Ciéncias da Natureza

UNIGAMEP

As formulas necessarias para a resolucdo
de algumas questoes sdo fornecidas no
enunciado — leia com atencdo. Quando ne-
cessario, use:

g=10 m/s2,

=3

e a velocidade da luz no vacuo
¢ = 3 x10° mi/s.

Questao 1

Em 2011 o Atlantis realizou a udltima misséo
dos o6nibus espaciais, levando quatro astro-
nautas a Estacao Espacial Internacional.

a) A Estacao Espacial Internacional gira em
torno da Terra numa 6rbita aproximadamente
circular de raio R = 6800 km e completa 16 vol-
tas por dia. Qual é a velocidade escalar média
da Estacado Espacial Internacional?

b) Préximo da reentrada na atmosfera, na
viagem de volta, o 6nibus espacial tem veloci-
dade de cerca de 8000 m/s, e sua massa é de
aproximadamente 90 toneladas. Qual é a sua
energia cinética?

Resposta

a) Da definicdo de velocidade escalar média, te-
mos:

AS 16-2nR 16 -2 -3 -6800
Vm=—7+< = =

At At 24

= | v,y = 27 200 knv/h

b) Da definigdo de energia cinética, temos:
m-v? _90-10° - (8000)° -

E. =
¢ 2 2

= |E, =288-10%J

Questao 2

O tempo de viagem de qualquer entrada da
Unicamp até a regido central do campus é de
apenas alguns minutos. Assim, a economia

ETAPA

de tempo obtida, desrespeitando-se o limite de
velocidade, é muito pequena, enquanto o risco
de acidentes aumenta significativamente.

N
Fat

o

t

a) Considere que um 6nibus de massa
M =9000 kg, viajando a 80 km/h, colide na
traseira de um carro de massa m, = 1000 kg
que se encontrava parado. A colisdo é inelds-
tica, ou seja, carro e Oonibus seguem grudados
ap6s a batida. Calcule a velocidade do conjunto
logo apds a colisao.

b) Além do excesso de velocidade, a falta de
manutencéo do veiculo pode causar acidentes.
Por exemplo, o desalinhamento das rodas faz
com que o carro sofra a acdo de uma forca la-
teral. Considere um carro com um pneu dian-
teiro desalinhado de 3°, conforme a figura an-
terior, gerand_q uma componente lateral da for-
ca de atrito F;, em uma das rodas. Para um
carro de massa m;, = 1600 kg, calcule o médulo
da aceleracéo lateral do carro, sabendo que o
moédulo da forca de atrito em cada roda vale
F,, = 8000 N. Dados: sen 3° = 0,05 e cos 3° =

=0,99.

Resposta

a) Considerando o sistema 6nibus-carro isolado,
temos:

—

Qantes = Quepois =M -V =M +my) - v =
= 9000 -80 = (9000 +1000) -v =

= | v =72 km/h
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b) Do desenho fornecido, temos que o médulo da
forca lateral (F; ) na roda é dado por:

F, = Fy - sen3° = F, =8000 - 0,05 =
= F, = 400N

Do Principio Fundamental da Dindmica, vem:
R=my= F,=m,-3 = 400=1600-a =

= | a =025 m/s®

Questao 3

O 6leo lubrificante tem a funcéo de reduzir o
atrito entre as partes em movimento no inte-
rior do motor e auxiliar na sua refrigeracéo.
O nivel de 6leo no carter varia com a tempe-
ratura do motor, pois a densidade do 6dleo
muda com a temperatura. A tabela a seguir
apresenta a densidade de certo tipo de éleo
para varias temperaturas.

T (°C) p (kg/litro)
0 0,900
20 0,882
40 0,876
60 0,864
80 0,852

100 0,840
120 0,829
140 0,817

a) Se forem colocados 4 litros de 6leo a 20 °C no
motor de um carro, qual serd o volume ocupado
pelo 6leo quando o motor estiver a 100 °C?

b) A forca de atrito que um cilindro de motor
exerce sobre o pistdo que se desloca em seu
interior tem modulo F,;.;;, = 3,0 N. A cada
ciclo o pistao desloca-se 6,0 cm para frente e
6,0 cm para trds, num movimento de vai e
vem. Se a frequéncia do movimento do pistdo
é de 2500 ciclos por minuto, qual é a poténcia
média dissipada pelo atrito?

Resposta

a) Sabendo que a massa de 6leo néo varia, da defi-
nigdo de densidade e da tabela fornecida, vem:

P20 - Va0 =P100 - Vioo =

= 0,882 -4 = 0,840 . V100 = ‘/100 = 4,2 litros

b) Em um ciclo, o ponto de aplicacdo da forca de
atrito se desloca d = 12 cm. Da definicdo de po-
téncia média, vem:

Fat. U 2500 Fy d _

P, = =P, =
At
:>Pm:2500-;3(,)0-0,12:> P —15W

Questao 4

Os baldes desempenham papel importante
em pesquisas atmosféricas e sempre encanta-
ram os espectadores. Bartolomeu de Gusmao,
nascido em Santos em 1685, é considerado o
inventor do aeréstato, baldo empregado como
aeronave. Em temperatura ambiente, T,,,,;, =
= 300 K, a densidade do ar atmosférico vale
Pamb = 1,26 kg/m?3. Quando o ar no interior

de um baléo é aquecido, sua densidade dimi-
nui, sendo que a pressio e o volume perma-
necem constantes. Com isso, o baldo é acele-
rado para cima & medida que seu peso fica
menor que 0 empuxo.

a) Um baldo tripulado possui volume total
V =30x 10% litros. Encontre o empuxo que
atua no balao.

b) Qual sera a temperatura do ar no interior
do balao quando sua densidade for reduzida a
Pquente = 1,05 kg/m3?

Considere que o ar se comporta como um gés
ideal e note que o nimero de moles de ar no
interior do baldo é proporcional a sua densi-
dade.

Resposta

a) Sendo o volume do baldo V =3-10°L =
=3-10% m3, temos:
E=pamp.-V-9=126-3-10° 10 =

= |E=378-10° N
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b) Da equacgéo de estado dos gases ideais para
uma transformagdo a presséao e volume constan-
tes, com o numero de mols proporcional a densi-
dade, temos:

pV =nRT = namb.ﬂTamb. = Nquente ﬂ Tquente =

N Namb.  _ _Pamb.  _ Tquente
Nquente Pquente Tamb.
1,26 Tquente
= 05 = s00 = | awene = 360K

Questao 5

Em 2015, estima-se que o cancer sera respon-
savel por uma dezena de milhdes de mortes
em todo o mundo, sendo o tabagismo a princi-
pal causa evitavel da doenca. Além das int-
meras substincias téxicas e cancerigenas
contidas no cigarro, a cada tragada, o fuman-
te aspira fumaca a altas temperaturas, o que
leva a morte células da boca e da garganta,
aumentando ainda mais o risco de cancer.

a) Para avaliar o efeito nocivo da fumaca,
Ny =90 x 10* células humanas foram expos-
tas, em laboratério, a fumaca de cigarro a
temperatura de 72°C, valor tipico para a fu-
maca tragada pelos fumantes. Nos primeiros
instantes, o namero de células que permane-
cem vivas em funcdo do tempo ¢ é dado por

N@) = No(l - ﬁ), onde T é o tempo necessa-
T

rio para que 90% das células morram. O gra-
fico abaixo mostra como T varia com a tempe-
ratura 0. Quantas células morrem por segun-
do nos instantes iniciais?

12,5
10,0 N
75
50
25 <
0.0

T(s)

b) A cada tragada, o fumante aspira aproxi-
madamente 35 mililitros de fumaca. A fu-
maca possui uma capacidade calorifica mo-

lar C = 32 e um volume molar de
K x mol

28 litros/mol. Assumindo que a fumaca en-
tra no corpo humano a 72°C e sai a 37°C,
calcule o calor transferido ao fumante numa
tragada.

Resposta

a) O numero de células que morrem por segundo
nos instantes iniciais é igual a variagdo no tempo
das células que permanecem vivas nos instantes
iniciais.

Como a funcdo fornecida tem dominio definido
para "os primeiros instantes", a melhor maneira
de calcular o numero de células que morrem por
segundo nos "instantes iniciais" é pela derivada
N'(t) da fungdo N(t), dada a seguir: .

N'(t) = —L"T 2 np=-29-10-2 '750 2

- N'(t) = 36 000 2EU1aS

Assim, 36 000 células morrem por segundo nos
instantes iniciais.

b) Dos dados fornecidos, podemos calcular o ca-
lor (Q) transferido ao fumante numa tragada pela
equacdo fundamental da calorimetria.

Assim, temos:

Q=n-C-A0=Q=35-10°y. !

2. (37 - 72K =2Q =-1,4J

K - ot
Assim, o calor transferido ao fumante numa traga-
daé1,4dJ.

Questao 6

Em 1963, Hodgkin e Huxley receberam o
prémio Nobel de Fisiologia por suas desco-
bertas sobre a geracdo de potenciais elétricos
em neuroénios. Membranas celulares separam
o meio intracelular do meio externo a célula,
sendo polarizadas em decorréncia do fluxo de
ions. O acamulo de cargas opostas nas super-
ficies interna e externa faz com que a membra-
na possa ser tratada, de forma aproximada,
como um capacitor.

a) Considere uma célula em que ions, de
carga unitaria e = 1,6 x 10719 C, cruzam a

membrana e dao origem a uma diferenca de
potencial elétrico de 80 mV. Quantos ions
atravessaram a membrana, cuja area é
A =5x107 em?,
unidade de area é C

se sua capacitancia por
= 0,8 x107° Flem??

drea
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b) Se uma membrana, inicialmente polarizada,
é despolarizada por uma corrente de ions, qual
a poténcia elétrica entregue ao conjunto de
ions no momento em que a diferenca de poten-
cial for 20 mV e a corrente for 5 x 108 ions/s,
sendo a carga de cada ione = 1,6 x 107 ¢?

Resposta

a) Do enunciado, a capacitancia (C) da membra-
na celular é:

C=08- 106_F_

5 -5.10° cm? =
cm

=C=4-10"F

Assim, da equacao de quantizagdo da carga elé-
trica e da definicao de capacitancia, a quantidade
(n) de ions que atravessam a membrana, consi-
derando-a inicialmente neutra, € dada por:

Q
c== .
U :>C=n e =
Q=n-e
—~4.10°1 = n~1,6-10‘79
801073

=|n=2-10 ions

b) A poténcia elétrica (P) entregue ao conjunto de
ions € dada por:

p=U-i=U. ¢

At
=20-10°%.5-10% .16 .10 =

=>|P=16-10"2w

Questao 7

Nos ultimos anos, o Brasil vem implantando
em diversas cidades o sinal de televisdo digi-
tal. O sinal de televiséo é transmitido através
de antenas e cabos, por ondas eletromagnéti-
cas cuja velocidade no ar é aproximadamente
igual a da luz no vécuo.

a) Um tipo de antena usada na recepcédo do
sinal é a log-periédica, representada na figu-
ra a seguir, na qual o comprimento das has-
tes metdlicas de uma extremidade a outra,
L, é variavel. A maior eficiéncia de recepg¢éo é
obtida quando L é cerca de meio comprimen-

to de onda da onda eletromagnética que
transmite o sinal no ar (L ~ A / 2). Encontre a
menor frequéncia que a antena ilustrada na
figura consegue sintonizar de forma eficiente,
e marque na figura a haste correspondente.

b) Cabos coaxiais sdo constituidos por dois
condutores separados por um isolante de in-
dice de refracdo n e constante dielétrica K,
relacionados por K = n?. A velocidade de
uma onda eletromagnética no interior do
cabo é dada por v = ¢/ n. Qual é o compri-
mento de onda de uma onda de frequéncia
f =400 MHz que se propaga num cabo cujo
isolante € o polietileno (K = 2,25)?

Resposta

a) Pela equacado fundamental da ondulatdria,
v = Af, temos que, para a menor frequéncia, de-
vemos ter o maior comprimento de onda. Logo, a
haste correspondente é aquela de 30 cm, ou
seja, a de maior dimensdo, mostrada na figura
dada. Assim, vem:

v = Af

=3-108=2.30-1072 =
A =2

=|f=5-10% Hz

b) Do enunciado e da equacgdo fundamental da
ondulatdria, temos:

C
v=—"
n 8
k=n?=-S _3.r=5379 3 400 10°=
K J2.25
v =Af
= |A=05m
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Questao 8

Raios X, descobertos por Rontgen em 1895,
sao largamente utilizados como ferramenta
de diagnéstico médico por radiografia e tomo-
grafia. Além disso, o uso de raios X foi essen-
cial em importantes descobertas cientificas,
como, por exemplo, na determinacdo da es-
trutura do DNA.

a) Em um dos métodos usados para gerar
raios X, elétrons colidem com um alvo metali-
co perdendo energia cinética e gerando fétons
de energia E = h v, sendo h =6,6 x 1034 Jxs
e v a frequéncia da radiacdo. A figura (a) abai-
x0 mostra a intensidade da radiacdo emitida
em funcdo do comprimento de onda, A. Se
toda a energia cinética de um elétron for con-
vertida na energia de um féton, obtemos o 6-
ton de maior energia. Nesse caso, a frequén-
cia do féton torna-se a maior possivel, ou
seja, acima dela a intensidade emitida é nula.
Marque na figura o comprimento de onda
correspondente a este caso e calcule a energia
cinética dos elétrons incidentes.

Intensidade

A

25 35 45 55 65 75 85
A (1072 m)

@

b) O arranjo atémico de certos materiais pode
ser representado por planos paralelos separa-
dos por uma distdncia d. Quando incidem
nestes materiais, os raios X sofrem reflexdo
especular, como ilustra a figura (b) a seguir.
Uma situacdo em que ocorre interferéncia
construtiva é aquela em que a diferenca do
caminho percorrido por dois raios paralelos,
2 x L, é igual a A, um comprimento de onda

da radiacéo incidente. Qual a distancia d en-
tre planos para os quais foi observada inter-
feréncia construtiva em 6 = 14,5° usando-se
raios X de A = 0,15 nm? Dados: sen 14,5° =
=0,25 e cos 14,5° = 0,97.

Resposta

a) Da equagdo fundamental da ondulatdria
(v =\ -v), o foton de maior frequéncia v corres-
ponde ao de menor comprimento de onda L. Do
grdfico dado, o comprimento de onda minimo é
A =30-10""2 m. Considerando a conservagdo
da energia e que os raios X propagam-se no va-
cuo, a energia cinética maxima de um elétron é
dada por:

Eetstron = Efston =h - v

c
= Egs =h— =
C=v=>Xh-v elétron

A

3108
30-10712

= | Eclétron =6,6 -1077° J

= Eglstron = 6.6 - 1073 .

b) Da figura b temos que send = 5 Considerando

que 2L = \ para® = 14,5°, ou seja, que 14,5° é o
angulo para o qual se observa o primeiro maximo
de interferéncia construtiva, temos:

2L =M\
= 2d -sen14,5° =\ =
L=d-sen14,5°

=2d-025=015-10° =|d=30-10"m

Questao 9

Um dos grupos mais numerosos de artrépo-
des, os insetos, passou a ocupar o ambiente
terrestre. Algumas estruturas foram rele-
vantes para que os insetos conquistassem a
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terra firme e ocupassem varios espacos do
planeta, passando a ter importancia ecol6gi-
ca e influéncia na economia.

a) Indique duas estruturas que possibilita-
ram a conquista do meio terrestre e explique
por que elas foram importantes.

b) De que forma os insetos exercem influén-
cia ecolégica e econémica?

Resposta

a) Duas estruturas que possibilitaram a conquista
do meio terrestre pelos insetos foram o exoesque-
leto de quitina (prote¢do contra dessecacgdo) e a
presenca de asas (favorece a disperséo).

b) Os insetos sdo agentes polinizadores (influén-
cia ecoldgica), produzem mel e seda (influéncia
econémica).

Questao 10

A distribui¢do de uma espécie em uma deter-
minada drea pode ser limitada por diferentes
fatores bidticos e abidticos. Para testar a in-
fluéncia de interacoes bidticas na distribuicéo
de uma espécie de alga, um pesquisador ob-
servou a drea ocupada por ela na presenca e
na auséncia de mexilhdes e/ou ouricos-do-mar.
Os resultados do experimento estdo represen-
tados no grafico abaixo:

100

©
(=)

\
A\

\

N

coberta por algas
aNgsgx IR

o o
@)

Porcentagem da area

N\
\

D
Fev-84

Ago-82 Fev-83 Ago-83

Legenda:

A: sem ourigcos-do-mar
e sem mexilhdes;

B: sem ourigos-do-mar
e com mexilhdes;

C: sem mexilhdes e
com ourigos-do-mar;

D: com ourigos-do-mar
e com mexilhdes;

a) Que tipo de interacdo bidtica ocorreu no
experimento? Que conclusido pode ser ex-
traida do grafico quando se analisam as cur-
vas Be C?

b) Cite outros dois fatores biéticos que podem
ser considerados como limitadores para a dis-
tribuicéo de espécies.

Resposta

a) A interagdo bidtica que ocorreu no experimento
foi o predatismo (herbivorismo), em que os animais
(mexilhGes e ouricos-do-mar) se alimentam das al-
gas.

As diferengas observadas nas curvas B e C mos-
tram que os mexilhbées exercem pequena influén-
cia na populagdo de algas, ja os ouricos-do-mar
praticamente impedem a ocupagdo da &drea por
parte das algas.

b) A competicéo e o parasitismo sdo fatores bicti-
cos que podem limitar a distribuicdo de espécies.

Questao 11

A maior parte dos copinhos de café, copos de
agua e mamadeiras é feita de policarbonato
com bisfenol A, substancia que é liberada
quando algum liquido quente é colocado nes-
ses recipientes. O bisfenol A é um composto
quimico cuja estrutura molecular é muito se-
melhante a do horménio estrégeno. A inges-
tao do bisfenol A pode resultar em alteracoes
do ciclo menstrual e também causar altera-
¢oes no amadurecimento sexual principal-
mente em adolescentes do sexo feminino.

a) Considerando a semelhanca do bisfenol A
com o estrégeno e a sua presenca em adoles-
centes, explique como o bisfenol A poderia in-
fluenciar no amadurecimento sexual desses
adolescentes e no espessamento do endomé-
trio no inicio do ciclo menstrual.

b) Embora o amadurecimento sexual ocorra
para meninos e meninas em torno dos 12 anos,
no sexo feminino a divisdo celular meiética
comeca muito antes e pode durar décadas.
Quando esse processo de divisdo comeca no
sexo feminino e por que essa divisdo pode ser
tao longa?

Resposta

a) Devido & grande semelhanca molecular, o bis-
fenol A pode exercer efeitos bioquimica e fisiologi-
camente semelhantes aos do estrdgeno: estimula
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o desenvolvimento sexual secundario nas mulhe-
res e, no Utero, promove o espessamento inicial
do endométrio.

b) A divisdo meidtica no sexo feminino comecga na
infancia. No entanto, essa divisdo so se completa
no momento da fecundacg&o do ovdcito. Evidente-
mente, a mulher pode levar décadas para ter fi-
Ihos.

Questao 12

A cirrose hepdtica é uma séria enfermidade
que frequentemente surge do habito de ingerir
bebida alcodlica. O alcool pode alterar varias
estruturas do figado, como ductos biliares e as
células produtoras de bile, além de causar
acumulo de glébulos de gordura.

a) Qual a importancia da bile para o processo
de digestdo e em que parte do tubo digestorio
a bile é lancada?

b) Outra funcao realizada pelo figado é a pro-
ducio e armazenamento de glicogénio. Espe-
ra-se que esse processo ocorra depois de uma
refeicdo ou apés um longo periodo de jejum?
Qual a importancia do armazenamento do
glicogénio?

Resposta

a) A bile é responsdvel pelo processo de emulsifi-
cacdo de gorduras, facilitando a acdo da lipase
pancreadtica.

A bile é secretada no duodeno, primeira por¢do
do intestino delgado.

b) A producdo e armazenamento de glicogénio
ocorre depois de uma refeicdo. O armazenamento
do glicogénio, polimero de glicose, é fundamental
para 0 nosso organismo, pois, apos um certo pe-
riodo de jejum, acontece a hidrdlise do glicogénio
hepadtico, fornecendo glicose para diversas célu-
las. A glicose é o principal combustivel celular.

Questao 13

As funcdes das células estdo relacionadas
com sua estrutura e com sua atividade me-
tabdlica. Apresenta-se a seguir uma tabela
em que estdo discriminadas, em porcenta-
gens, as extensoes de membranas de algumas
organelas de duas células, A e B, provenientes
de dois 6rgaos diferentes.

ETAPA
Porcentagem de

Tipo de membrana area de membrana

Célula A | Célula B
Membrana de reticulo 35 60
endoplasmatico rugoso
Membrana de reticulo 16 <1
endoplasmatico liso
Membrana do comple- 7 10
xo de Golgi
Membrana externa da 7 4
mitocéndria
Membrana interna da
mitocéndria 32 17

a) Compare os dados das células A e B e indique
em qual delas predomina a atividade de
destoxificacdo e em qual predomina a ativi-
dade de secregdo. Justifique.

b) Experimentos bioquimicos realizados com
os dois tipos celulares mostraram que a cé-
lula A apresentava metabolismo energético
mais elevado do que o da célula B. Como o
resultado desses experimentos pode ser
confirmado a partir dos dados fornecidos
pela tabela?

Resposta

a) Na célula A predomina o processo de destoxifi-
cacéo, pois a porcentagem de drea de membrana
do reticulo endoplasmatico liso é muito maior, e
essa organela esta intimamente relacionada a me-
tabolizag&o de toxinas. Ja na célula B, as dreas do
reticulo endoplasmatico rugoso e do complexo gol-
giense, em maior porcentagem, indicam que a célu-
la em questao estd mais associada a atividade de
secregdo, pois muitas substancias secretadas pelas
células (principalmente proteinas) sao produzidas
no reticulo endoplasmatico rugoso e armazenadas
no complexo golgiense.

b) Na tabela observamos um maior percentual da
membrana externa e interna da mitocéndria na
célula A, confirmando que esta deve apresentar
um maior metabolismo energético, atividade inti-
mamente relacionada as mitocéndrias.
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uestao 14
Q HbA HbS CHbA HbS
A anemia falciforme é uma doenca genética
autossomica recessiva, caracterizada pela |
presenca de hemacias em forma de foice e HBS HbS préxima crianga
deficiéncia no transporte de gases. O alelo
responsavel por essa condicdo é o HbS, que

. . HbA HbS
codifica a forma S da globina . Sabe-se que
os individuos heterozigotos para a HbS nao HbA
tém os sintomas da anemia falciforme e apre-
sentam uma chance 7§% 'maior de sobrgviver HbS m» 259
a malaria do que os individuos homozigotos M~

para o alelo normal da globina B (alelo HbA).
Algumas regides da Africa apresentam alta
prevaléncia de maldria e acredita-se que essa
condicéo tenha influenciado a frequéncia do
alelo HbS nessas areas.

a) O que ocorre com a frequéncia do alelo
HbS nas dreas com alta incidéncia de maléria?
Por qué?

b) O heredograma abaixo se refere a uma
familia com um caso de anemia falciforme.
Qual é a probabilidade de o casal em questio
ter outro(a) filho(a) com anemia falciforme?
Explique.

(O

o0 oD

. . Com anemia falciforme

|:| O Sem anemia falciforme

Resposta

a) Em regibes de alta incidéncia de malaria, os in-
dividuos heterozigotos s&o favorecidos pela sele-
¢do natural. Isso porque ndo apresentam os sinto-
mas da anemia falciforme e os protozoarios do
género Plasmodium sp ndo conseguem se multi-
plicar dentro das suas hemdcias, assim, também
né&o terdo os sintomas da maldaria.

Uma vez selecionados favoravelmente, eles cres-
cem, multiplicam-se e deixam descendentes, mos-
trando uma grande adaptagédo as regiées malarige-
nas. Nessas regibes, a frequéncia de heterozigotos
chega a mais de 40% dos individuos.

A probabilidade do casal ter outra crianga com
anemia falciforme é de 25%.

Questao 15

A malaria é a principal parasitose dos paises
tropicais. Segundo a Organizacdo Mundial
de Satde, hd mais de 200 milhdes de casos
de maldria a cada ano e 500 mil deles ocor-
rem no Brasil. Até hoje, a principal forma de
combate a maldria consiste no controle do
vetor de seu agente etiolégico. No entanto,
em estudo publicado na revista Science em
setembro de 2011, cientistas anunciaram que
vacinas produzidas a partir de células intei-
ras do agente causador da malaria, depois de
submetidas a uma dose letal de radiacéo v,
deram bons resultados em estudos prelimina-
res realizados inclusive com humanos.

a) Qual é o agente causador da malaria? E
qual é o seu vetor?

b) Qual é a importancia do tratamento das
células dos agentes causadores da malaria
com dosagem letal de radia¢do? Como células
mortas podem agir como vacina?

Resposta

a) O agente causador (etioldgico) da maldria é o
protozodrio do género Plasmodium, e o vetor
(transmissor) é o mosquito do género Anopheles.
b) A radiagdo compromete a estrutura do material
genético da célula do protozodrio, inviabilizando
sua multiplicagdo (e, portanto, os danos causa-
dos) no corpo humano. As células mortas podem
ainda apresentar moléculas que atuem como anti-
genos, estimulando a producéo de anticorpos e a
formagcdo de memdria imunoldgica nos seres hu-
manos.
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Questao 16

Os esquemas I e II abaixo mostram as etapas
da expressao génica em dois organismos dis-
tintos, um procarioto e um eucarioto.

a) Indique, com justificativa, qual esquema se
refere ao eucarioto. Em qual ou quais com-
partimentos celulares ocorrem as etapas indi-
cadas por 1 e 2 no esquema I, e as etapas 3 e
5 do esquema II?

b) A remogdo diferencial de introns do RNA
mensageiro pode resultar na producao de di-
ferentes peptideos. Qual das etapas indicadas
nos esquemas corresponde ao processo de re-
mocdo de introns? Explique por que a remo-
cao diferencial de introns pode acarretar a
producéo de diferentes peptideos.

Esquema | Esquema Il
I B WA
i #
I RN B RNA

2 14
@ peptideo l_ RNA maduro
5
@ peptideo

Resposta

a) O esquema Il refere-se ao organismo eucarioto,
pois observamos que certas regides, introns, ndo co-
dificam peptideos. As etapas 1 e 2, no esquema |,
ocorrem no citoplasma do procarioto. Em relagdo
ao esquema Il do eucarioto, as etapas 3 e 5 aconte-
cem, respectivamente, no nucleo e no citoplasma.
b) O processo de remogao de introns ocorre na
elapa 4 do esquema Il. A remogéo diferencial de
introns permite a produgcéo de moléculas de RNA
com distintas combinagées. A partir dessas molé-
culas de RNA processadas, os eucariotos podem
traduzi-las em diferentes peptideos.

Questao 17

Um acidente comum ocorre com bastante fre-
quéncia na cozinha. Uma panela com odleo
quente para fritura é esquecida sobre a chama
de um fogao e, por um procedimento errado no
momento da fritura, um pequeno incéndio apa-

rece na superficie do 6leo. A boa pratica de
combate a incéndios recomenda que se desligue
a chama do fogéo e se tampe a panela com um
pano molhado.

a) Levando-se em conta que o fogo é um feno-
meno em que estd presente uma reacio qui-
mica, como se justifica o uso do pano molhado,
do ponto de vista quimico?

b) Por outro lado, jogar d4gua sobre a panela em
chamas é uma prética totalmente desaconse-
Ihavel. Descreva o que pode ocorrer nesse caso
e justifique, levando em conta transformacoes
fisicas e propriedades de estado.

Resposta

a) O uso do pano molhado para interromper a
reacdo de combustao se justifica por:

® "abafa o fogo", isto é, diminui a entrada do com-
burente (O,) na panela;

® a evaporacdo da dgua absorve calor e causa
uma diminuigdo da temperatura, entdo, a veloci-
dade da reagdo de combustéo diminui.

b) A prética de jogar dgua liquida no dleo quente
em combustdo é desaconselhdvel porque ocorrera
a ebulicdo violenta da agua, causando respingos de
Oleo quente que poderdo produzir ferimentos. Isso
ocorre porque o dleo quente estd a uma tempera-
tura muito maior que o ponto de ebulicdo da dgua.

Questao 18

A partir de um medicamento que reduz a
ocorréncia das complicagoes do diabetes,
pesquisadores da UNICAMP conseguiram
inibir o aumento de tumores em cobaias.
Esse medicamento é derivado da guanidina,
C(NHXNHjy )y, que também pode ser encontra-
da em produtos para alisamento de cabelos.

a) Levando em conta o conhecimento quimico,
preencha os quadrados incluidos no espaco de
resposta abaixo com os simbolos de atomos
ou de grupos de dtomos, e ligue-os através de
linhas, de modo que a figura obtida represente
a molécula da guanidina.

[]
L]
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b) Que denominacéo a figura completa e sem
os quadrados, recebe em quimica? E o que
representam as diferentes linhas desenhadas?

Resposta
a)

AN

H,N NH,

b) A figura completa e sem os quadrados é deno-
minada férmula estrutural, e as linhas representam
ligagdes covalentes.

Questao 19

Uma solucdo de luminol e agua oxigenada,
em meio bésico, sofre uma transformacao
quimica que pode ser utilizada para algumas
finalidades. Se essa transformacdo ocorre
lentamente, nada se observa visualmente; no
entanto, na presenca de pequenas quantidades
de ions de créomio, ou de zinco, ou de ferro, ou
mesmo substéncias como hipoclorito de sédio
e iodeto de potassio, ocorre uma emissao de
luz azul, que pode ser observada em ambientes
com pouca iluminacao.

a) De acordo com as informacoes dadas,
pode-se afirmar que essa solucédo é util na
identificacdo de uma das possiveis fontes de
contaminacdo e infeccdo hospitalar. Que
fonte seria essa? Explique por que essa fonte
poderia ser identificada com esse teste.

b) Na preparacgéo da solucdo de luminol, geral-
mente se usa NaOH para tornar o meio bésico.
Nao havendo disponibilidade de NaOH, pode-se
usar apenas uma das seguintes substéncias:
CH3OH, NaQCO3, AIQ(SO4)3 ou FeCl3. Esco-
lha a substéncia correta e justifique, do ponto
de vista quimico, apenas a sua escolha.

Resposta

a) A fonte de contaminagdo e infeccdo hospitalar é
0 sangue, que poderia ser identificado pelo teste

devido a emissao de luz azul quando em contato
com a solugdo de luminol e dgua oxigenada em
meio bdsico e em ambiente com pouca iluminagéo.
Isso ocorre devido a presenca de ions ferro presen-
tes nas moléculas de hemoglobina.

b) A substancia que pode ser utilizada no lugar
do NaOH devera ter caracteristica basica, o que
é observado no Na,COgz, pois, em meio aquoso,
0 ion CO% ™~ hidrolisa, tornando o meio basico:

CO%™ + H,0 == HCO3 + OH"™

Questao 20

Apo6s uma competicdo, a andlise da urina de
alguns nadadores mostrou a presenca de fu-
rosemida (um diurético), sendo que a sua
presenca na urina pode indicar um possivel
caso de doping. Para justificar a branda pu-
nicdo que os nadadores receberam, um médi-
co emitiu uma declaracio a imprensa sobre os
resultados das anadlises das urinas. Os itens a
e b abaixo mostram trechos adaptados dessa
declaracio.

a) Inicialmente o médico declarou: “Quando
o atleta tenta esconder alguma coisa,
ele usa diuréticos... A urina encontrada
estava muito concentrada”. Levando-se
em conta o contexto da questéo e o conheci-
mento quimico, estaria o médico referindo-se
a concentracao de furosemida na urina? Jus-
tifique.

b) O médico continuava sua declaracio: “O
pH estava bastante dcido nas quatro
amostras de urina. Quando vocé usa
substdancias dopantes...”. Levando-se em
conta as outras informacoes do texto e consi-
derando que esse trecho seja vélido do ponto
de vista quimico, o que se pode inferir sobre o
carater acido-base das substancias dopantes?
Justifique sua resposta utilizando as infor-
macoes fornecidas pelo texto.

Resposta

a) Nao, pois como a urina estava muito concen-
trada, a concentracédo do diurético furosemida en-
contrada foi pequena.

b) A elevada acidez das amostras de urina indica
a auséncia de substancias dopantes, que apre-
sentariam caracteristicas bdsicas, de modo que a
punicdo que os nadadores receberam foi branda.
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Questao 21

Em escala de laboratério desenvolveu-se o
dispositivo da figura abaixo, que funciona a
base de 6xido de cério. Ao captar a luz, ha
um aumento da temperatura interna do dis-
positivo, o que favorece a formacéo do 6xido
de Ce®*, enquanto a diminuicdo da tempera-
tura favorece a formacdo do 6xido de Ce*
(equacgdo 1). Por conta dessas caracteristicas,
o dispositivo pode receber gases em fluxo,
para serem transformados quimicamente. As
equacoes 2 e 3 ilustram as transformacoes
que 0 COg e a HyO sofrem, separadamente.

luz

lente

oxido de
cério poroso

gases
gases

™~

alumina

equacdo 1| 1/2 Oy(g) + CegO3(s) =2 CeOqy(s)

COg + Cey03(s) — 2 CeOqy(s) +
+CO(g)

Hy0 + Ceg03(s) — 2 CeOq(s) +

+ Hy(g)

equacao 2

equacio 3

a) Levando em conta as informacoes dadas e
o conhecimento quimico, a inje¢éo (e transfor-
macdo) de vapor de dgua ou de diéxido de
carbono deve ser feita antes ou depois de o
dispositivo receber luz? Justifique.

b) Considere como uma possivel aplicacao
pratica do dispositivo a injecao simultanea de
di6xido de carbono e vapor de dgua. Nesse
caso, a utilidade do dispositivo seria “a obten-
cdo de energia, e ndo a eliminacio de polui-
céo”. Dé dois argumentos quimicos que justi-
fiquem essa afirmacao.

Resposta

a) A partir das informagbes do texto, conclui-se
que as transformagbes envolvendo os oxidos de
cério seguem o esquema a seguir:
exotérmica

1
EOQ(Q) + C6203(S) 2 CGOZ(S)

—_
endotérmica

Para que as reagées representadas pelas equa-
¢bes 2 e 3 ocorram, é necessdria a presenga de
Cep03)- Isso se da deslocando o equilibrio ante-
rior no sentido inverso pelo fornecimento de energia.
Portanto, a injecdo dos gases deve ser feita depois
de o dispositivo receber luz.

b) Associando-se as trés equagbes dadas, obtém-se
a seguinte equacéao global:

1
COz(g) + Hzo(g) + EOZ(Q) + 309203(3) =

-6 CEOQ(S) + CO(g) + Hz(g)

A equacéo anterior demonstra que ha a producao
de dois gases combustiveis que podem ser ultili-
zados para a obtengdo de energia. Por outro lado,
a queima do CO repbe na atmosfera a mesma
quantidade do gds estufa (CO,) consumido, de
modo que o dispositivo ndo tem utilidade na elimi-
nacéo de poluicéo.

Questao 22

A questdo ambiental relativa ao destino de
plasticos utilizados é bastante antiga e algu-
mas propostas tém sido feitas para contornar
esse problema. A mais simples é a queima des-
ses residuos para aproveitamento da energia, e
outra é o seu reuso apds algum tratamento
quimico. Para responder aos itens a e b, consi-
dere a estrutura abaixo como um fragmento
(C10HgO,4 ) representativo do PET.

a) Levando em conta a equacdo de combustao
completa do fragmento do PET, calcule a ener-
gia liberada na queima de uma garrafa PET de
massa igual a 48 gramas.

b) No tratamento quimico da embalagem
PET com solugéo de hidroxido de s6dio ocorre
uma reacdo de hidrélise que remove uma ca-
mada superficial do polimero, e que permite
a reutilizacdo da embalagem. Com base nes-
sas informacoes complete a equacdo quimica
de hidrdlise do fragmento de PET, no espaco
de respostas.
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Dados de entalpia de formacédo em kdJ mol 1:
fragmento = -476; CO9 = -394; HyO = -286.

Resposta

a) A equagdo que representa a combustdo com-
pleta do fragmento do PET é:

1C10H804 +10 02 — 10 002 +4 Hgo
Pode-se determinar o AHompystio POI:

AHcombustao = 2 AI_'lf/arodutos - 2 AHffeagenfes

AHgompustao = [10(-394 kJ) +

+ 4(-286 kJ)] — (476 kJ)

AHcombustéo = -4 608 kJ/mOIC10H304

E, finalmente, a energia liberada na queima de
uma garrafa de massa igual a 48 g é dada por:

1 4 608 kJ
489 CrpH50; o CTOEOL -
192 g Crgtg0;  1.molCrgtg0,
massa molar AH combustao
=1152 kJ

b) A equagdo que representa a hidrdlise alcalina
do fragmento do PET é dada por:

+ 2 NaOH—»

(0] 0]
| [
O—C—Q—C—O—CHZ—CHZ
(o] O
ol |
— Na O—C—@—C—O Na™ +

+ 2 HO — CH,— CH,— OH

Questao 23

A Tireoidite de Hashimoto é uma doenca que
pode estar associada & ingestdo excessiva de
iodo, enquanto o Bécio é uma doenca associa-
da a falta de iodo na juventude. Ja o Cretinis-
mo é provocado pela deficiéncia de iodo du-
rante a gestacéo. Essas sdo as questoes consi-
deradas pelo Ministério da Saude (MS), que
acredita que os brasileiros estejam consumin-
do, em média, 12 gramas de sal iodado por
dia, em vez dos 5 gramas atualmente reco-
mendados. Por isso, hd uma proposta no MS
no sentido de diminuir a quantidade de iodo
no sal comercializado.

a) Considerando que a ingestéo didria de iodo
recomendada é de 70 microgramas e conside-
rando ainda que o sal seja a tunica fonte
de iodo, que a ingestdo didria média de sal dos
brasileiros é de 12 gramas e que haja 25 micro-
gramas de iodo por grama de sal, calcule o per-
centual de reducéo de iodo do sal que o MS de-
veria recomendar.

b) Alguns pesquisadores, preocupados com essa
possivel medida, afirmam que “O MS deveria
se esforcar para diminuir o consumo de
sal em vez de propor a diminuicdo da
concentracgdo de iodo, pois essa mudan-
ca poderia trazer consequéncias para a
satide humana em locais onde o consumo
didario nao atinge 12 gramas de sal”. Le-
vando-se em conta apenas as informacoes da-
das, o aumento de que doenca(s) estaria preo-
cupando esses pesquisadores, caso a proposta
fosse adotada? Justifique.

Resposta

a) Cdlculo da massa de iodo ingerida por dia:
12gsal 25pgl :300&1

dia g-sal dia
Cdlculo do percentual de redugcéo de iodo reco-
mendado:
7Ou9T 400 = 23.3%
300ug !
Como a quantidade de iodo recomendada repre-
senta 23,3% da quantidade ingerida diariamente
pelos brasileiros, o MS deveria recomendar uma
reducéo de 76,7% do iodo contido no sal.
b) O aumento do bdcio e do cretinismo estaria
preocupando esses pesquisadores, pois ambas
as doencas estdo associadas a deficiéncia de
iodo, o que pode ocorrer caso seja reduzido o teor
de iodo no sal dos individuos que n&o ingerem
12 gramas de sal diariamente.

Questao 24

Recentemente a Prefeitura de Sao Paulo
ameacava fechar as portas de um centro co-
mercial por causa do excesso de gds metano
em seu subsolo. O empreendimento foi cons-
truido nos anos 1980 sobre um lixfo e, segun-
do a CETESB, o gds metano poderia subir a
superficie e, eventualmente, causar explo-
soes.
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a) Uma propriedade que garante a ascensio
do metano na atmosfera é a sua densidade.
Considerando que os gases se comportam
como ideais, e que a massa molar média do ar
atmosférico é de 28,8 g mol L, justifique esse
comportamento do metano em relagdo ao ar
atmosférico.

b) Na época do acontecimento, veiculou-se na
imprensa que, “numa mistura com o ar, se
o0 metano se encontra dentro de um de-
terminado percentual (5% a 15% em vo-
lume quando em ar ambiente com 21% de
oxigénio) e existe uma faisca ou iniciador,
a explosao ira ocorrer”. Partindo-se do ar
atmosférico e de metano gasoso, seria possi-
vel obter a mistura com a composi¢do

anteriormente mencionada, pela simples mis-
tura desses gases? Justifique.

Resposta

a) Nas mesmas condigcbes de pressdo e tempera-
tura, o gas que possui a maior massa molar serd o
mais denso. Logo, o metano (M =16 g/mol) é me-
nos denso que o ar atmosférico (Mpysgia

= 28,8 g/mol), garantindo sua ascensdo na atmos-
fera.

b) N&o, seria impossivel obter a mistura com a
composicdo mencionada, pois, a medida que o
metano se mistura com o ar, num dado volume,
moléculas de oxigénio (que representam aproxi-
madamente 21% do volume do ar), assim como
outras, estdo sendo substituidas. Assim, a porcen-
tagem de oxigénio durante a mistura diminui, impos-
sibilitando que no final seja 21%.
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