Ciencias da Natureza
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As formulas necessarias para a resolucao
de algumas questdes sdo fornecidas no
enunciado — leia com atenc¢do. Quando
necessario, use:

g=10 m/s2
=3
QUESTAO 1

Na discussao atual sobre a sustentabilidade
do planeta, o termo “3R” tem sido usado
para se referir a praticas — Reutilizar, Re-
ciclar e Reduzir — que podem ser adotadas
para diminuir o consumo de materiais e
energia na produgdo de objetos.

a) Tendo em vista a sustentabilidade do
planeta, ordene os verbos “reutilizar”, “re-
ciclar” e “reduzir”, colocando em primeiro
lugar a agdo que levaria a uma diminuicao
mais significativa do consumo energético e
material e, em ultimo, a agdo que levaria a
uma diminui¢do menos significativa.

b) Em um condominio residencial hd quatro
grandes recipientes para receber, separada-
mente, metais, vidros, papéis e plasticos. Se-
ria importante que houvesse outro recipiente,
que até poderia ser menor, para receber outro
tipo de material. Que material seria esse, sa-
bendo-se que, do ponto de vista ambiental, ele
€ mais prejudicial que os outros mencionados?
Explique por que esse material é muito preju-
dicial ao ambiente, quando ai descartado.

Resposta

a) A ordem da maior para a menor significan-
cia de acoes que levariam a uma diminui¢cao
do consumo energético e material é: redu-
zir, reutilizar e reciclar.

b) Esse material seria composto por pilhas e
baterias. Grande parte delas contém metais
pesados que sdo biocumulativos: uma vez
descartados no meio ambiente, ficam retidos
na cadeia alimentar e, por serem toxicos,
podem ser muito prejudiciais a saude dos
seres Vivos.

QUESTAO 2

O carro flex pode funcionar com etanol ou
gasolina, ou com misturas desses combus-
tiveis. A gasolina comercial brasileira é for-
mada por uma mistura de hidrocarbonetos
e apresenta, aproximadamente, 25 % de eta-
nol anidro em sua composicdo, enquanto o
etanol combustivel apresenta uma pequena
quantidade de agua, sendo comercializado
como etanol hidratado.

a) Do ponto de vista das intera¢des intermo-
leculares, explique, separadamente: (1) por
que a gasolina comercial brasileira, apesar
de ser uma mistura de hidrocarbonetos e
etanol, apresenta-se como um sistema mo-
nofasico; e (2) por que o etanol combustivel,
apesar de ser uma mistura de etanol e 4gua,
apresenta-se como um sistema monofasico.
b) Em um tanque subterraneo de gasolina
comercial houve uma infiltracdo de agua.
Amostras do liquido contido no tanque,
coletadas em diversos pontos, foram jun-
tadas em um recipiente. Levando em con-
ta as possiveis interagdes intermoleculares
entre os componentes presentes no liquido,
complete o desenho do recipiente na figura
apresentada abaixo. Utilize, necessariamen-
te, a legenda fornecida, de modo que fique
evidente que houve infiltragao de dgua.

A Hidrocarbonetos

|:| Etanol anidro

@ Agua

Resposta

a) O etanol apresenta carater anfifilico e,
com isso, pode formar solugcbes (misturas
homogéneas) com outros materiais polares
e apolares em determinadas proporcées.
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Com isso:

(1) os hidrocarbonetos apolares da gasolina
podem formar sistema homogéneo com o
etanol pela realizacdo de fracas forcas inter
moleculares do tipo dipolo induzido-dipolo
induzido,

(2) a agua (polar) pode formar sistema ho-
mogéneo com o etanol devido a realizacao
de fortes ligacées de hidrogénio entre as
moléculas de dgua e etanol.

—

A Hidrocarbonetos

[] Etanol anidro

@ Agua

QUESTAO 3

O glutamato monossédico (hidrogenoglu-
tamato de sédio) utilizado para reforcar o
aroma e o sabor de produtos alimenticios
(umami) é um sal derivado do &cido glu-
tidmico, um dos vinte aminoacidos essen-
ciais. O nome sistemético desse aminodcido
é 4cido 2-aminopentanodioico. Ele pode
ser descrito simplificadamente como “uma
molécula formada por uma cadeia de cinco
dtomos de carbono com duas extremidades
de grupos carboxilicos e um grupo amino li-
gado ao carbono adjacente a um dos grupos
carboxilicos”.

a) A partir da descri¢do acima, escreva a for-
mula estrutural do 4cido glutamico.

b) Fazendo reagir o 4cido glutamico descri-
to acima com uma base, é possivel preparar
o hidrogenoglutamato de sédio. Escreva a
equagdo quimica dessa reagdo de prepara-
¢ao do hidrogenoglutamato de sédio a par-
tir do 4cido glutamico.

Resposta

a) A férmula estrutural do acido glutamico é:
HOOC — CH, — CH, — CH— COOH
|

NH,

b) A equacédo quimica é:
HOOC — CH, — CH, — CH — COOH + NaOH —
NH,

— HOOC — CH, — CH, — CH — COONa* + H,0
NH,

Comentario: Acreditamos que a equacao de

neutralizacdo envolvendo a outra carboxila

gcida também seja aceita como correta pela

banca examinadora.

QUESTAO 4

Na década de 1960, desenvolveu-se um fo-
guete individual denominado “Bell Rocket
Belt”, que fez grande sucesso na abertura
das Olimpiadas de 1984.

Simplificadamente, esse foguete funciona a
base da decomposicao de peréxido de hidro-
génio contido no compartimento 2, onde ele
é estdvel. Abrindo-se a vélvula 3, o peréxido
de hidrogénio passa para o compartimento
4, onde ha um catalisador. Nesse comparti-
mento, o perdxido se decompde muito rapi-
damente, de acordo com a equagdo abaixo:

H,0,(1) - H,0(g) + 15 04(g);
AH = —54 k] mol ™
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Com base nessas informagdes, responda:

a) No funcionamento do dispositivo ha libe-
ragdo ou absorcdo de energia? Justifique.

b) Considerando a decomposicio total de 68
quilogramas de peréxido de hidrogénio con-
tidos no dispositivo, quantos metros ctibicos
de gases sao produzidos? Leve em conta que
nas condigdes de uso do dispositivo o volu-

me molar gasoso é de 0,075 m? mol L.
Resposta

a) No funcionamento do dispositivo, ha Ii-
beracdo de energia, pois a reacdo quimica
envolvida é exotérmica (AH < 0).

b) A equacédo de decomposicao do peroxido
de hidrogénio mostra que a cada 1 mol de
H,0,4,) que reage sdo produzidos 1 mol de
H,0,4) € 0.5 mol de O,(g), entéo:

1moH0;" 1,5 metgas
68- 10°%H0, - o ),22- : =2

massa molar  equagao quimica
3
7/5m
. 00—5 - 226 m3
1 mol-gés™
<"

volume molar

QUESTAO 5

Na reciclagem de embalagens de aluminio,
usam-se apenas 5% da energia despendida
na sua fabricagdo a partir do minério de
bauxita. No entanto, ndo se deve esquecer
a enorme quantidade de energia envolvida
nessa fabricagao (3,6x106 joules por latinha),
além do fato de que a bauxita contém (em
média) 55% de 6xido de aluminio (alumina)
e 45% de residuos sélidos.

a) Considerando que em 2010 o Brasil pro-
duziu 32x10° toneladas de aluminio meta-
lico a partir da bauxita, calcule quantas to-
neladas de residuos sélidos foram geradas
nesse periodo por essa atividade.

b) Calcule o niimero de banhos que pode-
riam ser tomados com a energia necessdria
para produzir apenas uma latinha de alumi-
nio, estimando em 10 minutos o tempo de
duracdo do banho, em um chuveiro cuja po-
téncia é de 3.000 W. Dado: W =] s\

Resposta

a) Calculo da massa de residuos sdlidos ge-
rada:
10°
Mresiduos =32 - 706%6’ ﬂ&
1eA00
7

conversao
de unidade

1mol A° 1mol AL, O3 102.g-Ak505
27.g40% 2 metATC 1-mot A0
£87

férmula quimica

massa molar

massa molar
45 g restduos 1t residuos
556 g Al703 10 g resfetuos
_—
enunciado conversao
de unidade

~49-. 107 t residuos
b) Célculo do numero de banhos:

n2 de banhos = 36 _706’/~ N
1latinha 3000,/
_ enunciado poténcia
1 gaif . 7banho = 2 banhos/latinha
60 ¢ 10 mifi
conversdo enunciado
de unidade
QUESTAO 6

Um efluente industrial contaminado por
Cr® recebe um tratamento quimico que
consiste na sua acidificagdo e na adigao de
ferro metdlico. O ferro metdlico e o acido
reagem entre si, dando origem ao ion Fe2".
Este, por sua vez, reage com o Cr6+, levan-
do a formagdo dos fons Fe** e Cr**. Depois
desse passo do tratamento, o pH do efluente
é aumentado por adi¢do de uma base, o que
leva a formacdo dos correspondentes hi-
dréxidos pouco soltiveis dos ions metalicos
presentes. Os hidréxidos sélidos formados
podem, assim, ser removidos da dgua.

a) Em relacdo ao tratamento quimico com-
pleto do efluente industrial acima descrito,
dé um exemplo de reagdo em que nao hou-
ve transferéncia de elétrons e um exemplo
de reacdo em que houve transferéncia de
elétrons.

b) O residuo sélido obtido ao final do proces-
so de tratamento quimico pode ser separado
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da dgua por decantagao ou por filtracao. De-
senhe dois esquemas para representar essas
técnicas, incluindo possiveis legendas.

Resposta

a) ¢ Exemplo de equacao sem transferéncia
de elétrons:
Fepo)+3 OHpg — Fe(OH) 3
Uma outra possibilidade é:
Crig)+ 3 OHigg) = Cr(OH)g)
® Fxemplo de equagcdo com transferéncia
de elétrons:

€(s)t < Miag) Clag) T H2(g)
Uma outra possibilidade é:
3F 2+ C 6+ N 3 F 3+ C 3+

€lag) T “Ilaq) Blag) t “'faq)

b) e Filtragcdo:
Faz-se a mistura passar através de um ma-
terial poroso (pano, papel de filtro, algodao,

etc.). A fase liquida atravessa o material e a
fase sdlida fica retida nele.

e Filtracao simples:

bastao
(de vidro)

mistura
heterogénea
sélido sélido-liquido

retido \\
0

papel-filtro

funil de filtragao

—— béquer

—— fase liquida
(filtrada)

e Decantacao:

Deixando o sistema em repouso, a fase so6-
lida (mais densa) deposita-se no fundo do
recipiente. Esse movimento que decorre da
forca gravitacional chama-se decantacao.

agua

solido

agua + solido

Apds o final da decantacao, inclina-se o bé-
quer para escoar a fase liquida de modo que
o0 sdlido permaneca no fundo do béquer.

QUESTAO 7

“Pegada de carbono”, do Inglés carbon
footprint, é a massa de gases do efeito estufa
emitida por uma determinada atividade. Ela
pode ser calculada para uma pessoa, uma
fabrica, um pais ou qualquer dispositivo,
considerando-se qualquer intervalo de tem-
po. Esse célculo, no entanto, é bem comple-
x0 e requer informag¢des muito detalhadas.
Por isso, no lugar da pegada de carbono,
utiliza-se o fator de emissao de CO,, que é
definido como a massa emitida de CO, por
atividade. Uma pessoa, por exemplo, tem
um fator de emissdo de cerca de 800 gra-
mas de CO, por dia, catabolizando agticar
(CH,0),, e gordura (CH,),,.

a) Tomando por base os dois “combustiveis
humanos” citados (agticar e gordura), qual
deles teria maior fator de emissao de CO,,
considerando-se uma mesma massa consu-
mida? Justifique.

b) Uma pessoa utiliza diariamente, em mé-
dia, 150 gramas de géas butano (C,H;,) co-
zinhando alimentos. O fator de emissdo de
CO, relativo a esse cozimento é maior, me-
nor ou igual ao da catabolizagdo didria do
ser humano indicada no texto? Justifique.

Resposta

a) As equacdes quimicas das reacoes de
combustéo sao:
1. (CH,0),+n Oy — n CO,+n H,0

Il (CH,), + %02 0 CO,+n H,0
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Célculo das massas molares dos combus-
tiveis:

(CH,0),=n(12+ 2- 1+ 16)= 30n g/mol
(CHy),=n(12+2- 1) = 14n g/mol

Entéao, fixando a massa em (30n) g, pode-
mos escrever:

Tmo
300 9L am

massa mo/ar

e,
2n

nmol CO,

1 mol{etty)

equacgao quimica

= (2,14n) mol CO,

Portanto, a gordura apresenta maior fator
de emissgo de CO, que o agucar, pois, pela
equacgo |, 1 mol de (CH,0), ou (30n) g de
(CH,0),, libera n mol de CO,, e nos calculos
foi determinado que essa mesma massa de
gordura libera (2,14n) mol de CO.,.

b) A equacao quimica de combustéo é:

CyHop + %02% 4CO,+ 5H,0
Entao:

7509/1},/ 7mo//,J7I/ 4m/o/s,de>60’

58 9CyHip  1mol CyHip

massa molar equacao quimica

~ 455,29 CO,

1m /LG@’

massa mo/ar
Segundo o enunciado, o metabolismo hu-
mano de carboidrato e gordura libera 800 g
de CO, por dia, portanto uma pessoa cozi-
nha com menor fator de emissao de CO,
(somente 455,2 g CO,).

QUESTAO 8

A maturagao e o amaciamento da carne bo-
vina podem ser conseguidos pela adicao de
uma solugdo de cloreto de célcio di-hidra-
tado na concentracdo de 0,18 mol por litro.
Obtém-se um melhor resultado injetando-se
50 mililitros dessa solugdo em 1 quilograma
de carne. Concentra¢does mais elevadas de
cloreto de célcio interferem no sabor e na
textura da carne, comprometendo sua qua-
lidade.

a) Considerando o enunciado anterior, que
massa de cloreto de célcio di-hidratado seria
necessdria para se obter o melhor resultado
da maturagdo de 1 kg de carne bovina?

b) Sabendo-se que o fon célcio é quem ativa
o sistema enzimatico responséavel pelo ama-
ciamento da carne, caso o cloreto de célcio
di-hidratado fosse substituido por cloreto
de célcio anidro, na mesma concentragao
(mol/L), o resultado obtido no processo se-
ria 0o mesmo? Responda sim ou nao e justifi-
que sua resposta levando em conta apenas o
aspecto estequiométrico dessa substituigao.

Resposta

a) Célculo da massa de cloreto de célcio
di-hidratado:

m CaCl,- 2 H,0 = 1Kgeame_ -

50 10°° [3otucao 0, 18 Mor€ally - 2 Hp0
1Kgrescae 1 C3okicdo

concentragdao molar

Tmo .2 H,O

massa molar

~

1,32 g

b) Sim. Solugbées de mesma concentracao
molar de CaCl, - 2 H,0O e de CaCl, apre-
sentam a mesma concentracdo de ions
Ca%* em mol/L.

QUESTAO 9

Em 2012 foi comemorado o centenario da
descoberta dos raios césmicos, que sdo par-
ticulas provenientes do espaco.

a) Os neutrinos sdo particulas que atingem
a Terra, provenientes em sua maioria do Sol.
Sabendo-se que a distancia do Sol a Terra é

igual a 1,5 x 101 m, e considerando a velo-
cidade dos neutrinos igual a 3,0 x 108 m/s,
calcule o tempo de viagem de um neutrino
solar até a Terra.

b) As particulas ionizam o ar e um instru-
mento usado para medir esta ionizagdo é
o eletroscépio. Ele consiste em duas hastes
metalicas que se repelem quando carrega-
das. De forma simplificada, as hastes podem
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ser tratadas como dois péndulos simples
de mesma massa m e mesma carga g loca-
lizadas nas suas extremidades. O mddulo
da forca elétrica entre as cargas é dado por

2
F,= kq—z, sendo k=9 x 10° N mZ/CZ. Para a
d
situacdo ilustrada na figura abaixo, qual é a
carga q, se m = 0,004 g?

Resposta

a) O tempo t de viagem de um neutrino so-
lar até a Terra sera:
11
t:A—Sﬁt:Mé t=500s
v 30-10°
b) Para a situagao ilustrada na figura, supondo
o equilibrio, do método da poligonal, temos:
d
? 45 R
mg
A 45°

X
Fe

Assim, temos:

2
Fo=mg=9- 109 —94
(3-107%)?

=qg=2- 70‘9C¢

QUESTAO 10

=4-107%. 10>

Alguns ténis esportivos modernos possuem
um sensor na sola que permite o monitora-
mento do desempenho do usuario durante
as corridas. O monitoramento pode ser fei-
to através de reldgios ou telefones celulares
que recebem as informacgdes do sensor du-
rante os exercicios. Considere um atleta de

massa m =70 kg que usa um ténis com sen-
sor durante uma série de trés corridas.

a) O gréfico 1) abaixo mostra a distancia per-
corrida pelo atleta e a dura¢do em horas das
trés corridas realizadas em velocidades cons-
tantes distintas. Considere que, para essa série
de corridas, o consumo de energia do corredor
pode ser aproximado por E = Cyzr m £, onde
m é a massa do corredor, t é a duragao da
corrida e Cypr € uma constante que depen-
de da velocidade do corredor e é expressa

em unidade de < al ) Usando o grafico 2)
kg-h

abaixo, que expressa Cypr em fungdo da ve-

locidade do corredor, calcule a quantidade

de energia que o atleta gastou na terceira

corrida.

b) O sensor detecta o contato da sola do té-

nis com o solo pela variagdo da pressao. Es-

time a drea de contato entre o ténis e o solo

e calcule a pressao aplicada no solo quando

o atleta esta em repouso e apoiado sobre um

Gnico pé.

1)
10,0

~N
(@]

distancia percorrida (km)
(¢
[=})

2,5
0,0
0,25 h 0,5h 0,5h
12 corrida 22 corrida 32 corrida
2)
100
80
T i
1’|<‘m 60
< -
o 40
S
20 -17/
0 T
0 5 10 15 20 25
V (km/h)
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Resposta

a) Do gréfico 1, a velocidade do atleta na
terceira corrida € dada por:
V=25 725 _ y_ 15 kmm

At 0,5
Do gréfico 2, para V= 15 km/h, temos que
Cuer = 60 kJ/kg - h). Assim, pela equagao
fornecida, a energia gasta pelo atleta na ter
ceira corrida é dada por:
E=Cyer-m-t=60-70-05=

~ |E=21-10°kJ

b) Estimando a drea da sola de um ténis
como um retangulo de 25 cm por 10 cm,
temos:

A=025-01=

Logo, a pressao efetiva aplicada pelo atleta
no solo é dada por:

A=25-10°%m?

pzizﬂj __70-10 _

A A 25.1072
~|p=28-10°Pa
QUESTAO 1

As nuvens sdo formadas por goticulas de
adgua que sdo facilmente arrastadas pelo
vento. Em determinadas situacOes, varias
goticulas se juntam para formar uma gota
maior, que cai, produzindo a chuva. De
forma simplificada, a queda da gota ocor-
re quando a forca gravitacional que age
sobre ela fica maior que a forca do vento
ascendente. A densidade da agua € ps.,, =
=1,0x 10° kg/m®.

a) O médulo da forga, que é vertical e para
cima, que certo vento aplica sobre uma
gota esférica de raio r pode ser aproxima-
do por F ;o =b 1, comb=1,6x 1073 N/m.
Calcule o raio minimo da gota para que ela
comece a cair.

b) O volume de chuva e a velocidade com
que as gotas atingem o solo sdo fatores im-
portantes na erosdo. O volume é usualmen-
te expresso pelo indice pluviométrico, que
corresponde a altura do nivel da 4gua da

chuva acumulada em um recipiente aberto
e disposto horizontalmente. Calcule o im-
pulso transferido pelas gotas da chuva para
cada metro quadrado de solo horizontal, se
a velocidade média das gotas ao chegar ao
solo é de 2,5 m/s e o indice pluviométrico
é igual a 20 mm. Considere a colisdo como
perfeitamente inelastica.

Resposta

a) Como a gota é esférica, seu volume (V) é
V= inrs .
3

Do enunciado, quando a gota estd na imi-
néncia de cair, o raio minimo (r) é dado por:
F =P=br=mg= br=pVg=

vento
= br:p.%gi

=1,6- 1073 = 1,0 - 103.4.r2. 10>

=|r=20- 107% m

b) Para um indice pluviométrico de 20 mm,
em uma érea de 1 m?, o volume de agua (V7)
é dado por Vp=1-20-1073=2- 102 m°.
Supondo que as gotas caem verticalmente
e que cada colisao transmita impulso verti-
cal e para baixo sobre o solo, o0 mdédulo do
impulso total transmitido, pelo teorema do
impulso, é dado por:

I=m-Av= I=p-V;-Av=

I=1,0.16°-2.107 -|0-2,5|=
=

QUESTAO 12

Em agosto de 2012, a NASA anunciou o pou-
so da sonda Curiosity na superficie de Marte.
A sonda, de massa m = 1000 kg, entrou na
atmosfera marciana a uma velocidade v, =
= 6000 m/s.

a) A sonda atingiu o repouso, na superficie
de Marte, 7 minutos ap6s a sua entrada na
atmosfera. Calcule o médulo da forga resul-
tante média de desaceleracdao da sonda du-
rante sua descida.

b) Considere que, ap6s a entrada na atmos-
fera a uma altitude hy = 125 km, a forca de
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atrito reduziu a velocidade da sonda para
v = 4000 m/s quando a altitude atingiu / =
= 100 km. A partir da variacdo da energia
mecanica, calcule o trabalho realizado pela
forca de atrito neste trecho. Considere a ace-
leracdo da gravidade de Marte, neste trecho,
constante e igual a gy ., =4 m/s?.

Resposta
a) O mddulo da forca resultante média
(| R |) € dado por:

o lav] _1000-10-6000]
At 7.60

S||Rp| =14 10*N

|Rm|:

b) O trabalho realizado pela forca de atrito

(F T) neste trecho é dado por:
at.

»atT:AEmzAEg+AECé
: 2
:>»‘C:m~g~Ah+mM:>
fat.
:?t=7000-4-(—25- 10%)+ 1 000 -
at.
2 2
(4000 ;6000) N

=| 7 T=-101- 10"°

at.

QUESTAO 13

A boa ventilacdo em ambientes fechados é
um fator importante para o conforto térmico
em regides de clima quente. Uma chaminé
solar pode ser usada para aumentar a ven-
tilagdo de um edificio. Ela faz uso da ener-
gia solar para aquecer o ar de sua parte su-
perior, tornando-o menos denso e fazendo
com que ele suba, aspirando assim o ar dos
ambientes e substituindo-o por ar vindo do
exterior.

a) A intensidade da radiacao solar absorvi-
da por uma placa usada para aquecer o ar é
igual a 400 W/m?. A energia absorvida du-
rante 1,0 min por uma placa de 2 m? é usada
para aquecer 6,0 kg de ar. O calor especifico

do ar é ¢=1000 ]
kg °C
de temperatura do ar nesse periodo?
b) A densidade do ar a 290 K é p = 1,2 kg/m®.
Adotando-se um niimero fixo de moles de
ar mantido a pressdo constante, calcule a
sua densidade para a temperatura de 300 K.
Considere o ar como um gés ideal.

. Qual é a variagao

Resposta

a) A variacao de temperatura do ar (AB) é
dada por:
=P

A

_Q S_m-c- A9

At A- At
Q=m-c- A0
= 400= 2T =

b) Sabendo que V = % e de acordo com a

Lei de Charles, temos:
Vi_ Y _m __m
TF 4T - F
N 1 _ 1
1,2-290 df- 300

=>|d; = 1,16 kg/m’

QUESTAO 14

O prémio Nobel de Fisica de 2011 foi con-
cedido a trés astronomos que verificaram a
expansao acelerada do universo a partir da
observagao de supernovas distantes. A velo-
cidade da luz é c =3 x 10% ms.

a) Observagoes anteriores sobre a expansao
do universo mostraram uma relagdo dire-
ta entre a velocidade v de afastamento de
uma galdxia e a distancia r em que ela se
encontra da Terra, dada por v = H r, em que
H=23x10"®s"éa constante de Hubble.
Em muitos casos, a velocidade v da galdxia

pode ser obtida pela expressao v = C}MA, em

0
que 2, é o comprimento de onda da luz emi-
tida e AL é o deslocamento Doppler da luz.
Considerando ambas as expressdes acima,
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calcule a que distancia da Terra se encontra
uma galaxia, se AL = 0,092 A,.

b) Uma supernova, ao explodir, libera para
0 espago massa em forma de energia, de
acordo com a expressdo E = mc?. Numa
explosdo de supernova foram liberados
3,24 x 10%8 ], de forma que sua massa foi re-
duzida para my, ;= 4,0 x 10%° kg . Qual era
a massa da estrela antes da explosao?

Resposta

a) Das relacoes fornecidas, temos:
v=H.r

-0,092-

V:C'A?\' = .r:M:)
Ao N

AL = 0,092 %

=23-108.r=3.10%. 0,092 =
=|r=12.10% m|

b) A energia liberada corresponde a uma
massa (m) dada por:
E=m-c=324-10%=m.(3- 1057 =
= m=36-10°kg

Assim, a massa da estrela antes da explo-

s&o (my) é calculada por:
Mp= Mg+ M=4. 10°9 + 36 - 10°" =

:>‘m0=4~ 7037/<g‘

QUESTAO 15

Uma forma alternativa de transmissdo de
energia elétrica a grandes distancias (das
unidades geradoras até os centros urbanos)
consiste na utilizacao de linhas de transmis-
sdo de extensdo aproximadamente igual a
meio comprimento de onda da corrente al-
ternada transmitida. Este comprimento de
onda é muito préximo do comprimento de
uma onda eletromagnética que viaja no ar
com a mesma frequéncia da corrente alter-
nada.

a) Qual é o comprimento de onda de uma
onda eletromagnética que viaja no ar com
uma frequéncia igual a 60 Hz? A velocidade
daluznoar é ¢ =3 x 10°m/s.

b) Se a tensdo na linha é de 500 kV e a po-

téncia transmitida € de 400 MW, qual é a cor-
rente na linha?

Resposta

a) Da equacédo fundamental da ondulatcria,
temos:

v=r - f=3-10°=1-60= | A=5.10°m

b) Da definicao de poténcia elétrica, vem:
P=U-i= 400-10°=500-10°-i=

- a0 |

QUESTAO 16

O efeito de imagem tridimensional no cine-
ma e nos televisores 3D é obtido quando se
expoe cada olho a uma mesma imagem em
duas posicOes ligeiramente diferentes. Um
modo de se conseguir imagens distintas em
cada olho ¢é através do uso de 6culos com
filtros polarizadores.
a) Quando a luz é polarizada, as diregdes
dos campos elétricos e magnéticos sao bem
definidas. A intensidade da luz polarizada
que atravessa um filtro polarizador é dada
por I = Iocosze, onde I é a intensidade da
luz incidente e 6 é o angulo entre o campo
elétrico E e a direcdo de polarizagdo do fil-
tro. A intensidade luminosa, a uma distancia
d de uma fonte que emite luz polarizada, é
)
4nd
da fonte. Sendo P, =24 W, calcule a intensi-
dade luminosa que atravessa um polariza-
dor que se encontra a d =2 m da fonte e para
o qual 6 = 60°.
b) Uma maneira de polarizar a luz é por
reflexdo. Quando uma luz nao polarizada
incide na interface entre dois meios de in-
dices de refragdo diferentes com o angulo
de incidéncia 0, conhecido como angulo de
Brewster, a luz refletida é polarizada, como
mostra a figura a seguir. Nessas condigdes,
0g + 0,=90° em que 0, é o angulo do raio
refratado. Sendo #n; = 1,0 o indice de refra-
¢do do meio 1 e 05 =60°, calcule o indice de

dada por Iy = , em que P é a poténcia

refracao do meio 2.
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Raio incidente Raio refletido
nao polarizado polarizado
6g 6
meio 1
meio 2
er
Resposta
a) Para a polarizacao da luz, temos:
I=1p cos?6
P, é/=i~cos29:>
lo=—" 4ra
47
24 7\2 5
= /=7Z‘<—) = 11=0125WIm
4.3.2 2

b) Da Lei de Snell-Descartes, sabendo que
0g+0,=90° ebg=60° vem:

n; - senbg=ny, - senb,
0,=90°-0p

0p = 60°

=

= 1-sen60°=n,-sen30° =
/3 1

=1 —=ny-—=
2 272

n2:/§

=

QUESTAO 17

Cerca de 70% da superficie da Terra é cober-
ta por d4gua do mar e abaixo dessa superficie
a dgua atinge uma profundidade média de
3,8 quilometros. Os ecossistemas marinhos
abrigam grande biodiversidade, mas parte
dela vem sendo ameacada pela pesca preda-
téria. Na tentativa de controlar o problema,
medidas governamentais tém sido adota-
das, como a proibigao da pesca em periodo
reprodutivo e a restricdo do uso de redes de
malhas finas.

a) Como a proibigdo da pesca em periodo
reprodutivo e como a restricdo a redes de

malhas finas minimizariam o problema da
pesca predatoria, contribuindo para a sus-
tentabilidade da pesca? Explique.

b) Monte uma cadeia alimentar tipica dos
oceanos, considerando a presenga de quatro
niveis tréficos.

Resposta

a) A proibicao da pesca em periodo de re-
producdo permite o nascimento de novos
peixes que, de certa forma, mantém a po-
pulacdo de peixes estavel, apesar da pesca
em outras épocas do ano.

O uso de redes de malhas finas captura peixes
ainda jovens, ndo permitindo que estes atin-
jam a idade reprodutiva, o que compromete
o equilibrio populacional. Dal a necessidade

dessa proibicao.
7 ® ©) ©)
peixes

fitoplancton — zooplancton —

I 1 ~

fungos e bactérias
(decompositores)

QUESTAO 18

Um zoodlogo recebeu um animal marinho
encontrado em uma praia. Ao tentar iden-
tifica-lo com o auxilio de uma lupa, o pes-
quisador notou, na superficie corporal do
animal, a presenca de espinhos e de estru-
turas tubulares, identificadas como pés am-
bulacrais.

a) Com base nesses elementos da anatomia
externa, determine o filo a que pertence o
animal em andlise. Nomeie uma classe des-
se filo e dé um exemplo de um animal que
a represente.

b) Explique como ocorre a reproducao dos
animais pertencentes a esse filo.

Resposta

a) Pela presenca de espinhos e de pés am-
bulacrais, o animal em questao pertence ao
filo Equinodermos. Podemos citar a classe
Asteroidea, que inclui as populares estrelas-
-do-mar.
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b) Os equinodermos sdo tipicamente dioi-
cos. Os gametas sao liberados na dgua,
onde ocorre a fecundacgao (fecundacdo ex-
terna), originando o zigoto. A partir deste,
diferentes estagios larvais podem ser en-
contrados (ex.: bipindria, pluteo, etc.), até a
formacédo do adulto. O desenvolvimento é,
portanto, indireto.

Ocasionalmente pode ocorrer reproducdo
assexuada, por regeneragao.

QUESTAO 19

Na Regido Sudeste do Brasil as paineiras
frutificam em pleno inverno, liberando
suas sementes envoltas por material lanoso,
como mostram as figuras abaixo. Tal fato
estd relacionado com o mecanismo de dis-
persao das sementes.

(Fonte: www.deverdecasa.com.
Acessado em 19/12/2012.)

(Fonte: Acervo pessoal.)

a) Explique como ocorre a dispersao das se-
mentes das paineiras e qual a importancia
da frutificagdo ocorrer no inverno da Regiao
Sudeste.

b) Diferentemente das paineiras, existem
plantas que investem na produgao de frutos
carnosos e vistosos. De que maneira tal es-
tratégia pode estar relacionada a dispersao
das sementes dessas plantas? Explique.

Resposta

a) A dispersdo das sementes das paineiras
ocorre pelo vento (anemocoria). O inverno
da regido Sudeste é menos Umido que as
outras estacées, com menor indice pluvio-
meétrico, facilitando a dispersdo de semen-
tes desse modo.

b) Frutos carnosos e vistosos atraem ani-
mais que os comerdo e dispersardo as se-
mentes presentes em seu interior junto
com as fezes (zoocoria).

QUESTAO 20

Os tubardes e os golfinhos sdo semelhantes
quanto ao formato corpéreo, como pode ser
notado nas figuras abaixo. Tal semelhanga, no
entanto, ndo reflete proximidade filogenética.

(Fonte: www.cienciahoje.uol.com.br. Acessado
em 5/12/2012. Fotos de Terry Goss e Jeff Kraus.)
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a) Dado que a semelhanga apontada entre os
tubardes e os golfinhos ndo pode ser expli-
cada por ancestralidade comum, a que ela
se deve? Explique o processo que originou
tal semelhanga.

b) Diferencie os tubardes dos golfinhos
quanto ao sistema respiratério e quanto a
estrutura do coragao.

Resposta

a) A semelhanca na forma de golfinhos e tu-
barées (hidrodindmica) se deve ao processo
de convergéncia evolutiva. Nesse proces-
so, espécies filogeneticamente distintas
tornam-se semelhantes por sofrerem um
mesmo tipo de pressao evolutiva (no caso
citado, habitarem o meio aquéatico e neces-
sitarem de velocidade na locomogéao).

b) Tubarées apresentam respiracao bran-
quial e coracao com duas cavidades (1 atrio
e 1 ventriculo). Golfinhos possuem respi-
racdo pulmonar e coragao tetracavitario (2
atrios e 2 ventriculos).

QUESTAO 21

Os fungos sao organismos eucariéticos hete-
rotréficos unicelulares ou multicelulares. Os
fungos multicelulares tém os nticleos dis-
persos em hifas, que podem ser continuas
ou septadas, e que, em conjunto, formam o
micélio.

a) Mencione uma caracteristica que diferen-
cie a célula de um fungo de uma célula ani-
mal, e outra que diferencie a célula de um
fungo de uma célula vegetal.

b) Em animais, alguns fungos podem pro-
vocar intoxicagao e doengas como micoses;
em plantas, podem causar doengas que pre-
judicam a lavoura, como a ferrugem do ca-
feeiro, a necrose do amendoim e a vassoura-
-de-bruxa do cacau. Entretanto, os fungos
também podem ser benéficos. Cite dois be-
neficios proporcionados pelos fungos.

Resposta

a) Fungos apresentam células com parede
celular de quitina.

Células animais nao apresentam parede ce-
lular e células vegetais apresentam parede
celular de celulose e outras substancias,
como lignina e suberina, dependendo do te-
cido vegetal.

b) Fungos séao produtores de antibioticos,
como a penicilina, e sdo importantes agen-
tes decompositores da matéria nos ecossis-
temas.

QUESTAO 22

A histéria da doenca de Chagas se
inicia com uma tripla descoberta, ocorrida
no interior de Minas Gerais. Em abril de
1909, Carlos Chagas (1878-1934) comuni-
cou ao mundo cientifico a descoberta de
uma nova doenga humana. O agente cau-
sal da doenca e seu vetor também haviam
sido por ele identificados, ao final de 1908.
A descoberta de Chagas, considerada tuni-
ca na histéria da medicina, constitui um
marco decisivo na histéria da ciéncia e
da satde brasileiras, trazendo uma con-
tribuicdo inovadora ao campo emergente
da medicina tropical e dos estudos sobre
as doengas parasitdrias transmitidas por
insetos.

Adoenca de Chagas ainda preocupa,
principalmente os moradores de Abaete-
tuba, no nordeste do Para. De acordo com
a Secretaria de Satde do Pard, s6 em agos-
to deste ano foram registrados 18 casos na
regido associados ao consumo de acai. No
total, 365 casos foram contabilizados de
janeiro a agosto de 2012. Nas regides Sul
e Sudeste do Brasil, a transmissao dessa
doenca ja foi relacionada ao consumo de
garapa.

a) Indique o agente causal da doencga de
Chagas e seu vetor descritos pelo pesqui-
sador em 1908-1909. Explique a forma de
transmissdo dessa doenca para humanos
descrita por Chagas.

b) Explique como o consumo de agai ou
de garapa pode transmitir essa parasitose.
Como seria possivel impedir essa via de
transmissdo ao consumir esses alimentos?
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Resposta Cruza-
o Descendentes
a) O agente causal (etioldgico) da doenca mento
de Chagas € o protozodrio Trypanosoma 900 plantas com pétalas ver-
cruzi e o vetor (agente transmissor) é o P1x P2 .
) . melhas e folhas lisas (F1)

percevejo popularmente chamado de “bar-
beiro” 900 plantas com pétalas ver-
A transmissao classica, descrita por Chagas, melhas e folhas lisas; 300 com
envolve a penetracao dos protozodrios atra- pétalas vermelhas e folhas ru-
vés do orificio da picada (ou mesmo pelas F1xF1 | gosas; 300 com pétalas bran-
escoriacées provocadas pelo ato de cocar cas e folhas lisas; e 100 com
o local). Os causadores sé&o liberados junto pétalas brancas e folhas rugo-
com as fezes do vetor, logo apds sua picada sas (F2)

em humanos.

b) O acai ou a cana, utilizada na producao
da garapa, podem estar contaminados
com fezes de barbeiros ou com o animal
inteiro, de modo que seu consumo per
mite a ingestdo dos protozodrios causa-
dores.

Para evitar essa forma de contagio (por
via digestoria), pode-se higienizar os ali-
mentos (acai e cana-de-aclcar) antes de
consumi-los.

QUESTAO 23

Para determinada espécie de planta, a cor
das pétalas e a textura das folhas sdo duas
caracteristicas monogénicas de grande in-
teresse econdmico, ja que as plantas com
pétalas vermelhas e folhas rugosas atin-
gem alto valor comercial. Para evitar o
surgimento de plantas com fenétipos inde-
sejados nas plantacdes mantidas para fins
comerciais, é importante que os padrdes de
heranca dos fenétipos de interesse sejam
conhecidos. A simples andlise das frequén-
cias fenotipicas obtidas em cruzamentos
controlados pode revelar tais padrdes de
heranca. No caso em questdo, do cruza-
mento de duas linhagens puras (homozigo-
tas), uma composta por plantas de pétalas
vermelhas e folhas lisas (P1) e outra, por
plantas de pétalas brancas e folhas rugosas
(P2), foram obtidas 900 plantas. Cruzando
as plantas de F1, foi obtida a geracao F2,
cujas frequéncias fenotipicas sdo apresenta-
das no quadro a seguir.

a) Qual é o padrao de heranga da cor ver-
melha da pétala? E qual é o padrdo de he-
ranga do fenétipo rugoso das folhas? Jus-
tifique.

b) Qual é a propor¢ao do genétipo duplo-
-heterozigoto (gendtipo heterozigoto para
os dois locos génicos) em F2? Justifique.

Resposta

Legenda:

A — pétalas vermelhas
B — folhas lisas

aa — pétalas brancas
bb — folhas rugosas

P AABB (P1) x aabb (P2)
J
F1 AaBb x AaBb
J
F2 A B 900
A bb 300
aaB_ 300
aabb 100

a) Pétalas vermelhas: gene dominante;
Folhas rugosas: gene recessivo.
Justificativa: no cruzamento da geracdo P
plantas de pétalas vermelhas cruzadas com
plantas de pétalas brancas so produziram
(100%) pétalas vermelhas em F1. Plantas de
folhas lisas cruzadas com plantas de folhas
rugosas so produziram (100%) de folhas Ii-
sas. Assim, folhas rugosas tém fendtipo re-
cessivo.
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b) A proporc¢édo de plantas duplamente hete-
rozigoéticas em F2 é de 25%:

AB Ab aB ab
AB @-» % = % =25%
Ab AaBb
aB AaBb
ab (AaBb
QUESTAO 24

A endotermia surgiu ao longo da evolugado
como uma importante estratégia de sobre-
vivéncia. A rapidez na resposta a estimulos
externos garante aos endotérmicos uma re-
levante vantagem adaptativa em relagdo aos
ectotérmicos. Alguns estudos tedricos tém
estimado, por exemplo, que o homem seria
pelo menos dez vezes mais lento se nao fos-
se capaz de manter sua temperatura corpé-
rea constante e relativamente alta (em tor-
no de 37°C). Por outro lado, o consumo de
energia de um animal endotérmico é muito
maior do que o de um animal ectotérmico
de igual tamanho e peso.

a) Compare o comportamento de um ma-
mifero e o de um lagarto em duas situagoes

que permitam demonstrar as vantagens
evolutivas associadas a endotermia.

b) A energia necessdria para um vertebra-
do endotérmico manter seu metabolismo é
fornecida pelos alimentos. O amido é uma
importante fonte energética e estd presente
em varios alimentos. Explique como ocorre a
digestao do amido e indique quais sdao as me-
nores moléculas resultantes dessa digestao.

Resposta

a) Em uma situacéo de frio intenso (inverno
ou regiées polares), o mamifero se man-
tém mais ativo que o lagarto por ser capaz
de manter a temperatura constante. Em
contrapartida, em situacao de calor muito
intenso, o mamifero também possui mais
mecanismos para manutencdo da tempera-
tura constante e, consequentemente, maior
capacidade de sobrevivéncia.

b) A digestao do amido se da através da
acdo de enzimas digestdrias como a ami-
lase, que digere diretamente o amido, libe-
rando maltose, e, em seguida, da acdo da
maltase sobre a maltose, liberando glicose,
sendo esta a menor molécula resultante da
digestao do amido.
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