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1.0 gréfico abaixo ilustra as curvas de crescimento populacional de duas espécies de mamiferos (A, B)
gue vivem na savana africana, um pastador e um predador. Analise o grafico e responda as questdes.

Ndmero de individuos

Tempo

a) Qual curva representa a populacdo do mamifero predador? Qual das duas espécies tem maior
capacidade de suporte (carga bidtica maxima)?

b) Cite duas adaptacdes defensivas contra predacdo apresentadas por mamiferos pastadores da savana.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).




a) Que nome se da a esse tipo de adaptacdo ao substrato de repouso? Cite uma vantagem dessa
adaptacao.

b) Diferentemente do “sapo de chifre”, alguns anfibios venenosos apresentam coloragdo chamativa e
contrastante com o ambiente. O aspecto chamativo da coloracdo pode beneficiar um predador de

anfibios? Explique.

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




3. Com a auséncia de oxigénio e uma atmosfera com caracteristica redutora, 0os primeiros seres vivos
desenvolveram um metabolismo exclusivamente anaerébio. A transicao para o processo aerébio aconteceu
entre 2,7 bilhdes e 1,6 bilhdo de anos atrds com o surgimento das primeiras algas azuis, as cianobactérias,
capazes de utilizar a agua como doador de elétrons e liberar oxigénio na atmosfera terrestre.

a) Cite um organismo que poderia ter existido ha 3 bilhGes de anos e uma possivel fonte de energia para
a manuteng&o do metabolismo desse organismo.

b) Explique as diferencas entre os tipos de respiragdo celular das espécies atualmente existentes.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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4. A insulina é um horménio peptidico produzido no pancreas que age na regulacdo da glicemia. E

administrada no tratamento de alguns tipos de diabetes. A insulina administrada como medicamento em
pacientes diabéticos €, em grande parte, produzida por bactérias.

a) Expliqgue como é possivel manipular bactérias para que produzam um peptideo que naturalmente néo
faz parte de seu metabolismo.

b) Cite duas outras maneiras pelas quais € possivel se obter insulina sem envolver o uso de bactérias.

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




5. Depois da descoberta dos restos mortais do rei Ricardo Ill em um estacionamento na Inglaterra, em
2012, e do inicio de um movimento para rever a péssima imagem do monarca - cristalizada pela peca
Ricardo lll, de Shakespeare -, um novo achado volta a perturbar sua meméria. Foram encontrados, nos
restos mortais do rei, ovos de lombriga (Ascaris lumbricoides). Os ovos estavam na regido intestinal do rei e
nédo foram encontrados em nenhum outro local dos restos mortais e nem em torno da ossada.

(Adaptado de Folha de S&o Paulo, 04/09/2013, Caderno Ciéncia, edigdo online.)

a) Os Ascaris lumbricoides até os dias de hoje causam problemas graves, principalmente em criancas
desnutridas. Qual é a forma de transmisséo desse parasita a0 homem e como podemos evita-lo?

b) Os Ascaris lumbricoides sdo nematédeos que possuem sexos separados. E possivel uma pessoa ter
vermes de apenas um sexo? Justifique.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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6. “O consumo de fibras alimentares, sobretudo fibras soltveis, diminui os niveis de colesterol plasmaético.
Elas ligam-se a sais biliares, aumentando a sua excre¢do. Os sais biliares perdidos nas fezes sé@o repostos
a partir do colesterol, o que diminui o teor de colesterol circulante. Além disso, a fermentacdo das fibras
pelas bactérias intestinais produz acidos graxos de cadeia curta que parecem inibir a sintese de colesterol
no figado.” (Adaptado de Anita Marzzoco e Bayardo B. Torres, Bioquimica Basica. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2007, p. 249.)

a) Por que pode ser benéfico o consumo de um alimento que contribua para a reducdo do colesterol
circulante? Além da ingestéo de fibras, de que outra maneira pode-se reduzir o colesterol circulante?

b) Qual a funcdo dos sais biliares na digestao dos alimentos?

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




7. Os morcegos sdo animais que muitas vezes despertam reacfes aversivas nas pessoas. O tipo de

reacdo varia bastante, mas na maioria das vezes a simples mencao da palavra provoca exclamacdes como
“Credo!” ou “Que nojo!”.

a) Além dos morcegos hematéfagos, existem espécies de morcegos que possuem outras dietas
alimentares? Quais dietas?

b) Cite dois tipos de interacdo de morcegos com plantas.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).




8.A imagem abaixo representa o processo de traducao.

Ribossomo

Aminoacido

‘Elu
Polipeptideo le“

a) Quais sdo as estruturas representadas pelas letras A e B, respectivamente?

b) Nos eucariotos, em quais estruturas celulares esse processo ocorre?

o

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




9. Na tirinha abaixo, o autor explora a questdo do uso apropriado da linguagem na Ciéncia. Muitas vezes,
palavras de uso comum sao utilizadas na Ciéncia, e isso pode ter varias consequéncias.

Socorro, estou me dissolvendo!

Mas ursos séo insoluveis!

Pra vocé é facil falar--
Vocé néo € polar!

(adaptado de www.reddit.com/r/funny/comments/1lin5uc/bear-troubles. Acessado em 10/09/2013.)

a) De acordo com o urso cinza, o urso branco usa o termo “dissolvendo” de forma cientificamente
inadequada. Imagine que o urso cinza tivesse respondido: “Eu é que deveria estar aflito, pois o
gelo é que esta dissolvendo!” Nesse caso, estaria 0 urso cinza usando o termo “dissolvendo” de
forma cientificamente correta? Justifique.

b) Considerando a ultima fala do urso branco, interprete o duplo significado da palavra “polar” e suas
implicacbes para o efeito cOmico da tirinha.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).



http://www.reddit.com/r/funny/comments/1ln5uc/bear-troubles
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10. Na manha de 11 de setembro de 2013, a Receita Federal apreendeu mais de 350 toneladas de vidro
contaminado por chumbo no Porto de Navegantes (Santa Catarina). O importador informou que os
contéineres estavam carregados com cacos, fragmentos e residuos de vidro, o que € permitido pela
legislacdo. Nos contéineres, o exportador declarou a carga corretamente - tubos de raios catddicos. O
laudo técnico confirmou que a porcentagem em massa de chumbo era de 11,5 %. A importacéo de material
(sucata) que contém chumbo é proibida no Brasil.

a) O chumbo presente na carga apreendida estava na forma de o6xido de chumbo Il. Esse chumbo é
recuperado como metal a partir do aquecimento do vidro a aproximadamente 800 °C na presenca de
carbono (carvao), processo semelhante ao da obtencédo do ferro metalico em alto forno. Considerando
as informacdes fornecidas, escreva a equacao quimica do processo de obtengdo do chumbo metalico e
identifique o agente oxidante e o redutor no processo.

b) Considerando que o destino do chumbo presente no vidro poderia ser o meio ambiente aqui no Brasil,
gual seria, em mols, a quantidade de chumbo a ser recuperada para que isso ndo ocorresse?

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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11. Quando uma pessoa ingere bebida alcodlica, cerca de 90% do alcool ingerido é absorvido no trato
digestivo, na primeira hora. Esse alcool passa para a corrente sanguinea e é metabolizado no figado. Sua
eliminacdo, no entanto, leva muito mais tempo e € isso que torna ilegal uma pessoa dirigir nessa condicao.
O grafico abaixo mostra a concentragdo média de alcool no sangue em funcao do tempo, apds um consumo
rapido de 1, 2, 3 e 4 doses de destilado.

a) De acordo com o gréafico, se uma pessoa ingere 4 doses de destilado, apds quanto tempo a velocidade
de metabolizacdo do alcool sera maior que a velocidade da absorcdo para a corrente sanguinea?
Explique.

b) Um teste do bafémetro realizado duas horas ap6s a ingestao de destilado acusou a presenca de 0,019
miligramas de alcool por litro de ar expirado por um condutor. Considerando essas informacdes, e as
contidas no grafico, determine quantas doses de destilado o condutor havia ingerido. Justifique.

Dado: A proporgdo entre as concentracdes de alcool (sangue:ar expirado) é de 2300:1.
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(Adaptado de Wilkinson et al. Journal of Pharmacokinetics and Biopharmaceutics 5 (3), p. 207-224, 1977.)

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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12. Mmateriais poliméricos podem ter destinos diversos, que ndo seja o simples descarte em lix6es ou
aterros. A reciclagem, por exemplo, pode ser feita por reaproveitamento sob diversas formas. Na reciclagem
secundaria os diversos polimeros que compdem o descarte sdo separados e reutilizados na fabricacdo de
outros materiais; ja na reciclagem quaternaria, o material é usado diretamente como combustivel para gerar
energia térmica ou elétrica. Considere uma embalagem de material polimérico composta por 18 g de PET
(C1oHgO4)N, 4 g de PEAD (C,H4)n e 0,1 g de PP (CzHg)n.

a) Do ponto de vista ambiental, o que seria melhor: a reciclagem secundaria ou a quaternaria? Justifique
sua escolha.

b) Numa reciclagem quaternaria, representada pela combustdo completa da embalagem citada, a massa
consumida de polimeros e oxigénio seria maior, menor ou igual a massa formada de gas carbénico e
agua? Justifique.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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13.0 policarbonato representado na figura abaixo € um polimero utilizado na fabricacdo de CDs e DVDs.
O policarbonato, no entanto, foi banido da fabricacdo de mamadeiras, chupetas e varios utensilios
domeésticos, pela possibilidade de o bisfenol A, um de seus precursores, ser liberado e ingerido. De acordo
com a literatura cientifica, o bisfenol A é suspeito de varios maleficios para a salde do ser humano.

i T i T I T i
CH3 CH3 CH3

a) Em contato com alguns produtos de limpeza e no aguecimento em micro-ondas, o policarbonato pode
liberar unidades de bisfenol A que contaminam os alimentos. Sabendo-se que um fenol tem uma
hidroxila ligada ao anel benzénico, escreva a estrutura da molécula do bisfenol A que poderia ser
liberada devido a limpeza ou ao aquecimento do policarbonato.

b) Represente a férmula estrutural do fragmento do polimero da figura acima, que justifica o uso do termo
“policarbonato” para esse polimero.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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14. Exploséo e incéndio se combinaram no terminal maritimo de S&o Francisco do Sul, em Santa Catarina,
espalhando muita fumaca pela cidade e pela regido. O incidente ocorreu com uma carga de fertilizante em
gue se estima tenham sido decompostas 10 mil toneladas de nitrato de aménio. A fumaga branca que foi
eliminada durante 4 dias era de composi¢cdo complexa, mas apresentava principalmente os produtos da
decomposigcdo térmica do nitrato de amonio: monoéxido de dinitrogénio e dgua. Em abril de 2013, um
acidente semelhante ocorreu em West, Estados Unidos da América, envolvendo a mesma substancia.
Infelizmente, naquele caso, houve uma explosdo, ocasionando a morte de muitas pessoas.

a) Com base nessas informacdes, escreva a equagao quimica da decomposigdo térmica que ocorreu com
0 nitrato de amonio.

b) Dado que os valores das energias padrdo de formacdo em kJ mol™ das substancias envolvidas sdo
nitrato de amdnio (-366), mondxido de dinitrogénio (82) e agua (-242), o processo de decomposicéo
ocorrido no incidente é endotérmico ou exotérmico? Justifigue sua resposta considerando a
decomposicao em condi¢des padrao.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/sao-francisco-do-sul.html
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15. A equacdo abaixo mostra o equilibrio quimico em meio aquoso de uma droga muito utilizada no
tratamento de nauseas e vomitos e também como antialérgico. Essa droga, dependendo da finalidade, pode
ser comercializada na sua forma protonada (A) ou na sua forma neutra (B).

M ‘

J s

A B

a) Sabendo-se que em meio aquoso a constante de equilibrio para essa equacao é igual a 1,2 x 10, qual
espécie estaria em maior concentra¢do no intestino (cujo pH é igual a 8): a protonada (A), a neutra (B)
ou ambas estariam na mesma concentracdo? Justifique sua resposta com base em célculos
matematicos.

b) Supondo que a droga seria absorvida de forma mais completa e com melhor efeito terapéutico se fosse
mais soluvel em lipidios, qual forma seria preferivel numa formulagcdo, a protonada ou a neutra?
Justifique sua resposta em termos de intera¢des intermoleculares.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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16. A produgdo mundial de gas cloro é de 60 milhdes de toneladas por ano. Um processo eletroquimico
moderno e menos agressivo ao meio ambiente, em que se utiliza uma membrana semipermeavel, evita que
toneladas de mercdario, utilizado no processo eletroquimico convencional, sejam dispensadas anualmente
na natureza. Esse processo moderno esta parcialmente esquematizado na figura abaixo.

a) Se a producado anual de gas cloro fosse obtida apenas pelo processo esquematizado na figura abaixo,
gual seria a producéo de gas hidrogénio em milh&es de toneladas?

b) Na figura, falta representar uma fonte de corrente elétrica e a formacdo de fons OH . Complete o

desenho com essas informacdes, ndo se esquecendo de anotar os sinais da fonte e de indicar se ela é
uma fonte de corrente alternada ou de corrente continua.

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

Cly(g) H.(g)
_1t :
NaCl(aq)emm___ . == NaOH(aq)
-
)
Na" wemp
-
NaCI(aq)—II i IE NaOH(aq)
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17. correr uma maratona requer preparo fisico e determinacdo. A uma pessoa comum se recomenda,

para o treino de um dia, repetir 8 vezes a seguinte sequéncia: correr a distancia de 1 km a velocidade de
10,8 km/h e, posteriormente, andar rapido a 7,2 km/h durante dois minutos.

a) Qual sera a distancia total percorrida pelo atleta ao terminar o treino?

b) Para atingir a velocidade de 10,8 km/h, partindo do repouso, o atleta percorre 3 m com aceleragédo
constante. Calcule o médulo da aceleracao a do corredor neste trecho.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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18. 0 encontro das aguas do Rio Negro e do Solim8es, nas proximidades de Manaus, € um dos maiores
espetaculos da natureza local. As aguas dos dois rios, que formam o Rio Amazonas, correm lado a lado por
varios quildbmetros sem se misturarem.

a) Um dos fatores que explicam esse fendbmeno é a diferenca da velocidade da dgua nos dois rios, cerca
de v, =2 km/h para o Negro e v, =6 km/h para o Solimdes. Se uma embarcacéo, navegando no Rio
Negro, demora t, =2 h para fazer um percurso entre duas cidades distantes d_,, ... =48 km, quanto

tempo levara para percorrer a mesma distancia no Rio Solimdes, também rio acima, supondo que sua
velocidade com relagéo & 4gua seja a mesma nos dois rios?

b) Considere um ponto no Rio Negro e outro no Solimdes, ambos a profundidade de 5 m e em aguas
calmas, de forma que as aguas nesses dois pontos estejam em repouso. Se a densidade da agua do

Rio Negro é p, =996 kg/m® e a do Rio Solimdes é ps =998 kg/m®, qual a diferenca de presséo entre
os dois pontos?

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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19. “As dendncias de violacdo de telefonemas e transmissao de dados de empresas e cidaddos brasileiros
serviram para reforcar a tese das Forcas Armadas da necessidade de o Brasil dispor de seu préprio satélite
geoestacionario de comunicagao militar” (O Estado de Sdo Paulo, 15/07/2013). Uma 6rbita geoestacionaria
€ caracterizada por estar no plano equatorial terrestre, sendo que o satélite que a executa estd sempre
acima do mesmo ponto no equador da superficie terrestre. Considere que a 6rbita geoestacionaria tem um
raio r = 42000 km.

a) Calcule a aceleracao centripeta de um satélite em 6rbita circular geoestacionaria.

b) A energia mecéanica de um satélite de massa m em Orbita circular em torno da terra é dada por

GMm . . - . 11 Nm?

==, s emdue r &o raio da 6rbita, M =6x10** kg é a massa da Terrae G =6,7x10" —-.

r

O raio de orbita de satélites comuns de observagéo (ndo geoestacionarios) € tipicamente de 7000 km.

Calcule a energia adicional necessaria para colocar um satélite de 200 kg de massa em uma 6rbita
geoestacionaria, em comparac¢do a coloca-lo em uma 6rbita comum de observagéo.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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a) O ar atmosférico oferece uma resisténcia significativa ao movimento dos automoveis. Suponha que um

determinado automdvel movido a gasolina, trafegando em linha reta a uma velocidade constante de
v =72 km/h com relagdo ao ar, seja submetido a uma forca de atrito de F,, =380 N. Em uma viagem
de uma hora, aproximadamente quantos litros de gasolina serdo consumidos somente para “vencer’” o

atrito imposto pelo ar?
Dados: calor de combustdo da gasolina: 35 MJ/I. Rendimento do motor a gasolina: 30%.

b) A ma calibracédo dos pneus é outro fator que gera gasto extra de combustivel. Isso porque o rolamento
é real e a baixa pressdo aumenta a superficie de contato entre o solo e o pneu. Como consequéncia, 0
ponto efetivo da aplicacdo da forca normal de médulo N néo
esta verticalmente abaixo do eixo de rotacdo da roda (ponto
0) e sim ligeiramente deslocado para a frente a uma distancia

d , como indica a figura ao lado. As forgas que atuam sobre a
roda néo tracionada séo: forca F, que leva a roda para a
frente, forga peso P, forca de atrito estatico F, e forca

normal N . Para uma velocidade de translacao V constante,
o torque em relacdo ao ponto O, resultante das forcas de

atrito estatico F, e normal N, deve ser nulo. Sendo
R=30cm, d=0,3cm e N=2.500 N, calcule o médulo da
forga de atrito estatico F, .

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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21. Existem inimeros tipos de extintores de incéndio que devem ser utilizados de acordo com a classe do
fogo a se extinguir. No caso de incéndio envolvendo liquidos inflamaveis, classe B, os extintores a base de
p6é quimico ou de didxido de carbono (CO,) sdo recomendados, enquanto extintores de agua devem ser
evitados, pois podem espalhar o fogo.

a) Considere um extintor de CO, cilindrico de volume interno V =1800 cm® que contém uma massa de
CO, m=6kg. Tratando o CO, como um gas ideal, calcule a presséo no interior do extintor para uma
temperatura T =300 K.

Dados: R =8,3 J/mol K e a massa molar do CO, M = 44 g/mol.

b) Suponha que um extintor de CO, (similar ao do item a), completamente carregado, isolado e
inicialmente em repouso, lance um jato de CO, de massa m =50 g com velocidade v =20 m/s. Estime

a massa total do extintor M,,, e calcule a sua velocidade de recuo provocada pelo langamento do gas.
Despreze a variagdo da massa total do cilindro decorrente do langamento do jato.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).
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a) Segundo as especificagBes de um fabricante, um forno de micro-ondas necessita, para funcionar, de
uma poténcia de entrada de P =1400 W, dos quais 50% séo totalmente utilizados no aquecimento dos

alimentos. Calcule o tempo necessario para elevar em Af=20°C a temperatura de m=100g de

22.

agua. O calor especifico da 4gua é ¢, =4,2 J/g°C.

b) A figura abaixo mostra o esquema de um forno de micro-ondas, com 30 cm de distancia entre duas de
suas paredes internas paralelas, assim como uma representacao simplificada de certo padrao de ondas
estacionarias em seu interior. Considere a velocidade das ondas no interior do forno como

¢ =3x10® m/s e calcule a frequéncia f das ondas que formam o padréo representado na figura.

i
< 30cm > o
KX

O

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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23. No fenémeno de “Magneto impedancia gigante”, a resisténcia elétrica de determinado material pelo

qual circula uma corrente alternada de frequéncia f varia com a aplicagdo de um campo magnético H . O
grafico da figura 1 mostra a resisténcia elétrica de determinado fio de resistividade elétrica

p =64,8x10" Om em funcdo da frequéncia f da corrente elétrica alternada que circula por esse fio, para
diferentes valores de H .

a) Como podemos ver na figura 1, o valor da resisténcia elétrica do fio para f =0 Hz é R=15 Q. Calcule
o comprimento L desse fio, cuja area de secéo transversal vale A=1296x10° m?.

b) Para altas frequéncias, a corrente elétrica alternada ndo esta uniformemente distribuida na secéo reta
do fio, mas sim confinada em uma regido préxima a sua superficie. Esta regido é determinada pelo
comprimento de penetracdo, que é dado por J =Kk if , em que p é a resistividade do fio, f é a

r

frequéncia da corrente elétrica alternada, u € a permeabilidade magnética relativa do fio e

m Hz . - : ,
k =500 T . Sabendo que g, varia com o campo magnético aplicado H , como mostra a figura 2,

e que, para o particular valor de f =8 MHz temos R = 4 Q, calcule o valor de 6 para essa situagéao.

Resolucdo (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espago).

8 N T
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24. O sistema de imagens street view disponivel na internet permite a visualizacdo de varios lugares do
mundo através de fotografias de alta definicdo, tomadas em 360 graus, no nivel da rua.

a) Em uma camera fotografica tradicional, como a representada
na figura ao lado, a imagem é gravada em um filme
fotografico para posterior revelagdo. A posicdo da lente é P \

ajustada de modo a produzir a imagem no filme colocado na =
parte posterior da camera. Considere uma cémera para a g
gual um objeto muito distante fornece uma imagem pontual

no filme em uma posicdo p'=5cm. O objeto € entédo o >

colocado mais perto da cémera, em uma posicdo objetiva
p =100 cm, e a distancia entre a lente e o filme é ajustada

até que uma imagem nitida real invertida se forme no filme,

conforme mostra a figura. Obtenha a variacdo da posicédo da

imagem p’ decorrente da troca de posi¢do do objeto.

b) Nas cameras fotograficas modernas, a captagdo da imagem ¢é feita
normalmente por um sensor tipo CCD (Charge Couple Devide). Esse tipo
de dispositivo possui trilhas de capacitores que acumulam cargas elétricas C c C
< >
\Y

proporcionalmente a intensidade da luz incidente em cada parte da trilha.
Considere um conjunto de 3 capacitores de mesma capacitancia
C =0,6 pF, ligados em série conforme a figura ao lado. Se o conjunto de

capacitores é submetido a uma diferenga de potencial V =50V, qual é a
carga elétrica total acumulada no conjunto?

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