Quimica | Fisica | Ciéncias Biolégicas

UNICAMP

201

Instrucoes para a realizacao da prova

e Neste caderno, deverao ser respondidas as questoes das provas de Quimica (questdes de 1 a 6), de Fisica
(questoes de 7 a 12) e de Ciéncias Bioldgicas (questoes de 13 a 18).

e A prova deve ser feita a caneta esferografica preta. Utilize apenas o espaco reservado (pautado) para a
resolucao das questoes.

e Atencdo: nas questdes que exigem calculo, ndo basta escrever apenas o resultado final. E necessario mostrar a
resolugdo ou o raciocinio utilizado para responder as questoes.

e A duracgao total da prova é de quatro horas.
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As férmulas necessdrias para a resolucao de algumas questdes sao fornecidas no préprio enunciado — leia
com atencdo. Quando necessario, use:
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1A figura abaixo apresenta trés ilustracdes comicas que remetem a interferéncias antropogénicas no meio

ambiente, que podem levar a consequéncias tragicas que inviabilizariam a continuidade de vida na
Terra.

R

> SINTO
(4 MUITO! MAS NAO
550 ATENDER AS SUAS

REIVINDICADES!

—n

a) Dé o nome do problema ambiental enfatizado em cada uma das situagdes A, B e C, retratadas na figura.

b) Dos problemas ambientais apontados na figura, identifigue o que estd, atualmente, mais em evidéncia e
indiqgue uma possivel solu¢do para minimiza-lo.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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2. De modo simplificado, pode-se dizer que o parametro VO, maximo representa a capacidade organica
maxima de um individuo absorver, transportar e utilizar o oxigénio do ar atmosférico para a producao de
energia via aerébia. Esse parametro pode ser informado para um individuo como um todo (mL O,/min)
ou por massa corporal (mL O,/kg min). O grafico a seguir mostra valores médios de VO, maximo para
varias faixas etarias, para homens (H) e mulheres (M), ativos (A) e sedentarios (S). As faixas etarias sao:
1 (15 a 24 anos), 2 (25 a 34 anos), 3 (35 a 44 anos), 4 (45 a 54 anos), 5 (55 a 64 anos) e 6 (65 a 74
anos).

£ 50 HAR
; HoA a) Na maioria das competicbes esportivas, homens e mulheres
§N 45 \ l\ _séo separados por se considerar que elgs nao competiriam em
E om A . |ggalq§1de. No entanto, de acordo com as informacdes forne_udas,
g — o A existiria alguma condicdo em que homens e mulheres teriam a
35M5v\v\ mesma capacidade organica maxima de absorver, transportar e
\- utilizar o oxigénio do ar atmosférico, por massa corporal, para a
30 producédo da energia via aerébia? Justifique.
25 \e . .
YA b) Considere uma mulher ativa, que pesa 58 kg e que se encontra
20 v na faixa etaria 4. De acordo com a figura, se essa mulher se
too2 s 458 exercitar em seu VO, maximo, ao final de uma hora quantos

Faixa etéria

gramas de gas oxigénio ela tera utilizado? Considere o volume
molar do oxigénio igual a 25 L mol™.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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3.

a)

b)

Ja faz parte do folclore brasileiro alguém pedir um “prato quente” na Bahia e se dar mal. Se vocé come
algo muito picante, sensacao provocada pela presenca da capsaicina (férmula estrutural mostrada a
seguir) no alimento, logo toma algum liquido para diminuir essa sensacao. No entanto, nem sempre isso
adianta, pois logo em seguida vocé passa a sentir o mesmo ardor.

O

| NN _A~_CHs
H
HO™ P CH3

OCH;

Existem dois tipos de pimenta em conserva, um em que se usa vinagre e sal, e outro em que se utiliza
6leo comestivel. Comparando-se os dois tipos, observa-se que o 6leo comestivel se torna muito mais
picante que o vinagre. Em vista disso, 0 que seria mais eficiente para eliminar o ardor na boca provocado
pela ingestdo de pimenta: vinagre ou 6leo? Justifique sua escolha baseando-se apenas nas informacgfes
dadas.

Durante uma refei¢do, a ingestdo de determinados liquidos nem sempre é palatavel; assim, se o “prato
quente” também estiver muito salgado, a ingestdo de leite faz desaparecer imediatamente as duas
sensacdes. Baseando-se nas interagcdes quimicas entre os componentes do leite e os condimentos,
explique por que ambas as sensacfes desaparecem apds a ingestdo do leite. Lembre-se que o leite é
uma suspensao constituida de agua, sais minerais, proteinas, gorduras e aclcares.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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A natureza fornece ndo apenas 0s insumos como também os subsidios necessarios para transforma-
los, de acordo com as necessidades do homem. Um exemplo disso é o couro de alguns peixes, utilizado
para a fabricagao de calcados e bolsas, que pode ser tingido com corantes naturais, como o extraido do
crajiru, uma planta arbustiva que contém o pigmento natural mostrado nos equilibrios apresentados a
seguir. Esse pigmento tem a caracteristica de mudar de cor de acordo com o pH. Em pH baixo, ele tem
a coloracdo vermelha intensa, que passa a violeta a medida que o pH aumenta.

DCH3
OH
+
HO Is) ‘
k] = OCH
N, 3
2 e
Oa
OCH3
I i m

Complete o desenho no espaco de resolugéo, preenchendo os retangulos vazios com os simbolos H”

ou OH’, de modo a contemplar os aspectos de equilibrio acido-base em meio aquoso, de acordo com
as informacdes quimicas contidas na figura acima.

Dentre as espécies |, Il e lll, identifique aquela(s) presente(s) no pigmento com coloracdo violeta e
justifigue sua escolha em termos de equilibrio quimico.

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

a)

T4
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5. A 2,5-dimetoxi-4-bromoanfetamina, DOB, é um potente alucinégeno comercializado dentro de capsulas,
em doses de 1,5 mg. Essa quantidade é tdo pequena que a droga é conhecida como “capsula do vento”
ou “capsula da morte”. A literatura ndo traz informagées sobre valores de dose letal, mas a ingestdo de
duas capsulas da droga tem grandes chances de levar o usuario a uma overdose.

a) Se o volume interno da capsula em que se comercializa a droga é de 1,0 cm®, guanto vale a relacéo
Mpos/My, NO interior da capsula? Considere desprezivel o volume ocupado pelo DOB sdélido, considere a
pressao interna de 100.000 Pa e a temperatura de 25°C.

b) Imagine que um individuo ingere uma capsula contendo 1,5 mg de DOB, a0 mesmo tempo em que outro
individuo ingere um comprimido contendo 10 mg de ecstasy. Baseando-se apenas no fato de que a
meia-vida do DOB no organismo é de 12 horas e a do ecstasy é de 1,5 horas (uma hora e meia), qual
dos dois individuos teria maior massa do principio ativo da droga apés 12 horas? Na figura
apresentada no espaco para resolucdo, construa as curvas de decaimento das duas drogas no
organismo para justificar sua resposta.

Dados: Mpos (Massa de DOB); m, (massa de ar no interior da capsula); massa molar do ar = 29 g mol™,
R =8,3Pam’K"' mol, T/K = 273 + t/°C.

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

b)

massa da droga/ mg

Tempo /h

T5
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. Na industria quimica moderna, a economia percentual de atomos tem uma forte componente ambiental,

sendo, inclusive, um aspecto muito mais importante que o rendimento percentual, que tem uma
componente mais econémica. A hidrazina (N,H4), um poderoso combustivel para foguetes, pode ser
obtida por diferentes reacdes de sintese, duas das quais estédo representadas pelas equacgdes quimicas
abaixo:

2 NH3 + H202 g N2H4 +2 Hzo (1)

2 NH3 + OCl- — N2H4 + H20 + Cl- (2)

Imagine que vocé deve orientar a cUpula administrativa de uma inddstria a utilizar uma dessas duas
sinteses. Com base na maior economia percentual de atomos, qual seria a sua sugestao? Mostre que
sua sugestéo é a melhor opcéo.

Considere que, numa sintese de hidrazina, partindo-se de 2 mols de amobnia e excesso do outro
reagente, tenham sido obtidos 14 g de hidrazina. Considerando-se que o rendimento percentual da
reacdo, nesse caso, foi maior que a economia percentual de atomos, qual processo de sintese foi
utilizado, o 1 ou o 2? Justifique.

Dados:

economia percentual de atomos = {(massa do produto desejado) / (massa de todos os reagentes)} x 100,
levando-se em conta apenas a estequiometria da reacéo;

rendimento percentual da reacdo = {(massa obtida do produto desejado) / (massa tedrica esperada do
produto desejado)} x 100.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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7. Recentemente, a sonda New Horizons tornou-se a primeira espaconave a sobrevoar Plutéo,
proporcionando imagens espetaculares desse astro distante.

a) A sonda saiu da Terra em janeiro de 2006 e chegou a Plutdo em julho de 2015. Considere que a sonda
percorreu uma distancia de 4,5 bilhdes de quildmetros nesse percurso e que 1 ano é aproximadamente
3x10’ s. Calcule a velocidade escalar média da sonda nesse percurso.

b) A sonda New Horizons foi lancada da Terra pelo veiculo espacial Atlas V 511, a partir do Cabo
Canaveral. O veiculo, com massa total m = 6 x 10°kg, foi 0 objeto mais rapido a ser lancado da Terra
para o espaco até o momento. O trabalho realizado pela for¢a resultante para leva-lo do repouso a sua
velocidade méaxima foi de t = 768 x 10'1J. Considerando que a massa total do veiculo ndo variou
durante o lancamento, calcule sua velocidade maxima.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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8. Plutdo é considerado um planeta ando, com massa M, = 1 X 10?2 kg, bem menor que a massa da
Terra. O modulo da forga gravitacional entre duas massas m; e m, € dado por F, = Gmimz, emquer éa

2
distancia entre as massas e G é a constante gravitacional. Em situagBes que envolvem distancias
astrondmicas, a unidade de comprimento comumente utilizada é a Unidade Astrondmica (UA).

a) Considere que, durante a sua aproximagdo a Plutdo, a sonda se encontra em uma posi¢do que esta
dp = 0,15 UA distante do centro de Plutdo e dr = 30 UA distante do centro da Terra. Calcule a razéo

Fgr . L . p
(FL) entre o mddulo da for¢ca gravitacional com que a Terra atrai a sonda e o modulo da forca
gP

gravitacional com que Plutdo atrai a sonda. Caso necessario, use a massa da Terra My = 6 x 10%4
kg.

b) Suponha que a sonda New Horizons estabeleca uma o6rbita circular com velocidade escalar orbital
constante em torno de Plutdo com um raio de 7, = 1 X 10™* UA. Obtenha o médulo da velocidade
orbital nesse caso. Se necessario, use a constante gravitacional G = 6 X 10~* N.m?*kg®. Caso
necessario, use 1 UA (Unidade astrondmica) = 1,5 x 108 km.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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9.

Os reguladores de presséo sédo acessorios de seguranca fundamentais para reduzir a pressédo de gases

no interior dos cilindros até que se atinja sua presséo de utilizacdo. Cada tipo de gas possui um regulador
especifico.

a)

b)

Tipicamente, gases podem ser armazenados em cilindros a uma presséo interna de P, = 2,0 X 107 Pa
e ser utilizados com uma pressé&o de saida do regulador de P; = 1,6 X 107 Pa. Considere um gas ideal
mantido em recipiente fechado a uma temperatura inicial de T, = 300 K. Calcule a temperatura final
T, do gés se ele for submetido isovolumetricamente a variagdo de presséo dada acima.

Quando os gases saem dos reguladores para o circuito de utilizacdo, € comum que o fluxo do gas
(definido como sendo o volume do gas que atravessa a tubulacdo por unidade de tempo) seja
monitorado através de um instrumento denominado fluxémetro. Considere um tanque cilindrico com a
area da base igual a A = 2,0 m? que se encontra inicialmente vazio e que sera preenchido com gas
nitrogénio. Durante o preenchimento, o fluxo de gas que entra no tanque é medido pela posicao da
esfera sélida preta do fluxdbmetro, como ilustra a figura abaixo. A escala do fluxébmetro é dada em
litros/minuto. A medida do fluxo de nitrogénio e sua densidade d = 1,0 kg/m3 permaneceram
constantes durante todo o processo de preenchimento, que durou um intervalo de tempo At = 12 h.
Apbs este intervalo de tempo, a valvula do tanque é fechada com certa quantidade de gas nitrogénio em
repouso nozseu interior. Calcule a pressao exercida pelo gas na base do tanque. Caso necessario, use
g =10 m/s”.

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

N2
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10. o Parque Giuell em Barcelona € um dos mais impressionantes parques publicos do mundo e
representa uma das obras mais marcantes do arquiteto Antoni Gaudi. Em sua obra, Gaudi utilizou um
ndmero imenso de azulejos coloridos.

a) Considere que, no Parque Giiell, existe um nimero N = 2 x 10° de azulejos cujas faces estdo
perfeitamente perpendiculares a direcdo da radiacdo solar quando o sol esta a pino na cidade de
Barcelona. Nessa situacao, a intensidade da radiag&o solar no local é I = 1200 W/m?. Estime a area de
um azulejo tipicamente presente em casas e, a partir da area total dos N azulejos, calcule a energia
solar que incide sobre esses azulejos durante um tempo t = 60 s.

b) Uma das esculturas mais emblematicas do parque Giell tem a forma de um réptil multicolorido
conhecido como El Drac, que se converteu em um dos simbolos da cidade de Barcelona. Considere que
a escultura absorva, em um dia ensolarado, uma quantidade de calor Q = 3500 kJ. Considerando que

a massa da escultura é m = 500 kg e seu calor especifico é ¢ = 700 J/(kg.K), calcule a variacédo de
temperatura sofrida pela escultura, desprezando as perdas de calor para o ambiente.

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

T10
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11. um estudo publicado em 2014 na renomada revista cientifica Physical Review Letters
(http://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.112.175502) descreve como a antiga civilizacédo
egipcia reduzia o atrito entre a areia e os trenés que levavam pedras de até algumas toneladas para o local
de construcdo das piramides. O artigo demonstrou que a areia na frente do trend era molhada com a
qguantidade certa de agua para que ficasse mais rigida, diminuindo a forca necessaria para puxar o treno.
Caso necessério, use g = 10 m/s® para resolver as questdes abaixo.

a) Considere que, no experimento realizado pelo estudo citado acima, um

bloco de massa m = 2 kg foi colocado sobre uma superficie de areia lowernse=0,11M
-

—»

Umida e puxado por uma mola de massa desprezivel e constante F
elastica k = 840 N/m, com velocidade constante, como indica a figura bloco — 6666 —>

ao lado. Se a mola em repouso tinha comprimento l,¢pys0 = 0,10 m, areia
qual é o coeficiente de atrito dinamico entre o bloco e a areia?

b) Neste experimento, o menor valor de coeficiente de atrito entre a areia
e o trend é obtido com a quantidade de agua que torna a areia rigida
ao cisalhamento. Esta rigidez pode ser caracterizada pelo seu médulo

de cisalhamento, dado por G = Fl/AAx, em que F é o médulo da forca F=

aplicada tangencialmente a uma superficie de area A de um material Ax A=80 cm?
de espessura [, e que a deforma por uma distancia Ax, como indica a )
figura ao lado. Considere que a figura representa o experimento
realizado para medir G da areia e também o coeficiente de atrito
dindmico entre a areia e o bloco, ambos em funcdo da quantidade de
agua na areia. O resultado do experimento é mostrado no gréfico
apresentado no espaco de resolugcdo abaixo. Com base no
experimento descrito, qual é o valor da razdo [/Ax da medida que
resultou no menor coeficiente de atrito dindmico?

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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Note que ha duas escalas para o eixo das ordenadas, uma para cada
curva. A legenda e as setas indicam as escalas de cada curva.

T11


http://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.112.175502

UNICAMP

201

12. sabe-se atualmente que os prétons e néutrons ndo sao particulas elementares, mas sim particulas
formadas por trés quarks. Uma das propriedades importantes do quark é o sabor, que pode assumir seis
tipos diferentes: top, bottom, charm, strange, up e down. Apenas os quarks up e down estédo presentes nos
prétons e nos néutrons. Os quarks possuem carga elétrica fracionaria. Por exemplo, o quark up tem carga

elétrica igual aq,, =+2/3 e e o quark downgq,,,=-1/3 e, onde e € o modulo da carga elementar do
elétron.

a) Quais sdo os trés quarks que formam os prétons e os néutrons?

b) Calcule o moédulo da forca de atracdo eletrostéatica entre um quark up e um quark down separados por
uma distancia d =0,2x10™ m. Caso necessario, use K = 9x10° Nm?/C* e e = 1,6x10" C.

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

T12
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Procurando bem
Todo mundo tem pereba
Marca de bexiga ou vacina
E tem piriri
Tem lombriga, tem ameba
S0 a bailarina que ndo tem
Futucando bem
Todo mundo tem piolho

Ou tem cheiro de creolina

(Edu Lobo e Chico Buarque, Ciranda da Bailarina.)

a) A que filo pertencem os endoparasitas em questao e quais séo suas caracteristicas morfologicas?

b) O piolho da cabeca pode ser considerado um parasita? Do que ele se alimenta?

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

T13
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14. Mecanismos de controle de pH sdo fundamentais para a vida. Um mecanismo bastante eficiente de
controle de pH por organismos vivos envolve moléculas doadoras e aceptoras de prétons, que séo acidos e
bases que atuam em conjunto equilibrando altera¢des de pH as quais os organismos estédo sujeitos.

a) Alterac6es no pH intracelular afetam a estrutura de proteinas. Por que isso ocorre?

b) Que consequéncias para o processo de respiragdo celular a alteracdo na estrutura de proteinas
envolvidas com o ciclo de Krebs pode trazer?

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

T14
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15. As células apresentam estruturas e fungfes diferenciadas de acordo com o0 organismo ou tecido em
gue se encontram.

a) Desenhe uma célula que contenha as organelas responséveis pela respiracéo celular, pela fotossintese,
pela transcricdo do RNA e pela sintese de proteinas.

b) Descreva a morfologia e indique as fungdes das estruturas que delimitam a célula desenhada.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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16. Aedes aegypti modificados (transgénicos) tém sido utilizados no combate a dengue. Esses mosquitos
produzem uma proteina que mata seus descendentes ainda na fase de larva. Mosquitos machos
modificados s&o soltos na natureza para procriar com fémeas nativas, mas os filhotes resultantes desse
cruzamento ndo sobrevivem. E possivel monitorar a presenca de ovos resultantes do cruzamento de
machos modificados com fémeas nativas a partir da luz fluorescente emitida pelos ovos.

a) Descreva o principio da técnica utilizada para produzir os mosquitos modificados.

b) Por que os ovos resultantes do cruzamento dos machos modificados com fémeas nativas emitem luz
fluorescente? O que é preciso fazer com os ovos para saber se eles emitem luz fluorescente?

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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17. As figuras abaixo representam interacdes ecolégicas.

oo | e |

B
e e

Fonte: Claude Combes, Les associations du vivant. Paris: Ed. Flammarion, 2001, p.21.

a) Pode-se afirmar que as interacdes ecolédgicas representadas em A e B sdo associagfes? Justifique sua
resposta.

b) Cite duas intera¢des ecoldgicas harmonicas.

Resolucao (sera considerado apenas o que estiver dentro deste espaco).
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18. Muitas vezes se observa o efeito do vento nas plantas, que faz com que a copa das arvores e

eventualmente o caule balancem vigorosamente sem, contudo, se romper. No entanto, quando ocorre a
ruptura de um ramo, as plantas tém a capacidade de retomar o crescimento e ocupar hovamente o0 espago
deixado pela queda do ramo.

a) Cite e caracterize os tipos de tecidos que promovem a sustentacgdo e a flexibilidade dos ramos e caules.

b) Como se déo o surgimento e o crescimento do novo ramo em plantas danificadas pelo vento?

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