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FISICA

QUESTAO 01
Em 2011 o Atlantis realizou a ultima missdo dos Onibus espaciais,
levando quatro astronautas a Estagéo Espacial Internacional.
a) A Estagédo Espacial Internacional gira em torno da Terra numa
orbita aproximadamente circular de raio R = 6800 km e completa 16
voltas por dia. Qual é a velocidade escalar média da Estagao Espacial
Internacional?
b) Préoximo da reentrada na atmosfera, na viagem de volta, o 6nibus
espacial tem velocidade de cerca de 8000 m/s, e sua massa é de
aproximadamente 90 toneladas. Qual é a sua energia cinética?

Resolugao
a) A velocidade escalar média é dada por
AS
vV=—or
At

Para o periodo considerado (16 voltas), AS=16-2rtR e At=24h.
Substituindo na equagao acima temos:
16-27R
VvV =
At
Utilizando os dados do enunciado, encontramos:

v = 16:2-3-6800 (km) _ 77757500 kmih
24 (h)

b) Utilizando a equacao da energia cinética:
_m-v?
cin T 2
Substituindo os dados do enunciado, tomando o cuidado para que
todas as grandezas estejam no Sistema Internacional, obtemos:

. 3 . :
_90-10° kg-(8000 m/s) = |E, =288-10" J

cin 2

QUESTAO 02
O tempo de viagem de qualquer entrada da Unicamp até a regido
central do campus é de apenas alguns minutos. Assim, a economia de
tempo obtida, desrespeitando-se o limite de velocidade, &€ muito
pequena, enquanto o risco de acidentes aumenta significativamente.
a) Considere que um O6nibus 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 € inelastica, ou seja, carro e 6nibus
seguem grudados apds a batida. Calcule a velocidade do conjunto
logo apos a coliséo.

b) Além do excesso de velocidade, a falta de manutengao do veiculo
pode causar acidentes. Por exemplo, o desalinhamento das rodas faz
com que o carro sofra a agao de uma forca lateral. Considere um carro
com um pneu dianteiro desalinhado de 3°, conforme a figura abaixo,
gerando uma 3
componente lateral da }

L= P A F
forca de atrito F em at =g at
uma das rodas. Para um r
carro de massa L'
m,=1600kg, calcule o -
modulo da aceleragao 3¢

sabendo que o mddulo at

lateral do carro, F
da forca de atrito em i

cada roda vale

F,,=8000 N. -

Dados: sen 3° = 0,05 e cos 3° = 0,99.
Resolugéo

a) Pela terceira lei da conservacdo da quantidade de movimento,
temos que

Qunicial = Qfinal

Assim, a quantidade de movimento do 6nibus antes da colisdo

(Qénibus=Qimcia,:M~\7‘3nibus) é igual a quantidade de movimento do

conjunto apds a colisdo (Q;,, =(M+m,)-V Substituindo estas

apos )
informacgdes e os dados do enunciado na equagao acima, temos:

M -V :(M +ma)'\73pés39'000'80:10'000'\/@08 =

onibus
= |Vapss = 72 km/h
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b) A figura ao lado mostra a forga de atrito F,, e a

forca F, .
Com isso podemos ver que
F =F,-sen3°
Substituindo os dados, encontramos
F =8.000-0,05= F =400 N

Substituindo na equagao da Segunda Lei de Newton,
temos:

Fresultante =m-a= FL =m aL =

= 400=1.600-a = |a_=0,25 m/s?

QUESTAO 03
O dleo lubrificante tem a fungédo de reduzir o atrito entre as partes em
movimento no interior do motor e auxiliar na sua refrigeracdo. O nivel
de 6leo no carter varia com a temperatura do motor, pois a densidade
do o6leo muda com a temperatura. A tabela abaixo apresenta a
densidade de certo tipo de 6leo 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 sera o volume ocupado pelo 6leo quando o motor estiver a 100
°c?

b) A forga de atrito que um cilindro de motor exerce sobre o pistdo que
se desloca em seu interior tem modulo F,.. =3,0N. A cada ciclo o

atrito
pistdo desloca-se 6,0 cm para frente e 6,0 cm para tras, num
movimento de vai e vem. Se a frequéncia do movimento do pistao é de
2500 ciclos por minuto, qual é a poténcia média dissipada pelo atrito?

Resolucgao
a) Como m=p-V e amassa de 6leo a 20°C ¢ igual a massa de 6leo
a 100°C temos:
Mygec = Mygpec &
V.

< Paoc Vooe = Proorc “Viooe < Vigoe = Barc e
P1ooc
Onde p,,. € V,.. correspondem respectivamente a densidade e
volume do 6leo a 20°C e p,..c € Vo S0 as densidade e volume do
6leo a 100°C. Assim:
0,882

100°¢ 7 0,840

‘4 & Ve =42 litros

b) A poténcia dissipada em um ciclo durante um intervalo de tempo
At pode ser escrita como:

P = ‘TFat‘ _Fat”

At At

Em um minuto (At=60s) temos 2500 ciclos, cada um com

deslocamento d =12 cm . Assim:

3-0,12-2500

= &
60

P P=15W

QUESTAO 04

Os balées desempenham papel importante em pesquisas atmosféricas
e sempre encantaram os espectadores. Bartolomeu de Gusmao,
nascido em Santos em 1685, é considerado o inventor do aerdstato,
baldo empregado como aeronave. Em temperatura ambiente,
Tamo = 300 K, a densidade do ar atmosférico vale pam = 1,26 kg/m®.
Quando o ar no interior de um baldo é aquecido, sua densidade
diminui, sendo que a pressdo e o volume permanecem constantes.
Com isso, o baldo é acelerado para cima a medida que seu peso fica
menor que 0 empuxo.
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a) Um balao tripulado possui volume total V = 3,0x10° litros. Encontre
0 empuxo que atua no baldo.

b) Qual sera a temperatura do ar no interior do baldo quando sua
densidade for reduzida a pquente = 1,05 kg/m>? Considere que o ar se
comporta como um gas ideal e note que o nimero de moles de ar no
interior do baldo é proporcional a sua densidade.

Resolucao
a) Estando o balao totalmente imerso no ar, a forga de empuxo é dada

por:
E=p, gV, =126-10-3,0-10° < [E =3,78-10* N

b) Seja M a massa molar do gas. Da equacéo de Clapeyron, podemos
escrever:

p‘V:n.R.T:E.R.T:ﬂ.R.T Qﬂ:p.T

M M R

O fator a esquerda da equagdo acima é uma constante para o
problema. Assim, podemos relacionar a densidade na temperatura

ambiente (p,,, ) com a densidade na temperatura quente (py e ) POr:

pamb .Tamb = pqueme 'Tquente =

T uente — pamb VTamb = 1,26 . 300 g Tquen(e = 360 K
d 1,05

pquente

QUESTAO 05

Em 2015, estima-se que o cancer sera responsavel por uma dezena
de milhdes de mortes em todo o mundo, sendo o tabagismo a principal
causa evitavel da doenga. Além das inimeras substancias toxicas e
cancerigenas contidas no cigarro, a cada tragada, o fumante aspira
fumagca 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 fumaga, N0:9,Ox104 células
humanas foram expostas, em laboratério, a fumaga de cigarro a
temperatura de 72 °C, valor tipico para a fumaga tragada pelos
fumantes. Nos primeiros instantes, o numero de células que
permanecem vivas em fungdo do tempo t é dado por

N(t) = N0(1—gj , onde t é o tempo necessario para que 90% das
T

células morram. O grafico abaixo mostra como varia t com a
temperatura 6. Quantas células morrem por segundo nos instantes
iniciais?

12,5

10,0 N

T(s)

7,5

5,0

0,0
62 66 70 74 78

0 (°C)

b) A cada tragada, o fumante aspira aproximadamente 35 mililitros de
fumaga. A fumaca possui uma capacidade calorifica molar

C=32

m I e um volume molar de 28 litros/mol. Assumindo que a
xXmMo

fumaga entra no corpo humano a 72 °C e sai a 37 °C, calcule o calor
transferido ao fumante numa tragada.
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Resolucgao
a) Como a fung@o N(t) é linear no tempo para os primeiros instantes

. - AN
do experimento, podemos tomar seu coeficiente angular, m:E,

como a taxa de variagao de N no tempo. Sendo N (t) =N, -(1 —Ej :
T

—2-N,
T

—2-N,
T

N
coef. angular
Observando no grafico, temos que, para a temperatura de 72 °C,
t=5s.Como N, =9,0-10*, a taxa de variagdo é dada por:
4 7
AN _ - 29010 células |AN_ 5540t celulasis
At 5s At
Ou seja, nos instantes iniciais ocorre uma diminuigdo de 3,6-10*

células por segundo.

b) Primeiramente, determinemos a quantidade de fumaga (em mols)
em 35 mililitros da mesma, ou seja, em uma tragada:

-3
n:735 10 I':§~10’3mol
28 L/mol 4

Sendo assim, podemos determinar o calor trocado por tragada,
sabendo que a variagdo de temperatura da fumaga é de

AT =37-72=-35°C:

J-t+N0:m:

Q. =n-C-AT :%10*3-32-(—35)@ Q =-14J

Esse calor Qr corresponde ao calor liberado (dai o sinal negativo) pela
fumaga. Supondo que o organismo do fumante absorva todo esse
calor, temos que o calor Qr transferido ao fumante numa tragada vale:

QUESTAO 06

Em 1963, Hodgkin e Huxley receberam o prémio Nobel de Fisiologia
por suas descobertas sobre a geragdo de potenciais elétricos em
neurénios. Membranas celulares separam o meio intracelular do meio
externo a célula, sendo polarizadas em decorréncia do fluxo de ions.
O acumulo de cargas opostas nas superficies interna e externa faz
com que a membrana possa ser tratada, de forma aproximada, como
um capacitor.

a) Considere uma célula em que ions, de carga unitaria
e=16x10"°C, cruzam a membrana e dio origem a uma diferenga de
potencial elétrico de 80 mV. Quantos ions atravessaram a membrana,

cuja area € A=5x10"°cm?, se sua capacitancia por unidade de area
éC,_ =08x10°F/cm??

area
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 diferenga de potencial for 20 mV e a
corrente for 5x10%ions/s , sendo a carga de cada ion e=1,6x 107'°C?

Resolucao
a) Podemos calcular a capacitancia total C da célula multiplicando a
sua capacitancia por unidade de area pela sua area, observando que
as unidades estdo no mesmo sistema. Assim:

C=C,. A=08x10°5x10°= C=4-10"F

A equagdo do capacitor € Q=C-U, onde Q é a carga total no
capacitor e U a diferenga de potencial entre as placas. Lembrando
também que Q=n-e, onde n é o numero de ions que atravessa a
membrana € e a carga de cada ion em mddulo.Substituindo na
equagcao do capacitor, encontramos:

n-e=C-U=n-16-10"=4.10"".80.10° = [n =210 | ions.

b) Utilizando a equagao da poténcia para a eletrodinamica: P =U -i
Sendo dado no enunciado o valor de U = 20 mV e a corrente i
calculada por i = Q =i _ne
At At
5.10°.1,6-107™"
1

Substituindo a corrente i e a diferenca de potencial U na equagao da
poténcia, encontramos:

P=20-10°-8.10"=|P=16-10"" W

Em um segundo, temos i = =i=8-10"A
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QUESTAO 07

Nos ultimos anos, o Brasil vem implantando em diversas cidades o
sinal de televisao digital. O sinal de televiséo é transmitido através de
antenas e cabos, por ondas eletromagnéticas cuja velocidade no ar é
aproximadamente igual a da luz no vacuo.

a) Um tipo de antena usada na recepgao do sinal é a log-periddica,
representada na figura abaixo, na qual o comprimento das hastes
metalicas de uma extremidade a outra, L, é varidvel. A maior eficiéncia
de recepgéao é obtida quando L é cerca de meio comprimento 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.

T T T
| | | ' ' 1 1 T | ' |
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
l ] l 1 ' l 1 ] 1 ' l
' ' | ' ' ' ' ' ' ' '
TTTTrTTTTrTT TS TS T T =A 7" St sl i e e A
' ' '  E ' ' ' ' ' '
' ' ' i O ' | ' | '
' ' | H ' | ' i ' '
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' ' | | ' ' | ' | '
1 ] 1 1 ' 1 1 ] 1 ]
| ' | | ' | | | | '
A R DY (PP SN NN [ SN [ ———
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b) Cabos coaxiais sdo constituidos por dois condutores separados por
um isolante de indice de refragdo 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 comprimento de onda
de uma onda de frequéncia f =400 MHz que se propaga num cabo
cujo isolante é o polietileno (K = 2,25)?

Resolucédo
a) Como a velocidade da luz no vacuo (e aproximadamente no ar) é
constante, a menor frequéncia esta associada ao maior comprimento
de onda, uma vez que v =\-f . Assim devemos observar a haste de
maior comprimento. Na figura a haste de maior comprimento, que é a
haste mais a direita, tem 30 cm (0,3 m). O comprimento de onda
correspondente vale:

A=2-L=2-0,3=0,6m

A frequéncia para esse comprimento de onda sera:

8
V810 L [F25.10° Hz

A 06

b) O indice de refracdo do cabo (n) sera dado por:

n=vK =4225=15
A velocidade da luz nesse material sera:
. 8
_C 30 5 10° mis
15
O comprimento de onda para uma onda de frequéncia f =400 MHz
vale:
v 2-10°
A=—= A=0,5m
e aoe =208 m]
QUESTAO 08

Raios X, descobertos por Rontgen em 1895, sao largamente utilizados
como ferramenta de diagnostico médico por radiografia e tomografia.
Além disso, o uso de raios X foi essencial em importantes descobertas
cientificas, como, por exemplo, na determinacao da estrutura do DNA.

a) Em um dos métodos usados para gerar raios X, elétrons colidem
com um alvo metalico perdendo energia cinética e gerando fétons de
energia E=hv, sendo h=6,6x10"* Jxs e v a frequéncia da
radiagdo. A figura (a) abaixo mostra a intensidade da radiagdo emitida
em fungdo do comprimento de onda, A. Se toda a energia cinética de
um elétron for convertida na energia de um féton, obtemos o féton de
maior energia. Nesse caso, a frequéncia do féton torna-se a maior
possivel, ou seja, acima dela a intensidade emitida € nula. Marque na
figura o comprimento de onda correspondente a este caso e calcule a
energia cinética dos elétrons incidentes.

O ELITE RESOLVE UNICAMP 2012 — SEGUNDA FASE — CIENCIAS DA NATUREZA

Intensidade

DA \

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

b) O arranjo atdmico de certos materiais pode ser representado por
planos paralelos separados por uma distancia d. Quando incidem
nestes materiais, os raios X sofrem reflexdo especular, como ilustra a
figura (b) abaixo. Uma situagdo em que ocorre interferéncia construtiva
é aquela em que a diferenga do caminho percorrido por dois raios
paralelos, 2xL , é igual a A, um comprimento de onda da radiagéo

incidente. Qual a distancia d entre planos para os quais foi observada
interferéncia construtiva em 06=14,5°, usando-se raios X de

A =0,15 nm ? Dados: sen14,5°=0,25 e cos14,5°=0,97 .

Resolugao
a) Raios X sao ondas eletromagnéticas de comprimento de onda muito
pequeno, menor que os comprimentos de onda do espectro visivel.
Sendo ondas eletromagnéticas, sua velocidade de propagacdo no
vacuo é constante e igual a ¢=3-10® m/s. Por outro lado, temos
que:
cC=A-v

Consequentemente, sendo c¢ constante, uma maior frequéncia v
correspondera a um menor comprimento de onda A.

Dessa forma, o féton emitido que possui maior frequéncia (e maior
energia), devera ser aquele que possui 0 menor comprimento de onda.
Observe ainda no grafico (a) que a intensidade é nula para
comprimentos de onda abaixo de A, ~30nm, ou seja, ndo sdo

emitidos fétons com comprimentos de onda menores que 30 nm:

Intensidade

Al
VI

25 35 45 55 65 75 85
A (107 m)

A =30 nm

Portanto, a frequéncia correspondente a esse comprimento de onda
minimo sera o caso de maior frequéncia possivel a que se refere o
enunciado. Tal frequéncia maxima é dada por:

C=Apy Vs ©3-10°=30-10".v_, v, =110" Hz
A energia cinética de um elétron incidente, sendo nesse caso
totalmente convertida na energia do féton emitido, pode ser calculada

por:
Ema’x =h * Vimax =(616'1073A)'(1'1019)C> Eméx =6'6'10715 J
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b) Observe o tridangulo retangulo destacado:

X

Temos que:
L
senf=—<«<L=d-sen6

Assim, para que ocorra a interferéncia construtiva de primeira ordem,
fazemos:

A 0,15
2.L=A=2-(d-senf)=rod=—"—=—""_&1(d =0,30 nm
( ) 2.send 2,0’25
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BIOLOGIA

QUESTAO 09

Um dos grupos mais numerosos de artropodes, os insetos, passou a

ocupar o ambiente terrestre. Algumas estruturas foram relevantes para

que os insetos conquistassem a terra firme e ocupassem varios
espacgos do planeta, passando a ter importancia ecoldgica e influéncia
na economia.

a) Indique duas estruturas que possibilitaram a conquista do meio

terrestre e explique por que elas foram importantes.

b) De que forma os insetos exercem influéncia ecologica e

econdmica?

Resolucao

a) O candidato poderia citar:

¢ O exosqueleto — formado por quitina, o exosqueleto dos insetos € a
estrutura de sustentacdo do seu corpo. No ambiente terrestre, esse
papel é particularmente importante pois, uma vez que o ar exerce
um empuxo desprezivel sobre o corpo do animal, em comparagao
com a agua, a sustentacdo do peso €& papel exclusivo do
exosqueleto. Ainda, no ambiente terrestre o deslocamento € mais
dificultado. Com isso, a poténcia da musculatura associada ao
deslocamento deve ser maior, e um exosqueleto muito rigido &
necessario para servir como ponto de apoio para esta musculatura.
Ainda, a desidratagdo € um problema bastante acentuado no
ambiente terrestre. A associagao de lipidios cerosos ao exosqueleto
faz com que a perda de agua pela superficie corporal seja bastante
diminuida.

e Sistema de trocas gasosas com o ar — o surgimento de canais
queratinizados, chamados de traquéias, permitem o contato direto
do ar com cada tecido do corpo. Com isso, a utilizagdo de O
proveniente do ar e a liberagdo de CO, para este meio sao
possiveis para os insetos. A perda de agua através da superficie
respiratéria, por difusdo, também é um problema para animais
terrestres. Nos insetos, o espiraculo (canal de abertura toracico-
abdominal do sistema traqueal) é controlado por musculatura, o que
permite o controle da perda de agua.

e Presenga de um envoltério no ovo — o desenvolvimento embrionario
€ um periodo bastante critico para um animal terrestre. Para evitar a
dessecacdo do embrido, os insetos, cujo desenvolvimento ocorre
em ambiente terrestre para a maioria dos grupos, € envolto por
material rigido e impermeavel, impedindo a morte do embrido.

e Desenvolvimento de asas — a maioria dos insetos apresenta asas,
apéndices associados aos segmentos toracicos, que podem
aparecer como um ou dois pares. Este tipo de apéndice locomotor,
em associagao as pernas, permite aos insetos ocupar a superficie
ou a atmosfera, aumentando o numero de nichos ecoldgicos que
podem ser aproveitados, facilitando a fuga de predadores ou a
captura de presas.

b) A importancia ecoldgica dos insetos esta ligada:

e A sua atuagcdo em muitas cadeias alimentares como herbivoro,
representando tanto um mecanismo para permitir o fluxo de energia
e moléculas para outros animais, como um fator de controle
populacional de muitas espécies vegetais;

A sua atuagdo como detritivoros (principalmente na fase larval), o
que torna mais rapida a agéo de decompositores, facilitando, assim,
a disponibilizagdo de moléculas provenientes de cadaveres para as
cadeias alimentares;

e A sua atuagdo como polinizadores, levando a ocorréncia de
fecundagéo cruzada em espécies vegetais entomdfilas.

A importancia econémica dos insetos se deve a sua atuagao como:

o Vetores de muitas doengas, como febre amarela, malaria, dengue,
que impactam de forma sazonal as populagdes de suas areas de
endemismo;

e Pragas agricolas, impactando significativamente muitas culturas de
alimentos, principalmente citricos e cereais;

e Polinizadores, maximizando a taxa de reprodugdo, e, assim, a
produtividade, de varias espécies utilizadas na agricultura;

e Produtores de insumos utilizados na fabricacdo de produtos (como
a seda) ou consumidos diretamente (como o mel);

e Como alimento para muitas populagbes humanas (como os
indigenas da Amazonia brasileira ou orientais).
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QUESTAO 10
A distribuicdo de uma espécie em uma determinada area pode ser
limitada por diferentes fatores biodticos e abioticos. Para testar a
influéncia de interagbes bidticas na distribuicdo de uma espécie de
alga, um pesquisador observou a area ocupada por ela na presenca e
na auséncia de mexilhdes e/ou ourigos-do-mar. Os resultados do

experimento estéo representados no grafico abaixo:
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Legenda:

A: sem ourigos-do-mar e sem mexilhoes;

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

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

D: com ourigos-do-mar e com mexilhoes;
a) Que tipo de interacdo bidtica ocorreu no experimento? Que
conclusao pode ser extraida do grafico quando se analisam as curvas
BeC?
b) Cite outros dois fatores bidticos que podem ser considerados como
limitadores para a distribuicdo de espécies.

Resolucéo

a) Através da analise do grafico nota-se que o crescimento das algas
foi fortemente influenciado pela presenga de ourigos-do-mar (curvas C
e D). Nestes animais, pertencentes a classe Echinoidea do filo
Echinodermata, a alimentacdo depende largamente da agéo de um
aparato mastigador localizado dentro da boca e que possui cinco
dentes de calcario protrateis, chamado lanterna de Aristoteles. A
maioria dos ouri¢cos usa este aparato para raspar algas do substrato e
arrancar pedacgos de alimento de tamanho apropriado para abocanhar.
Sao herbivoros vorazes cujo deslocamento pelo ambiente é
proporcionado pela circulagdo de fluido através de um sistema
vascular aquifero que se prolonga até seus pés ambulacrais e
espinhos. Portanto, conclui-se que a interacdo observada entre os
ourigcos-do-mar e as algas trata-se de um exemplo de predacéo ou
herbivoria.
Ao analisar a curva B, percebe-se que a distribuicdo de algas no
substrato foi fortemente influenciada pela presenga de mexilhdes
apenas na fase inicial do experimento, provavelmente devido a uma
competicao por espago, uma vez que tanto algas como mexilhdes séo
seres vivos sésseis. No entanto, nas fases finais do experimento, essa
influéncia diminuiu — provavelmente devido a um crescimento mais
rapido da populagdo de algas em relagdo aos mexilhdes — e a
distribuigao final de algas foi semelhante a do grupo controle (curva A).
Além disso, a hipétese de herbivorismo pode ser descartada, uma vez
que mexilhdes, pertencentes a classe Bivalvia do filo Mollusca, sédo
seres filtradores. Podemos entéo classificar a interagao biodtica entre
as algas e os mexilhdes como competi¢ao (por espago).
Contrapondo os resultados observados nas curvas B e C, a
conclusao que pode ser extraida é que a presenga de ourigos-do-mar
exerce maior influéncia sobre a distribuicao de algas no substrato do
que a de mexilhdes, sendo essa diferenga creditada ao tipo de
interagao entre eles, conforme explicado anteriormente.
b) Dentre os inUmeros fatores bioticos existentes, além da presenca
de predadores e competidores, pode-se citar:
- Presenga de doengas, parasitas e amensais: provocam uma redugao
na sobrevivéncia e no desempenho dos individuos da populagao.
- Disponibilidade de alimento: em ambientes onde os alimentos
disponiveis sao mais escassos, os individuos utilizam menor
quantidade de energia na reproducédo e, por isso, o tamanho e o
desempenho da prole tendem a ser menores.
- Auséncia de mutualistas e comensais: interagcdes harménicas podem
expandir a distribuicdo de espécies pelo aumento da sobrevivéncia
dos individuos; quando ndo ha determinados mutualistas e comensais,
a sobrevivéncia diminui e, portanto, a distribuicdo é afetada.
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QUESTAO 11
A maior parte dos copinhos de café, copos de agua e mamadeiras é
feita de policarbonato com bisfenol A, substdncia que é liberada
quando algum liquido quente é colocado nesses recipientes. O
bisfenol A € um composto quimico cuja estrutura molecular € muito
semelhante a do horménio estrégeno. A ingestdo do bisfenol A pode
resultar em alteragdes do ciclo menstrual e também causar alteragbes
no amadurecimento sexual principalmente em adolescentes do sexo
feminino.
a) Considerando a semelhancga do bisfenol A com o estrégeno e a sua
presenga em adolescentes, explique como o bisfenol A poderia
influenciar no amadurecimento sexual desses adolescentes e no
espessamento do endométrio no inicio do ciclo menstrual.
b) Embora o amadurecimento sexual ocorra para meninos € meninas
em torno dos 12 anos, no sexo feminino a divisdo celular meidtica
comega muito antes e pode durar décadas. Quando esse processo de
divisdo comega no sexo feminino e por que essa divisdo pode ser tdo
longa?

Resolucao

a) Como é dito no enunciado, o bisfenol A é semelhante, do ponto de
vista estrutural, ao estrégeno. Esta semelhanga permite que o referido
composto atue mimetizando o efeito do estrogeno, ou seja, imitando a
acgao do horménio na fisiologia dos individuos expostos ao bisfenol A.
Dessa forma, em adolescentes do sexo feminino, a maturacao
sexual seria acelerada, com a diminui¢cdo da idade em que ocorre
a menarca (primeira menstruacdo) e com o aparecimento precoce
dos caracteres sexuais secundarios femininos (como
desenvolvimento do sistema de dutos das glandulas mamarias,
crescimento do Utero, desenvolvimento de pelos pubianos e axilares,
alargamento da bacia, deposicdo de tecido adiposo subcuténeo
simultaneamente nos quadris e coxas). Em relagdo ao endométrio, o
bisfenol A levaria ao aumento do seu espessamento em cada
ciclo menstrual, devido a sobreposi¢cao da agao do composto artificial
e do estrogeno, ja naturalmente atuante na fisiologia da mulher.

b) A gametogénese feminina tem inicio ainda na vida intra-uterina
do individuo. Até a 15° semana ocorre uma sequéncia de divisdes
mitoticas, que levard a formagéo das oogdnias, que passam por um
periodo de crescimento e acumulo de materiais e nutrientes que
comporao o citoplasma do gameta e sustentardao o embrido. A partir
de entdo, tem inicio a meiose, que culminara na formagéo do gameta
hapldéide. Este processo, no entanto, ndo é continuo. Ele fica suspenso
temporariamente (pela agcdo de um fator de inibicdo do
desenvolvimento do ovdcito) com o ovdcito primario estacionado na
profase |, subfase de diploteno. Eles permaneceréo nesta subfase até
a puberdade, quando a meiose sera retomada por agdo das
gonadotrofinas hipofisarias. A cada ciclo menstrual, o pico de
hormdnio luteinizante induz a quebra da vesicula germinativa que
envolve o ovdcito primario. Este estimulo leva a retomada da meiose,
com o fim da meiose | e a consequente produgao de células hapléides.
Com a divisao desigual do citoplasma durante a teloéfase |, uma das
células resultantes apresenta quase nenhum conteudo citoplasmatico,
e é chamada nucleo polar. A outra célula, o ovocito secundario, tem
sua meiose |l transcorrendo normalmente até a fase de metafase Il
Nesse momento, a meiose €& novamente bloqueada. O fim do
processo s6 ocorrera se houver fertilizagao do odcito. Como se pode
concluir, a longa duragcdo da gametogénese feminina esta
relacionada as duas fases de bloqueio que o processo mei6tico
sofre. Muitos pesquisadores associam estas fases de bloqueio ao fato
de que, uma vez que o ovadcito resultante tem um grande citoplasma, o
dispéndio de energia para sua divisdo é bastante elevado. Com isso, a
continuidade do processo de meiose apenas em circunstancias em
que a reprodugdo pode ocorrer com sucesso seria, na verdade, um
mecanismo de economia de energia.

QUESTAO 12
A cirrose hepatica € uma séria enfermidade que frequentemente surge
do habito de ingerir bebida alcodlica. O élcool 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 langada?
b) Outra fungéo realizada pelo figado € a produgdo e armazenamento
de glicogénio. Espera-se que esse processo ocorra depois de uma
refeicdo ou apés um longo periodo de jejum? Qual a importancia do
armazenamento do glicogénio?
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Resolucédo

a) Para resolver esta questdo, o candidato deveria se lembrar que a
bile esta relacionada a digestao de lipidios. Os lipidios sdo moléculas
anfipaticas (isto é, que apresentam uma regido polar e outra apolar) e,
em solugdo, se comportam como moléculas apolares. Com isso, a
possibilidade de mistura-los com a agua e as lipases torna-se bastante
pequena. Uma vez que o processo de digestdo de macromoléculas é
uma hidrdlise, solubilizar as moléculas a serem digeridas na solugéao
aquosa é de fundamental importancia para a eficiéncia para a
digestdo. Ao serem colocados em solugéo, os lipidios formam grandes
bolhas, cuja superficie de contato com a agua é bastante reduzida. O
papel da bile, produzida pelo figado, armazenada na vesicula biliar e
lancada no duodeno (a primeira porgdo do intestino delgado) é
emulsionar as moléculas de lipidios, ou seja, diminuir a tenséo
superficial das grandes bolhas formadas, diminuindo-as. Com isso, a
superficie de contato das pequenas bolhas com a &agua é
grandemente aumentada, facilitando o contato da agua e lipases com
os lipidios e aumentando, assim, a eficiéncia de sua digestao.

b) O glicogénio € um polissacarideo resultante da polimerizagao da
glicose. A conversao de glicogénio em glicose ocorre no figado e nos
musculos esqueléticos apds a ingestdo de uma refeicdo rica em
carboidratos. Esta conversdao ¢é mediada principalmente pelo
horménio insulina, secretado pelo pancreas em resposta ao aumento
da taxa glicémica do individuo, resultante da digestdo da refeigdo.
Com isso, estes dois tecidos (hepatico e muscular), que apresentam
uma grande demanda por energia, sintetizam e armazenam
glicogénio, que constitui uma reserva energética de réapida
mobilizagdo. Ao longo do tempo, o consumo de glicose por todos os
tecidos do corpo leva a uma diminuicdo acentuada da glicemia. O
horménio glucagon, também secretado pelo pancreas, leva os tecidos
muscular e hepatico a despolimerizarem o glicogénio, levando a
liberacéo de glicose que mantera a taxa glicémica normal.

QUESTAO 13
As fungdes das células estdo relacionadas com sua estrutura e com
sua atividade metabdlica. Apresenta-se abaixo uma tabela em que
estao discriminadas, em porcentagens, as extensbes de membranas
de algumas organelas de duas células, A e B, provenientes de dois
orgaos diferentes.

Tipo de membrana Porcentagem de area de
membrana
Célula A CélulaB

Membrana de reticulo

o 35 60
endoplasmatico rugoso
Membrana de reticulo

o 16 <1
endoplasmatico liso
Membrana do complexo de Golgi 7 10
Membrana externa da mitocondria 7 4
Membrana interna da mitocondria 32 17

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

b) Experimentos bioquimicos realizados com os dois tipos celulares
mostraram que a célula 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?

Resolucéo

Primeiramente vale ressaltar o significado da palavra destoxificagao,
que é qualquer processo de eliminagdo de substancias consideradas
téxicas ao organismo, realizado principalmente nas células do figado e
intestino. Tal processo também pode ser chamado de detoxificacéo
ou, simplesmente, desintoxicagao:

a) Segundo os dados da tabela conclui-se que na célula A predomina
a atividade de destoxificagdo, enquanto na célula B predomina a
atividade de secrecgéo de substancias.

Isto pode ser concluido, pois a célula A apresenta porcentagens
consideraveis de membranas para a formagdo dos Reticulos
Endoplasmaticos, tanto Rugoso quanto Liso. No que diz respeito ao
Reticulo Liso, o candidato deveria lembrar que esta organela tem
participagdo nos processos de desintoxicagcdo do organismo, atuando
no catabolismo do etanol, bem como na degradagao de antibidticos e
barbitdricos (anestésicos). Quanto ao Reticulo Rugoso o candidato
poderia lembrar que, como esta organela é a responsavel pela sintese
protéica, ela é, portanto, também responsavel pela formagdo de
enzimas, inclusive aquelas relacionadas ao metabolismo do peréxido
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de hidrogénio (H202), substancia altamente toxica por ser fortemente
oxidante (fonte de radicais livres). Estas enzimas, dentre as quais a
Catalase é a mais importante, estdo presentes internamente as
Peroxissomas. Estas sdo organelas membranosas formadas pelo
empacotamento das enzimas supracitadas por membranas do
Complexo de Golgi. Esta explicacdo é fortalecida pela tabela da
questdo, que mostra a presenca de 7% de membranas para a
formagéo do Complexo de Golgi da célula A. As Peroxissomas atuam,
principalmente, na desintoxicagdo das células hepaticas,
transformando o H,O,, téxico, em O, e H,0O, ndo tdxicos.

Vale ressaltar que o peréxido de hidrogénio, ou agua oxigenada, como
é mais conhecido o H;O,, € normalmente produzido nas atividades
metabdlicas comuns das células, especialmente as hepaticas.

Ja a célula B apresenta um comportamento diferente. Ela apresenta
uma grande porcentagem de membranas formadoras do Reticulo
Endoplasmatico Rugoso, além de uma porcentagem consideravel de
membranas formadoras do Complexo de Golgi. Isto significa que esta
célula se mantém em intensa atividade de sintese protéica e,
consequentemente, se mantém em intensa atividade de secrecao
destas proteinas, através do Complexo de Golgi. Como ela
praticamente ndo demonstra membranas voltadas a construgdo do
Reticulo Endoplasmatico Liso, ndo podemos considerar esta célula
uma produtora de lipidios e, tampouco, uma célula com poder de
destoxificagdo.

b) A tabela nos confirma estes dados, pois nos mostra que a célula A
apresenta uma porcentagem maior de membranas externa e interna
as mitocdndrias que a célula B. Isto significa que a célula A possui
mitocdndrias maiores e com maior quantidade de cristas mitocondriais
(invaginagdes da membrana interna destas organelas). E na crista
mitocondrial que ocorre a ultima etapa do processo de respiragéo
celular aerdbica, a chamada Cadeia Transportadora de Elétrons. Em
comparagao as outras duas etapas da respiragédo celular, Glicolise e
Ciclo de Krebs, a Cadeia Transportadora de Elétrons produz,
aproximadamente, 15 vezes mais ATP e, portanto, € a etapa onde ha
maior producao de energia a ser utilizada por uma célula ou por um
organismo. Desta forma podemos concluir que a célula A apresenta
maior metabolismo energético que a célula B.

QUESTAO 14
A anemia falciforme é uma doenga genética autossdémica recessiva,
caracterizada pela presenca de hemacias em forma de foice e
deficiéncia no transporte de gases. O alelo responsavel por essa
condi¢éo é o HbS, que codifica a forma S da globina . Sabe-se que
os individuos heterozigotos para a HbS ndo tém os sintomas da
anemia falciforme e apresentam uma chance 76% maior de sobreviver
a malaria do que os individuos homozigotos para o alelo normal da
globina B (alelo HbA). Algumas regides da Africa apresentam alta
prevaléncia de malaria e acredita-se que essa condigdo tenha
influenciado a frequéncia do alelo HbS nessas areas.
a) O que ocorre com a frequéncia do alelo HbS nas areas com alta
incidéncia de malaria? 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 questéo ter
outro(a) filho(a) com anemia falciforme? Explique.

.' Com anemia falciforme
DQ Sem anemia falciforme

l [

mBO OO

Devemos primeiramente notar que a anemia falciforme pode se
apresentar de duas formas: a forma severa (que corresponde a
individuos com o genétipo homozigoto — HbS/HbS), com alto indice de
letalidade e que impede, num grande nimero de casos (cerca de 31%
dos individuos tratados nos Estados Unidos atualmente (Raven &
Johnson, 2001, pp 432 )), que seus portadores atinjam a idade
reprodutiva; e a forma branda (que corresponde a individuos
heterozigotos — HbA/HbS), em que os individuos apresentam uma
pequena porcentagem de hemdacias falciformes (cerca de 2% do
numero de hemacias observado nos portadores da forma severa
(Raven & Johnson, 2001, pp 432) ). Com isso, podemos notar que, no
heterozigoto, ocorre a expressao dos 2 genes, configurando um caso
de codominancia. Desta forma, a informag¢do do enunciado, a qual
afirma que individuos heterozigotos para a HbS n&o tém os
sintomas da anemia falciforme esté incorreta. Dessa forma, segue
resolugado da questao:
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a) A malaria, causada por protozoarios do género Plasmodium,
desenvolve-se em duas fases no organismo: na primeira, chamada
pré-eritrocitica, o parasito desenvolve-se no interior de células
hepaticas e passa por varios ciclos de reprodugédo assexuada antes de
romper a célula hospedeira e atingir a corrente sanguinea; apds essa
fase, que dura em média 1-2 semanas, inicia-se a fase eritrocitica, na
qual os parasitos reconhecem e infectam hemacias, onde realizam
uma série de ciclos de reprodugdo assexuada, gerando novos
individuos infectantes; o ciclo eritrocitico repete-se a cada 48 ou 72
horas, dependendo da espécie do parasito.

O alelo HbS, responsavel pela forma de foice das hemacias, é
codominante em relagéo ao alelo HbA, que origina hemacias normais.
Isso quer dizer que individuos heterozigotos possuem, na composi¢ao
de seu sangue, tanto hemacias normais como defeituosas e por isso
apresentam a forma branda da anemia falciforme. Devido a
deformidade, tais hemacias ndo sdo reconhecidas pelo Plasmodium
(causador da malaria), o que interfere na fase eritrocitica da doenca e,
portanto, confere resisténcia aos individuos portadores. No entanto, o
alelo HbS ¢ letal quando em homozigose e os individuos afetados néao
chegam a idade reprodutiva.

Tendo isso em mente, conclui-se que, em regides com alta
incidéncia de maléria, ocorra selegao a favor dos heterozigotos, uma
vez que os homozigotos para o HbS morrem e os homozigotos para o
HbA sdo mais susceptiveis a infecgdo pelo Plasmodium. Teriamos
assim um crescimento no numero de heterozigotos e, portanto, um
aumento na frequéncia do alelo HbS em relagdo as regides onde a
incidéncia de malaria é mais baixa.

b) 12 Interpretacéo: A apresentagado dos dados no enunciado induz o
candidato a resolver a questdo considerando que a doenca em
questdo apresenta um padrao de heranga com dominéancia simples.
Isso fica evidente pela representagdo na legenda, onde aparecem
apenas individuos com e sem anemia falciforme (e nao trés fendtipos
distintos, como se esperaria nesta situagdo). Considerando a
imprecisdo da banca, a resposta esperada provavelmente seria a
seguinte:

A analise dos dados permite concluir que, uma vez que o individuo
afetado € homozigoto recessivo (HbS/HbS), seus pais, que possuem o
fenodtipo normal, sdo heterozigotos (HbA/HbS), conforme o
heredograma abaixo:

HbA/HbS HbA/HbS

I l l

H O

HbS/HbS

Dessa forma, um novo cruzamento entre os pais heterozigotos
produzird um descendente homozigoto recessivo com a probabilidade
de 25% ou Ya.

Vale ainda comentar que, considerando a informag&o universalmente
conhecida de que a anemia falciforme pode ter duas formas, os dois
pais heterozigotos apresentam a forma branda da doenga, e portanto,
a legenda da figura (sem anemia falciforme), ndo poderia ser aplicada
a eles. Caso levasse em consideragdo a codominancia, o candidato
seria levado a outras interpretagdes:

22 Interpretagdo: Poderiamos considerar que individuos nao
hachurados no heredograma sdo homozigotos HbA/HbA (normais, que
ndo apresentam nenhuma forma de anemia falciforme). E importante
ressaltarmos que esta seria a interpretagao correta para a informagao
“Sem anemia falciforme”. No entanto, com isso é impossivel que o
casal em questao tenha um descendente com qualquer forma (branda
ou severa) da doenga, uma vez que nenhum dos pais apresenta o
gene HbS. Assim, ao assumir essa hipétese a situagéo representada
pelo heredograma seria impossivel.

32 Interpretacdo: Numa outra interpretacdo, o candidato poderia
considerar o individuo hachurado como sendo portador da forma
branda da anemia falciforme. Com isso, teriamos os seguintes
possiveis heredogramas:
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___/HbS HbA/__ : HbA/ ___/HbS
[ [ ]

EooUOoLUmOU OO
HbA/HbS HbA/HbS
Note que ao menos um dos pais deveria ser representado de forma
hachurada no heredograma, uma vez que pelo menos um deles
possui, obrigatoriamente, o gene HbS, o que o torna portador da
anemia falciforme (da forma branda ou severa). Sendo assim, também
seria impossivel representar tal situagdo com o heredograma
proposto.

Literatura citada:
Raven, P. & G. Johnson, 2001. Biology. 6° ed. McGraw-Hill Science.

QUESTAO 15
A malaria é a principal parasitose dos paises tropicais. Segundo a
Organizagéo Mundial de Saude, ha mais de 200 milhdes de casos de
malaria a cada ano e 500 mil deles ocorrem no Brasil. Até hoje, a
principal forma de combate a malaria consiste no controle do vetor de
seu agente etioloégico. No entanto, em estudo publicado na revista
Science em setembro de 2011, cientistas anunciaram que vacinas
produzidas a partir de células inteiras do agente causador da malaria,
depois de submetidas a uma dose letal de radiagao y, deram bons
resultados em estudos preliminares 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 radiacdo? Como células
mortas podem agir como vacina?

Resolucgao
a) A malaria é causada por um protozoario do filo Apicomplexa (antigo
Sporozoa), pertencente ao género Plasmodium. Existem quatro
espécies que podem afetar o homem:
Plasmodium vivax — & o mais prevalente. Causador da febre benigna
terca, pois sO ataca os eritrocitos jovens imaturos em ciclos de 48
horas. Os sintomas s&o semelhantes aos de uma gripe forte, com
febre alta e tremulagbes. Existe em todas as regides tropicais.
Plasmodium falciparum — também existente em todas as regides
tropicais. E o mais perigoso, sendo responsavel por 90% do total das
mortes por malaria no mundo. Causa a febre maligna terga, pois
invade todos os eritrécitos humanos, tanto os imaturos quanto os
envelhecidos, também em ciclos de 48 horas. Causa sintomas muito
mais graves que qualquer outro, desde vbmitos e diarréias, até
convulsdes e problemas mentais, sempre com febres muito altas.
Plasmodium malariae — € o mais raro. Causador da febre benigna
quarta, pois so6 ataca eritrécitos envelhecidos em ciclos de 72 horas.
Plasmodium ovale — é o mais prevalente na Africa. Assemelha-se ao
P. vivax no que diz respeito ao ciclo de vida e sintomatologia.
Os protozoarios causadores da malaria séo transmitidos através da
picada da fémea do mosquito-prego, mosquito hematéfago do género
Anopheles.

b) Os raios y (gama), por causa de sua alta energia, constituem um
tipo de radiagdo ionizante capaz de penetrar profundamente na
matéria. Contra uma célula, esta radiacao € capaz de causar danos
irreversiveis ao nucleo, bem como ao seu material genético, levando a
célula a morte. Porém, este tratamento mantém intactos todos os
receptores protéicos da membrana da célula que foi morta, no caso da
questao, os Plasmodium introduzidos nos seres humanos.

Estes receptores sdo os epitopos que serdo reconhecidos pelos
macréfagos do corpo humano. Os macréfagos sdo os responsaveis
por ativar a resposta imunoldgica, apresentando tais epitopos aos
linfocitos T auxiliares. Estes, agora, ativam os linfécitos B, que se
dividem em duas linhagens. Uma se transformara em plasmocitos, que
passarao a produzir anticorpos especificos contra os receptores dos
Plasmodium mortos, introduzidos no corpo humano. A outra linhagem
se transformara em células de memodria, que ficardo em circulagdo e
entrardo em agao apenas no caso de infecgdes futuras. Sendo assim,
se houve indugdo de formagao de células de memoria e de anticorpos
especificos contra este agente etiolégico, podemos concluir que as
células mortas dos Plasmodium agiram, positivamente, como uma
vacina.




ELITE

PRE-VESTIBULAR

0S MELHORES GABARITOS DA INTerneT: www.LIEeCAamMPpINAaS.combr

(19) 3251-1012

QUESTAO 16
Os esquemas | e Il abaixo mostram as etapas da expressao génica
em dois organismos distintos, um procarioto e um eucarioto.
a) Indique, com justificativa, qual esquema se refere ao eucarioto. Em
qual ou quais compartimentos celulares ocorrem as etapas indicadas
por 1 e 2 no esquema |, e as etapas 3 e 5 do esquema I1?
b) A remocéao diferencial de introns do RNA mensageiro pode resultar
na producdo de diferentes peptideos. Qual das etapas indicadas nos
esquemas corresponde ao processo de remogéo de introns? Explique
por que a remogao diferencial de introns pode acarretar a produgéo de
diferentes peptideos.

Esquema | Esquemalll
I o N L
1 3
A
I [
2 4
v \

RNA maduro

5

W

@ peptideo
Resolucéo

a) O DNA de eucariotos apresenta sequéncias ndo codificantes
chamadas introns, as quais sao retiradas do RNAm primario logo apos
a transcrigdo deste, processo conhecido como splicing. Por outro lado,
em procariotos 0os genes sao continuos, ou seja, nao ocorrem introns,
e por isso nao ha processamento do RNAm. Portanto, € o Esquema Il
que se refere a express&o génica em eucariotos.

Procariotos ndo possuem nucleo celular organizado, nem organelas
membranosas. Seu DNA esta disposto na forma de uma molécula
circular no citoplasma. Além disso, seu citoplasma também possui
uma série de ribossomos, organelas responsaveis pela sintese de
proteinas. Assim sendo, tanto a etapa 1 (transcricdo do RNAm a partir
do DNA) quanto a 2 (traducdo do RNAm em um peptideo pela agédo
de ribossomos) ocorrem no citoplasma da célula.

Eucariotos, por outro lado, possuem tanto nucleo celular, onde se
organiza o DNA, como organelas membranosas. Ha ribossomos
dispersos pelo citoplasma, mas também aderidos a membrana do
reticulo endoplasmatico rugoso, onde a maioria das proteinas
celulares sado sintetizadas. Assim sendo, a etapa 3 (transcricdo do
RNAm a partir do DNA) ocorre no nucleo celular, enquanto a etapa
5 (tradugdo do RNAmM em um peptideo pela agdo de ribossomos)
ocorre no citoplasma, podendo ser feita através de ribossomos livres
ou no reticulo endoplasmatico rugoso.

b) O processo de splicing, onde ocorre a remocéo de introns, esta
representado pela etapa 4. Uma das consequéncias da presenca de
introns nos genes é a possibilidade de se sintetizar varias proteinas
diferentes a partir do mesmo gene. Muitos genes sdo conhecidos por
gerar dois ou mais tipos diferentes de proteinas, dependendo da
ordenagdo dos éxons durante o processamento do RNAm; este
processo €& chamado splicing alternativo. A retirada de éxons
diferentes modifica a sequéncia de bases nitrogenadas do RNAm, o
que por sua vez altera a sequéncia de aminoacidos que compdem o
peptideo. Uma vez que a estrutura e a fungdo de uma proteina séo
determinadas por seus aminoacidos, isso leva a uma diferenca
funcional de peptideos oriundos de uma molécula de RNAm que
passou por splicing alternativo.

@ peptideo
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QUIMICA

QUESTAO 17
Um acidente comum ocorre com bastante frequéncia na cozinha. Uma
panela com 6leo quente para fritura é esquecida sobre a chama de um
fogao e, por um procedimento errado no momento da fritura, um
pequeno incéndio aparece 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 € um fendmeno em que esta
presente uma reagdo quimica, como se justifica o uso do pano
molhado, do ponto de vista quimico?
b) Por outro lado, jogar agua sobre a panela em chamas é uma pratica
totalmente desaconselhavel. Descreva o que pode ocorrer nesse caso
e justifique, levando em conta transformacgoes fisicas e propriedades
de estado.

Resolucgao
a) O pano serve para impedir o contato do oxigénio do ar com o ¢6leo,
evitando-se assim a continuidade da reagdo de combustdo. O pano
deve estar molhado para que ndo atue como combustivel em uma
reacdo secundaria de combustdo. O papel da agua & absorver parte
do calor, minimizando a possibilidade da combustao do pano.
b) Jogar agua no d6leo fervente é desaconselhavel, pois sua
temperatura é bastante superior a da temperatura de ebuligdo da
agua. Ao entrar em contato com o 6leo, a agua mudara seu estado
fisico de liquida para vapor. A alta temperatura favorecera a expanséao
do vapor, que ao expandir fara com que o 6leo espirre para fora da
panela, podendo causar graves queimaduras e ainda aumentar a
velocidade da combustéo, por aumentar a superficie de contato.

QUESTAO 18
A partir de um medicamento que reduz a ocorréncia das complicagdes
do diabetes, pesquisadores da UNICAMP conseguiram inibir o
aumento de tumores em cobaias. Esse medicamento é derivado da
guanidina, C(NH)(NH,),, que também pode ser encontrada em

produtos para alisamento de cabelos.

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

(]
(]
1 [
b) Que denominagéo a figura completa e sem os quadrados, recebe
em quimica? E o que representam as diferentes linhas desenhadas?
Resolucao

a) Levando em conta a teoria do octeto, podemos identificar que o
carbono (familia 4A) fara 4 ligagdes quimicas, os atomos de nitrogénio
(familia 5A) participardo de 3 ligagdes quimicas cada e os atomos de
hidrogénio apenas uma ligagao quimica cada. Neste caso, como todos

os elementos sdo nao-metais, todas as ligagbes serdo covalentes.
Dessa forma, temos a representacao solicitada:

b) A figura completa representa a férmula estrutural plana. As linhas
desenhadas representam as ligagbes quimicas, neste caso, ligagdes
covalentes, sendo duas ligagdes simples (linha Unica) e uma ligagéo
dupla (linha dupla).
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QUESTAO 19
Uma solugao de luminol e agua oxigenada, em meio basico, sofre uma
transformagdo quimica que pode ser utilizada para algumas
finalidades. Se essa transformagdo 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
substancias como hipoclorito de sédio e iodeto de potassio, ocorre
uma emissao de luz azul, que pode ser observada em ambientes com
pouca iluminagao.
a) De acordo com as informagbes dadas, pode-se afirmar que essa
solugdo € util na identificacgdo de uma das possiveis fontes de
contaminac&o e infecgcdo hospitalar. Que fonte seria essa? Explique
por que essa fonte poderia ser identificada com esse teste.
b) Na preparacdo da solugéo de luminol, geralmente se usa NaOH
para tornar o meio basico. Nao havendo disponibilidade de NaOH,
pode-se usar apenas uma das seguintes substancias: CH,OH,

Na,CO,, Al (SO,), ou FeCl,. Escolha a substancia correta e
justifiqgue, do ponto de vista quimico, apenas a sua escolha.

Resolucédo
a) A fonte de contaminagdo em questdo é o sangue. Luvas,
esparadrapos, lengdis e outros objetos que contenham sangue, podem
causar contaminagoes e infecgdes hospitalares por possuir patdgenos.
A reacado de luminol e agua oxigenada (peroxido de hidrogénio), em
meio basico, ocorre na presenga de um catalisador redox, metais de
transicdo. No caso do sangue este catalisador é o ion ferro presente
nos grupos ‘heme’ da hemoglobina. Assim, objetos contaminados com
sangue atuardo como catalisadores da reagao e ocorrera emisséo da
luz azul.
b) O Na,CO; pode substituir o NaOH, pois este € um sal de hidrélise
basica. Sendo assim ele reage com a agua, segundo a seguinte
equacgao:
H,0 +COZ,,, =—=HCO;,,,, +OH,,

3(aq) (aq)

Dessa forma o anion carbonato abstrai um préton da agua, gerando o
anion hidroxila em solugao até que seja estabelecido o equilibrio, o
que nesse caso ocorre tornando o meio basico.

Uma outra forma de representagdo da equagao seria:

Na,CO,,, +H,0 ===HCO; +OH,, +2Na,,

QUESTAO 20

Ap6s uma competicdo, a andlise da urina de alguns nadadores
mostrou a presenca de furosemida (um diurético), sendo que a sua
presenca na urina pode indicar um possivel caso de doping. Para
justificar a branda puni¢do que os nadadores receberam, um médico
emitiu uma declaragdo a imprensa sobre os resultados das analises
das urinas. Os itens a e b abaixo mostram trechos adaptados dessa
declaragéo.

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 questdo e o
conhecimento quimico, estaria o médico referindo-se a concentragédo
de furosemida na urina? Justifique.

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

Resolucao

a) Nao, ele estava se referindo a concentragédo de todos os compostos
encontrados na urina. Tendo em vista que a urina estava concentrada,
o diurético nao foi usado com a intengéo de diluir a urina, para diminuir
a concentragao dos compostos nela presentes (entre eles o dopante)
e dificultar o antidoping, o que justificaria a branda punigéo recebida
pelos nadadores.

b) Pelas informagdes contidas no texto, as substancias dopantes
teriam um carater basico. Segundo a declaragdo do médico subtende-
se que nao se trata de um caso de doping, neste sentido, um pH acido
seria um indicativo da auséncia de substancias dopantes somente se
estas substancias tiverem um carater basico.
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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 dispositivo, o que favorece a
formagéo do 6xido de Ce**, enquanto a diminuigdo da temperatura

favorece a formacg&o do 6xido de Ce** (equagdo 1). Por conta dessas
caracteristicas, o dispositivo pode receber gases em fluxo, para serem
transformados quimicamente. As equagbes 2 e 3 ilustram as
transformagdes que o CO, e a H,O sofrem, separadamente.

luz

oxido de
CErio poroso
gases

gases
alumina
equacgéao 1 % 0,(g) +Ce,0,(s)e=2 CeO,(s)
equacao 2 CO, + Ce,0,(s) ——> 2 CeO,(s) + CO(g)
equacao 3 H,O + Ce,0,(s) —— 2 CeO,(s) + H,(9)

a) Levando em conta as informagdes dadas e o conhecimento
quimico, a injegéo (e transformagéo) de vapor de agua ou de diéxido
de carbono deve ser feita antes ou depois de o dispositivo receber
luz? Justifique.

b) Considere como uma possivel aplicagdo pratica do dispositivo a
injecdo simultdnea de diéxido de carbono e vapor de agua. Nesse
caso, a utilidade do dispositivo seria “a obtencdo de energia, e ndo a
eliminacdo de poluicdo”. Dé dois argumentos quimicos que justifiquem
essa afirmagao.

Resolucgao
a) A injecao (e transformacgéo) de vapor de agua ou de dioxido de
carbono deve ser feita apds o dispositivo receber luz. De acordo com
o0 enunciado, a presenca de luz favorece a formagao do déxido de Ce®*
(Ce203), ou seja, desloca o equilibrio abaixo no sentido de formagéo
dos reagentes (para a esquerda).

14040 +Ce,0y, ==2Ce0,, (1)

A formacéo do oéxido de Ce* (Ce;0s) é importante, pois ele é um
reagente para as transformagées quimicas que ocorrem com os gases
CO; e H,0, conforme mostrado nas equagdes abaixo:

CO, +Ce,0,, > 2Ce0,, +CO, (2)

H,0+Ce0, , — 2Ce02<s) +Hyg, 3)

Obs. O 6xido de Ce* (Ce;Os) pode ser considerado como um
catalisador do processo, uma vez que este € consumido (reagente)
nas reagoes (2) e (3), sendo regenerado na reagéo (1).

b) Dois argumentos para a afirmacéo sao: a formagéo de H, que, por
combustéo, libera energia (H, +1/20, - H,0 ) e a formagéo de CO
que ndo elimina a poluicdo por ser uma gas mais toxico que o CO,,

além de poder se transformar novamente em CO, em contato com O,
atmosférico e em condi¢des adequadas.

3(s)

QUESTAO 22

A questdo ambiental relativa ao destino de plasticos utilizados é
bastante antiga e algumas propostas tém sido feitas para contornar
esse problema. A mais simples é a queima desses residuos para
aproveitamento da energia, e outra € o0 seu reuso apos algum
tratamento quimico. Para responder aos itens a e b, considere a
estrutura abaixo como um fragmento (C1oHsO4) representativo do PET.
a) Levando em conta a equagéo de combustdo completa do fragmento
do PET, calcule a energia liberada na queima de uma garrafa PET de
massa igual a 48 gramas.

b) No tratamento quimico da embalagem PET com solugdo de
hidroxido de sodio ocorre uma reagao de hidrélise que remove uma
camada superficial do polimero, e que permite a reutilizagdo da
embalagem. Com base nessas informagbes complete a equacéo
quimica de hidrdlise do fragmento de PET, no espaco de respostas.
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Dados de entalpia de formagao em kJ mol™:
fragmento = -476; CO, = -394; H,O = -286.

—_—

Resolucédo
a) A equacao de combustdo de um fragmento de PET pode ser
representada como:
C,,Hs0, +100, ——10CO, +4H,0
Utilizando os valores dados de entalpia de formagéo das substancias
envolvidas, temos:
AH =H, —H,
AH =[10.(-394)+ 4.(-286)] - [-476 + 0]
= AH =-4608kJ / mol de fragmento

Sabendo-se que a massa molar do fragmento é de 192 g/mol, tem-se:

Calculo da energia liberada para uma garrafa PET de 48 g:
-4608 kJ _— 192 ¢
X _— 48 g

X =-1152 kJ

Dessa forma, na queima da garrafa, ha liberacdo de 1152 kJ

b) O PET é um poliéster, portanto sua hidrélise basica resultara um sal
de acido carboxilico e um alcool, conforme a equagéo:

o o]
| |

C——O0——CH;—CH,——| + 2 NaOH =

(0] o]
N < > 7
li?aeo/\c C\ 09 l(\?a

QUESTAO 23
A Tireoidite de Hashimoto é uma doenga que pode estar associada a
ingestdo excessiva de iodo, enquanto o Bécio é uma doenga
associada a falta de iodo na juventude. Ja o Cretinismo € provocado
pela deficiéncia de iodo durante a gestagdo. Essas sdo as questdes
consideradas pelo Ministério da Saude (MS), que acredita que os
brasileiros estejam consumindo, em média, 12 gramas de sal iodado
por dia, em vez dos 5 gramas atualmente recomendados. Por isso, ha
uma proposta no MS no sentido de diminuir a quantidade de iodo no
sal comercializado.

+ HO——CH,—CH,—OH

a) Considerando que a ingestéo diaria de iodo recomendada é de 70
microgramas e considerando ainda que o sal seja a Unica fonte de
iodo, que a ingestdo diaria média de sal dos brasileiros é de 12
gramas e que haja 25 microgramas de iodo por grama de sal, calcule
o percentual de redugéo de iodo do sal que o MS deveria 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 concentracdo de iodo,
pois essa mudanga poderia trazer consequéncias para a saude
humana em locais onde o consumo diario ndo atinge 12 gramas
de sal”. Levando-se em conta apenas as informagdes dadas, o
aumento de que doenca(s) estaria preocupando esses pesquisadores,
caso a proposta fosse adotada? Justifique.

Resolucao
a) Considerando X a quantidade ideal de iodo presente no sal em

uy;
g

35
129-X =7 :xzfﬂy
g 0ug 6 /9
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Como a quantidade inicial de iodo no sal é de 25 “% pode-se

concluir que a redugéo de iodo do sal que o MS deveria recomendar é

de:
35
100% — AWOO ~ 76,66%
25
b) Com a diminuigdo de iodo presente no sal baseada no consumo
meédio dos brasileiros, a incidéncia das doencas Bdcio e Cretinismo
poderia aumentar em locais onde o consumo de sal é abaixo da

média, visto que essas doengas sao causadas pela falta de iodo no
organismo.

QUESTAO 24
Recentemente a Prefeitura de Sdo Paulo ameagava fechar as portas
de um centro comercial por causa do excesso de gas metano em seu
subsolo. O empreendimento foi construido nos anos 1980 sobre um
lixdo e, segundo a CETESB, o gas metano poderia subir a superficie
e, eventualmente, causar explosodes.

a) Uma propriedade que garante a ascensédo do metano na atmosfera
€ a sua densidade. Considerando que os gases se comportam como
ideais, e que a massa molar média do ar atmosférico é de

28,8g-mol™, justifique esse comportamento do metano em relagéo ao
ar atmosférico.

b) Na época do acontecimento, veiculou-se na imprensa que, “numa
mistura com o ar, se 0o metano se encontra dentro de um
determinado percentual (5% a 15% em volume 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 possivel obter a mistura com a composi¢gdo acima
mencionada, pela simples mistura desses gases? Justifique.

Resolucgao

a) A ascensao do metano (CH4) se deve a sua menor densidade em
relagdo ao ar atmosférico. Segundo a Hipdtese de Avogadro, volumes
iguais de dois gases ideais, nas mesmas condigbes de temperatura e
pressao, possuem o mesmo numero de moléculas (ou mesmo numero
de moles). Como a massa molar do metano é de 16 g/mol, este possui
menor densidade em relagdo ao ar atmosférico, cuja massa molar é
de 28,8 g/mol.

b) Nao, pois no ar atmosférico a porcentagem de gas oxigénio ja é
21% em volume. Ao se acrescentar metano para atingir certo
percentual (entre 5% e 15%), a porcentagem de O, na mistura final
diminuira, ndo sendo possivel formar a mistura com a composi¢do
mencionada.

10
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