de 7 a 12) e de Fisica (questoes 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 calculo, ndo basta escrever apenas o resultado final. E necessario mostrar a
resolucdo ou o raciocinio utilizado para responder as questoes.

e A duracao total da prova é de quatro horas.
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g=10m/s’
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As férmulas necessarias para a resolucao de algumas questdes sao fornecidas no préprio enunciado — leia
com atencdo. Quando necessario, use:
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1. Quando se pretende transformar a espécie X na espécie Y, ambas devem ser unidas por fertilizacéo e,

em seguida, os hibridos resultantes devem ser fertilizados com o pélen de Y. Depois, das varias proles
resultantes, seriam selecionadas aquelas que apresentassem maior semelhanca com Y, que novamente
seriam fertilizadas com pélen de Y, e assim sucessivamente até que, finalmente, Y se mantivesse constante

nas geragOes seguintes. Por este processo, a espécie X teria sido transformada na espécie Y.
(Adaptado de http://media.wix.com/ugd/b703be_02adaf2adad94fc08b146c5ab0e4b924.pdf. Acessado em 12/12/2016.)

O trecho acima, adaptado da traducdo do artigo de Gregor Mendel, ilustra o interesse de Mendel na
transformacédo de espécies.

a) O processo descrito por Mendel esta relacionado com que pratica amplamente usada na agricultura?
Quais as vantagens da utilizacdo desse processo na agricultura?

b) Considerando que a espécie X tenha as caracteristicas “A” e “B”, que a espécie Y tenha as
caracteristicas “a” e “b” e que os alelos “A” e “B” sdo dominantes, a partir do cruzamento de X com Y, em
guantas geragfes todos os descendentes resultantes teriam apenas as caracteristicas ab? Quais seriam

0s gendtipos formados em cada uma das geracdes?

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

T1
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2. Em 2016 verificamos as consequéncias do derrame de grande volume de rejeitos de uma mineradora,
gue se espalhou pelo mar a partir da foz do rio Doce. Os residuos formaram uma mancha maével que alterou
o equilibrio do rio, do mar e impactou a economia local dependente da pesca.

a) Qual foi a consequéncia do avanco da lama na biodiversidade do ambiente marinho? Justifique.

b) Cite dois fatores decisivos para a recuperagdo da ictiofauna do rio Doce.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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3.A esquistossomose mansénica € uma doenca que afeta 7 milhGes de brasileiros atualmente. A vacina
contra este helminto esta em fase pré-clinica de testes e foi desenvolvida por pesquisadores brasileiros.

a) Quais sdo as formas infectantes para o hospedeiro vertebrado e para o hospedeiro invertebrado?
Indique esses hospedeiros.

b) Vacinas sdo estratégias profilaticas importantes no combate a infecgGes, porém, até o momento, nao
existem vacinas contra essa parasitose. Cite duas medidas profilaticas efetivas para o controle dessa
infeccdo no homem.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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A figura acima mostra duas reagfes perante os insetos mencionados, sob pontos de vistas diferentes.

a) Construa uma teia alimentar completa que inclua os organismos retratados na figura.

b) Considerando que insetos sdo, em geral, pobres em gorduras e aclcares, qual é a principal fonte de
energia oriunda da ingestédo de formigas? O que acontece com esse nutriente no estdmago humano?

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

T4
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5. As plantas crescem e se desenvolvem em ambientes com grande variacdo na disponibilidade de energia
luminosa, apresentando importante aclimatacdo da fotossintese e da respiracdo foliar. A figura abaixo
representa a variacdo das trocas gasosas de duas espécies, A e B, em funcdo do aumento da
disponibilidade de luz. Valores positivos indicam fotossintese e valores negativos, respiracgao.

Intensidade luminosa (umol m2s)

a) Qual espécie estaria mais apta a se desenvolver em ambientes de sub-bosque, onde a luz é um fator
limitante e raramente excede 200 umol m? s™*? Justifique sua resposta.

b) Além de modificagdes fisiologicas como as citadas nas trocas gasosas, cite outras duas caracteristicas
das folhas que tornariam as plantas aptas a se desenvolverem em ambientes sombreados.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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6. A biotecnologia esta presente em nosso dia a dia, contribuindo de forma significativa para a nossa
qgualidade de vida. Ao abastecer um automdvel com etanol, estamos fazendo uso de um produto da
biotecnologia obtido com a fermentacao de agUcares presentes no caldo extraido da cana-de-aglcar. Apos
a extracdo do caldo, uma quantidade significativa de carboidratos presentes na estrutura celular é perdida
no bagaco da cana-de-aglcar. A producdo de etanol de segunda geracdo a partir do bagaco seria uma
forma de aumentar a oferta de energia renovavel, promovendo uma matriz energética mais sustentavel.

a) Cite um carboidrato presente na estrutura da parede celular da cana-de-agUcar que poderia ser
hidrolisado para fornecer os aclcares para a obtencdo de etanol. Por que a biomassa € considerada
uma fonte renovavel de energia?

b) Como os micro-organismos atuam na fermentagéo e se beneficiam desse processo?

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

T6
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7. Os simbolos abaixo s3o utilizados como alerta nos rétulos de recipientes de varios produtos de uso
cotidiano em laboratérios ou residéncias, podendo se relacionar as seguintes espécies: etanol, amdnia,
glaten, alimento modificado e arg6nio.

1

a) Preencha os paréntesis no espaco de resposta com o nimero correspondente ao simbolo adequado
para cada espécie.

b) Um recipiente com &acido sulfdrico apresenta um dos simbolos mostrados no enunciado. Identifique esse
simbolo pelo seu respectivo nimero e justifique a concepgdo desse simbolo em funcdo da natureza do
produto em questao.

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

a) etanol( ); aménia( ); argbnio( ); alimento modificado ( ); glaten( )
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8. A braquiterapia € uma técnica médica que consiste na introducdo de pequenas sementes de material
[glzdiatil\(/)g nas prcl);<5imidades de um tumor. Essas sementes, mais frequentemente, sdo de substancias como
Ir, =°Pd ou ~*’I. Estes trés radiois6topos sofrem processos de decaimento através da emissédo de

. 0 ~ . . Ax A’ 0
particulas _1[3. A equacéo de decaimento pode ser genericamente representada por A — p’Y + _1[3 , em

gue X e Y sdo os simbolos atémicos, A e A’ sdo os numeros de massa e p e p’ sdo 0s nimeros atdmicos
dos elementos.

a) Tomando como modelo a equacdo genérica fornecida, escolha apenas um dos trés radiois6topos
utilizados na braquiterapia, consulte a tabela periédica e escreva sua equacao completa no processo de
decaimento.

b) Os tempos de meia vida de decaimento (em dias) desses radioisétopos sdo: *Ir (74,2), 'Pd (17) e
129) (60,2). Com base nessas informacdes, complete o grafico que aparece no espaco de resolugéo,
identificando as curvas A, B e C com os respectivos radiois6topos, e colocando os valores nas caixas
gue aparecem no eixo que indica o tempo.

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

Quantidade de matéria/ %

’ ‘ ’ ‘ ’ ‘ Tempo / dias
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9. Um teste caseiro para saber se um fermento quimico ainda se apresenta em condicBes de bom uso
consiste em introduzir uma amostra solida desse fermento em um pouco de agua e observar o que
acontece. Se o fermento estiver bom, ocorre uma boa efervescéncia; caso contrario, ele esta ruim.
Considere uma mistura soélida que contém os ions dihidrogenofosfato, H,PO,4~, e hidrogenocarbonato,
HCO3".

a) Considerando que o teste descrito anteriormente indica que a mistura sélida pode ser de um fermento
gue esta bom, escreva a equacgédo quimica que justifica esse resultado.

b) Tendo em vista que a embalagem do produto informa que 18 g desse fermento quimico devem liberar,
no minimo, 1,45 x 10° m® de gases a 298 K e 93.000 Pa, determine a minima massa de
hidrogenocarbonato de sédio que o fabricante deve colocar em 18 gramas do produto.

Dado: R = 8,3 Pam®mol* K™

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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10. uma reportagem em revista de divulgacao cientifica apresenta o seguinte titulo: Pesquisadores estao
investigando a possibilidade de combinar hidrogénio com diéxido de carbono para produzir hidrocarbonetos,
com alto poder energético, “ricos em energia”. O texto da reportagem explicita melhor o que esta no titulo,
ao informar que “em 2014 um grupo de pesquisadores desenvolveu um sistema hibrido que usa bactérias e
eletricidade, conjuntamente, em um coletor solar, para gerar hidrogénio a partir da agua, e fazer sua reacéo
com diéxido de carbono, para produzir isopropanol”, como representa a equacao a seguir.

3CO;+4H, — C3HgO+250, AH’=+862 kJ/mol

a) Considerando que a entalpia padrao de formagédo da agua é -286 kJ/mol, qual é a quantidade de energia
gue seria utilizada na producdo de 1 mol de isopropanol, a partir de agua e CO,, da maneira como
explica o enunciado acima?

b) Qual seria a energia liberada pela queima de 90 gramas de isopropanol obtido dessa maneira?
Considere uma combustdo completa e condi¢do padrao.

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

710
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11. uma das alternativas para o tratamento de lixo sélido consiste na tecnologia de reciclagem quaternaria,
em que o lixo solido nédo perecivel é queimado em usinas especificas. Nessas usinas, os residuos oriundos
da queima sdo retidos e ndo sdo emitidos diretamente para 0 meio ambiente. Um dos sistemas para
retencdo da parte gasosa dos residuos apresenta um filtro que contém uma das seguintes substancias:
Na,CO;, NaOH, CaO ou CaCOs.

a) Considere a seguinte afirmacao: essa tecnologia apresenta dupla vantagem porque, além de resolver o
problema de ocupacdo do espaco, também gera energia. Responda, inicialmente, se concorda
totalmente, concorda parcialmente ou se discorda totalmente dessa afirmacao e, em seguida, justifique
sua escolha.

b) Durante a queima que ocorre no tratamento do lixo, 0s seguintes gases podem ser liberados: NO,, SO, e
CO,. Escolha um desses gases e indique um filtro adequado para absorvé-lo, dentre as quatro
possibilidades apresentas no enunciado. Justifique sua escolha utilizando uma equag&o quimica.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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12. 0 sangue que circula por todo o nosso corpo é muito resistente a alteracdes, mas acaba sendo o
depésito de muitos residuos provenientes da ingestdo de alguma substancia. No caso dos fumantes, o
contato com a nicotina apés o consumo de um cigarro leva a variagdo de concentracdo de nicotina no
sangue ao longo do tempo, como mostra o grafico abaixo.

20

10

oll 1 | |

nicotina no sangue (ng/mL)
15
I

0 30 60
tempo/min.

90

120
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¥
CH E— \ + H
N/ 3 _— CHs

a) Considere 0 momento em que a quantidade de nicotina no sangue de um fumante atinge seu valor
maximo. Se nesse momento o pH do sangue for de 7,4, qual espécie estara em maior concentragédo
+ . . ipe
(mol/L): o H ou a nicotina total? Justifique sua resposta.

b) A constante de equilibrio da equacao acima é 1,0 x 10, Qual das formas da nicotina estara em maior
concentracao no sangue: a forma protonada ou a desprotonada? Justifique sua resposta.

Dados: massa molar da nicotina = 162,2 g mol™, logi04 = 0,6.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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13. 0 uso do sistema de localizacdo GPS (Global Positioning System) cresceu bastante nos ultimos
tempos devido principalmente a existéncia do sensor GPS na maioria dos celulares disponiveis no mercado.
Nesses celulares, o sinal de GPS tem sido usado para localizagdo do aparelho em mapas, para obter
sugestdes de rotas e até em jogos. Considere que os satélites responsaveis por enviar o sinal GPS
encontram-se a aproximadamente Rgps=27.000 km do centro da Terra, seu periodo de rotacdo em torno do
centro da Terra é Tgps = 12 horas e sua 6rbita é circular.

a) Qual é a velocidade escalar média de um satélite do sistema GPS?

b) Os satélites de GPS enviam continuamente as trés coordenadas que determinam sua posi¢éo atual e o
horario do envio da mensagem. Com as informacfes de 4 satélites, o receptor pode determinar a sua
posicdo e o horario local. Para garantir a precisdo dessas informacdes, efeitos relativisticos sao
considerados na determinacéo do horario enviado pelos satélites. Os reldgios localizados nos satélites
sdo afetados principalmente por efeitos da relatividade restrita, que atrasam os reldgios, e da
relatividade geral, que adiantam os reldgios, conforme mostra a figura abaixo. Qual é a distancia do
centro da Terra R e o periodo T da 6rbita em que os efeitos da relatividade geral e da relatividade
restrita se cancelam, ou seja, quando a soma dos dois efeitos é zero?

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

Correcado no tempo do relégio
para cada segundo na Terra [107!Y 5]

6 7 8 9101112131415161718192021222324252627
Distancia do centro da Terra [10® km]
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14. Létus é uma planta conhecida por uma caracteristica muito interessante: apesar de crescer em regides
de lodo, suas folhas estdo sempre secas e limpas. Isto decorre de sua propriedade hidrofébica. Gotas de
agua na folha de l6tus tomam forma aproximadamente esférica e se deslocam quase sem atrito até cairem
da folha. Ao se moverem pela folha, as gotas de agua capturam e carregam consigo a sujeira para fora da
folha.

a) Quando uma gota de agua cai sobre uma folha de l6tus, ela quica como se fosse uma bola de borracha
batendo no chéo. Considere uma gota, inicialmente em repouso, caindo sobre uma folha de I6tus plana
e na horizontal, a partir de uma altura h; = 50 cm acima da folha. Qual é o coeficiente de restituicdo da
colisdo se a gota sobe até uma altura de h;= 2 cm apds quicar a primeira vez na folha?

b) Considere uma gota de agua com velocidade inicial v; = 3 mm/s deslocando-se e limpando a superficie
de uma folha de l6tus plana e na horizontal. Antes de cair da folha, essa gota captura o lodo de uma
area de 2 cm®. Suponha que a densidade superficial média de lodo na folha é de 2,5x10° gramas/cmz.
Estime a massa da gota de agua e calcule sua velocidade no instante em que ela deixa a folha.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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15. os brinquedos de parques de diversdes utilizam-se de principios da Mecénica para criar movimentos

aos quais nao estamos habituados, gerando novas sensacdes. Por isso um parque de diversées é um étimo
local para ilustrar principios basicos da Mecéanica.

a) Considere uma montanha russa em que um carrinho desce por uma rampa de altura H =5 m e, ao final
da rampa, passa por um trecho circular de raio R = 2 m, conforme mostra a figura a) abaixo. Calcule o
moédulo da aceleragéo no ponto mais baixo do circuito, considerando que o carrinho partiu do repouso.

b) Outro brinquedo comum em parques de diversdes é o0 chapéu mexicano, em que cadeiras séo
penduradas com correntes na borda de uma estrutura circular que gira com seu eixo de rotacao
perpendicular ao solo. Considere um chapéu mexicano com estrutura circular de raio R = 6,3 m e
correntes de comprimento L = 2 m. Ao girar, as cadeiras se elevam 40 cm, afastando-se 1,2 m do eixo
de rotacdo, conforme mostra a figura b) abaixo. Calcule a velocidade angular de rotacao do brinquedo.

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

T15
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16. A energia solar € a Unica fonte de energia do avido Solar Impulse 2, desenvolvido na Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne, Suica.

a) Para aproveitar a energia obtida dos raios solares e poder voar tanto a noite quanto de dia, o Solar
Impulse 2, de massa aproximada m = 2000 kg, voava em alta altitude e velocidade vg, = 90 km/h durante
o dia, armazenando energia solar para a noite. Ao anoitecer, o avido descia para altitudes menores e
voava a uma velocidade aproximada de v, = 57,6 km/h. Qual é a variagdo da energia cinética do aviao
entre o dia e a noite?

b) As asas e a fuselagem do Solar Impulse 2 sdo cobertas por 270 m? de células solares, cuja eficiéncia em
converter energia solar em energia elétrica € de aproximadamente 25%. O avido tem um conjunto de
motores cuja poténcia total vale P = 50,0 kW e baterias que podem armazenar até E = 164 kWh de
energia total. Suponha que o avido esta voando com seus motores a 80% da sua poténcia maxima e que
as baterias estdo totalmente descarregadas. Considerando que a intensidade de energia solar que
chega até as células solares é de 1,2 kW/m? quanto tempo é necessario para carregar totalmente as
baterias?

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

T16




UNICAMP

2017/

17. Um instrumento importante no estudo de sistemas nanométricos € o0 microscépio eletrénico. Nos
microscépios Opticos, a luz é usada para visualizar a amostra em estudo. Nos microscopios eletrénicos, um
feixe de elétrons é usado para estudar a amostra.

a)

b)

A vantagem em se usar elétrons é que é possivel acelera-los até energias em que o seu comprimento
de onda € menor que o da luz visivel, permitindo uma melhor resolugdo. O comprimento de onda do
elétron é dado por A = h/(2m,E.)"/?, em que E, é a energia cinética do elétron, m,~9 x 10731 kg é a
massa do elétron e h~6,6 x 1073* N-m-s é a constante de Planck. Qual é o comprimento de onda do
elétron em um microscopio eletrénico em que os elétrons sédo acelerados, a partir do repouso, por uma
diferenca de potencial de U = 50 kV? Caso necessario, use a carga do elétron e = 1,6 x 1071° C.

Uma forma usada para gerar elétrons em um microscépio eletrdnico é aquecer um filamento, processo
denominado efeito termibnico. A densidade de corrente gerada é dada por | = AT?e~®/®s™) em que A
¢ a constante de Richardson, T é a temperatura em kelvin, kz = 1,4 x 10723 J/K é a constante de
Boltzmann e &, denominado fungdo trabalho, € a energia necessaria para remover um elétron do
filamento. A expressdo para J pode ser reescrita como In(J/T?) = In(4) — (®/kg)(1/T), que é uma
equacdo de uma reta de In(J/T?) versus (1/T), em que In(4) é o coeficiente linear e (®/k;) é o
coeficiente angular da reta. O grafico da figura abaixo apresenta dados obtidos do efeito termidénico em
um filamento de tungsténio. Qual é a fun¢éo trabalho do tungsténio medida neste experimento?

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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18. 0O controle da temperatura da agua e de ambientes tem oferecido a sociedade uma grande gama de
confortos muito bem-vindos. Como exemplo podemos citar o controle da temperatura de ambientes
fechados e o0 aquecimento da agua usada para o banho.

a)

b)

O sistema de refrigeracéo usado em grandes instalagdes, como centros comerciais, retira o calor do
ambiente por meio da evaporacdo da agua. Os instrumentos que executam esse processo sao
usualmente grandes torres de refrigeracdo vazadas, por onde circula agua, e que tém um grande
ventilador no topo. A agua € pulverizada na frente do fluxo de ar gerado pelo ventilador. Nesse
processo, parte da agua € evaporada, sem alterar a sua temperatura, absorvendo calor da parcela da
agua que permaneceu liquida. Considere que 110 litros de agua a 30°C circulem por uma torre de
refrigeracdo e que, desse volume, 2 litros sejam evaporados. Sabendo gue o calor latente de
vaporizagao da agua é L = 540 cal/g e que seu calor especifico é ¢ = 1,0 cal/g-"C, qual é a temperatura
final da parcela da agua que ndo evaporou?

A maioria dos chuveiros no Brasil aquece a agua do banho por meio de uma resisténcia elétrica.
Usualmente a resisténcia é constituida de um fio feito de uma liga de niquel e cromo de resistividade
p=1,1x10°Q'm. Considere um chuveiro que funciona com tensdo de U = 220 V e poténcia
P = 5500 W. Se a area da secéo transversal do fio da liga for A =2,5x 107 m?, qual € o comprimento do
fio da resisténcia?

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