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CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

Questoes de 46 a 90

QUESTAO 46

Em sua formulagdo, o spray de pimenta contém
porcentagens variadas de oleorresina de Capsicum,
cujo principio ativo é a capsaicina, e um solvente
(um alcool como etanol ou isopropanol). Em contato
com os olhos, pele ou vias respiratorias, a capsaicina
causa um efeito inflamatodrio que gera uma sensagéao de
dor e ardor, levando a cegueira temporaria. O processo
€ desencadeado pela liberagao de neuropeptidios das
terminagdes nervosas.

Como funciona o gas de pimenta. Disponivel em: http://pessoas.hsw.uol.com.br.
Acesso em: 1 mar. 2012 (adaptado).

Quando uma pessoa € atingida com o spray de pimenta

nos olhos ou na pele, a lavagem da regido atingida com

agua ¢ ineficaz porque a

0 reacdo entre etanol e agua libera calor, intensificando
o ardor.

® solubilidade do principio ativo em agua € muito baixa,
dificultando a sua remocgao.

® permeabilidade da agua na pele é muito alta, ndo
permitindo a remogao do principio ativo.

® solubilizagdo do déleo em agua causa um maior
espalhamento além das areas atingidas.

@ ardéncia faz evaporar rapidamente a agua, ndo
permitindo que haja contato entre o 6leo e o solvente.

QUESTAO 47

A usina de ltaipu € uma das maiores hidrelétricas
do mundo em geracdo de energia. Com 20 unidades
geradoras e 14 000 MW de poténcia total instalada,
apresenta uma queda de 118,4 m e vazao nominal de
690 m®/s por unidade geradora. O calculo da poténcia
tedrica leva em conta a altura da massa de agua represada
pela barragem, a gravidade local (10 m/s?) e a densidade
da agua (1 000 kg/m?). A diferenga entre a poténcia tedrica
e a instalada é a poténcia ndo aproveitada.

Disponivel em: www.itaipu.gov.br. Acesso em: 11 maio 2013 (adaptado).

Qual é a poténcia, em MW, n&o aproveitada em cada
unidade geradora de Itaipu?

(A JN0

0 1,18

® 116,96

® 816,96

O 13183,04

QUESTAO 48

Acoleta das fezes dos animais domésticos em sacolas
plasticas e o seu descarte em lixeiras convencionais
podem criar condicbes de degradacdo que geram
produtos prejudiciais ao meio ambiente (Figura 1).

Figura 1

A Figura 2 ilustra o Projeto Park Spark, desenvolvido
em Cambridge, MA (EUA), em que as fezes dos animais
domésticos sdo recolhidas em sacolas biodegradaveis
e jogadas em um biodigestor instalado em parques
publicos; e os produtos sao utilizados em equipamentos
no proprio parque.

l

Figura 2

Disponivel em: http://parksparkproject.com. Acesso em: 30 ago. 2013 (adaptado).
Uma inovagao desse projeto é possibilitar o(a)

queima de gas metano.

armazenamento de gas carbdnico.
decomposigéo aerdbica das fezes.

uso mais eficiente de combustiveis fésseis.
fixacdo de carbono em moléculas orgéanicas.

QOO
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QUESTAO 49

Uma ambulancia A em movimento retilineo e uniforme aproxima-se de um observador O, em repouso. A sirene
emite um som de frequéncia constante f,. O desenho ilustra as frentes de onda do som emitido pela ambuléancia.
O observador possui um detector que consegue registrar, no esbogo de um grafico, a frequéncia da onda sonora
detectada em fung&o do tempo (1), antes e depois da passagem da ambuléancia por ele.

Qual esbogo grafico representa a frequéncia f(t) detectada pelo observador?

f.()
(A @ fA
t
£(t) f(1)
fA
(B} (E]
f, -
t t
(C]
t
QUESTAO 50

O benzeno, um importante solvente para a industria quimica, € obtido industrialmente pela destilagdo do
petréleo. Contudo, também pode ser sintetizado pela trimerizagado do acetileno catalisada por ferro metalico sob altas
temperaturas, conforme a equagao quimica:

3CH,(g) — CH, ()

A energia envolvida nesse processo pode ser calculada indiretamente pela variagdo de entalpia das reagdes de
combustao das substancias participantes, nas mesmas condigdes experimentais:

5
I. CH,(9)+ E 0, (g) —2CO,(g)+H,0 () AH_° =-310 kcal/mol
15 °=-780 /
Il CH, (1) + ? 0, (g) —6CO,(9)+3H,0() AH_° = -780 kcal/mol
A variagao de entalpia do processo de trimerizagédo, em kcal, para a formagéo de um mol de benzeno é mais préxima de
O -1090.
® -150.
® -50.
® +157.
Q@ +470.
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QUESTAO 51

Em meados de 2003, mais de 20 pessoas morreram no Brasil apdés terem ingerido uma suspensao de sulfato
de bario utilizada como contraste em exames radioldgicos. O sulfato de bario € um sdlido pouquissimo soluvel em
agua, que nao se dissolve mesmo na presenga de acidos. As mortes ocorreram porque um laboratério farmacéutico
forneceu o produto contaminado com carbonato de bario, que é solivel em meio acido. Um simples teste para verificar
a existéncia de ions bario soluveis poderia ter evitado a tragédia. Esse teste consiste em tratar a amostra com solugéo
aquosa de HCl e, ap0s filtrar para separar os compostos insoluveis de bario, adiciona-se solugdo aquosa de H,SO,
sobre o filtrado e observa-se por 30 min.

TUBINO, M.; SIMONI, J. A. Refletindo sobre o caso Celobar®. Quimica Nova, n. 2, 2007 (adaptado).
A presenga de ions bario sollveis na amostra é indicada pela

liberagao de calor.

alteragao da cor para rosa.
precipitagdo de um solido branco.
formacao de gas hidrogénio.
volatilizagéo de gas cloro.

WO

QUESTAO 52

Os feroménios séo substancias utilizadas na comunicagéo entre individuos de uma espécie. O primeiro feromoénio
isolado de um inseto foi o0 bombicol, substancia produzida pela mariposa do bicho-da-seda.

Bombicol
O uso de feromobnios em agdes de controle de insetos-praga esta de acordo com o modelo preconizado para a

agricultura do futuro. Sdo agentes altamente especificos e seus compostos quimicos podem ser empregados em
determinados cultivos, conforme ilustrado no quadro.

Substancia Inseto Cultivo
OH O
Sitophilus spp Milho
(0]

/YkN HY\ Migdolus fryanus Cana-de-agucar

X
)\/I\OH Anthonomus rubi Morango

OH Grapholita molesta Frutas
— — 2 OCOCH, Scrobipalpuloides Tomate
absoluta

FERREIRA, J. T. B.; ZARBIN, P. H. G. Amor ao primeiro odor: a comunicagao quimica entre os insetos. Quimica Nova na Escola, n. 7, maio 1998 (adaptado).

Considerando essas estruturas quimicas, o tipo de estereoisomeria apresentada pelo bombicol é também apresentada
pelo ferombnio utilizado no controle do inseto

Sitophilus spp.

Migdolus fryanus.

Anthonomus rubi.

Grapholita molesta.

Scrobipalpuloides absoluta.

POoOPOO
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QUESTAO 53

O esquema representa, de maneira simplificada, o
processo de produgao de etanol utilizando milho como
matéria-prima.

Levedura

Y

QUESTAO 55

A Figura 1 apresenta o grafico da intensidade,
em decibéis (dB), da onda sonora emitida por um
alto-falante, que estd em repouso, e medida por um
microfone em fungdo da frequéncia da onda para
diferentes distancias: 3 mm, 25 mm, 51 mm e 60 mm.
A Figura 2 apresenta um diagrama com a indicagao das
diversas faixas do espectro de frequéncia sonora para o

=7 CO, modelo de alto-falante utilizado neste experimento.
Figura 1
Milho —=> => =—> Etanol
Resposta de Frequéncia
+20
Hidroli F tac A Agua T
iarolise ermentagao +10 25 mm- = ~
. . A
51 mm ~ ‘\\ “\,\ /
A etapa de hidrélise na producéo de etanol a partir do | @ 0 < \‘ €L /'
milho é fundamental para que 60 mm 5=
-10 ——
0 a glicose seja convertida em sacarose.
® as enzimas dessa planta sejam ativadas. _20
~ o ~ . 2 3 456789 2 3 456789
® a mac.:eraga.o favoreca a solubilizagdo em agu.a.. | 20 50 100 1000 10000 20000
® o amido seja transformado em substratos utilizaveis Hz
pela Ievedura' Disponivel em: www.batera.com.br. Acesso em: 8 fev. 2015.
@ os graos com diferentes composi¢cdes quimicas Ei N
sejam padronizados. Igura
Faixas do espectro de frequéncia sonora
QUESTAO 54 — —
Subgrave | Grave 24;::: Média M:;:;a Aguda
Durante a primeira fase do projeto de uma usina de L L L L L L J
geracao de energia elétrica, os engenheiros da equipe ; E E g E E E
de avaliagdo de impactos ambientais procuram saber se N © ~ N

esse projeto estd de acordo com as normas ambientais.
A nova planta estara localizada a beira de um rio, cuja
temperatura média da agua é de 25 °C, e usara a sua
agua somente para refrigeragéo. O projeto pretende que
a usina opere com 1,0 MW de poténcia elétrica e, em
razao de restrigoes técnicas, o dobro dessa poténcia sera
dissipada por seu sistema de arrefecimento, na forma de
calor. Para atender a resolugao numero 430, de 13 de
maio de 2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente,
com uma ampla margem de seguranga, 0os engenheiros
determinaram que a agua so6 podera ser devolvida ao rio
com um aumento de temperatura de, no maximo, 3 °C
em relacdo a temperatura da agua do rio captada pelo
sistema de arrefecimento. Considere o calor especifico da
agua igual a 4 kJ/(kg °C).

Para atender essa determinagéo, o valor minimo do fluxo
de agua, em kg/s, para a refrigeragéo da usina deve ser
mais préximo de

42.

84.

167.

250.

500.

m G ONco >

Disponivel em: www.somsc.com.br. Acesso em: 2 abr. 2015.

Relacionando as informagbes presentes nas figuras 1 e 2,
como a intensidade sonora percebida é afetada pelo
aumento da distancia do microfone ao alto-falante?
Aumenta na faixa das frequéncias médias.

Diminui na faixa das frequéncias agudas.

Diminui na faixa das frequéncias graves.

Aumenta na faixa das frequéncias médias altas.
Aumenta na faixa das frequéncias médias baixas.

QOO
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QUESTAO 56

As proteinas de uma célula eucariética possuem
peptideos sinais, que sdo sequéncias de aminoacidos
responsaveis pelo seu enderegamento para as diferentes
organelas, de acordo com suas fungdes. Um pesquisador
desenvolveu uma nanoparticula capaz de carregar
proteinas para dentro de tipos celulares especificos.
Agora ele quer saber se uma nanoparticula carregada
com uma proteina bloqueadora do ciclo de Krebs
in vitro € capaz de exercer sua atividade em uma célula
cancerosa, podendo cortar o aporte energético e destruir
essas células.

Ao escolher essa proteina bloqueadora para carregar as
nanoparticulas, o pesquisador deve levar em conta um
peptideo sinal de enderecamento para qual organela?
Nucleo.

Mitocdndria.

Peroxissomo.

Complexo golgiense.

QOO

Reticulo endoplasmatico.

QUESTAO 57

O morcego emite pulsos de curta duragao de ondas
ultrassbnicas, os quais voltam na forma de ecos apos
atingirem objetos no ambiente, trazendo informagdes a
respeito das suas dimensdes, suas localizagbes e dos
seus possiveis movimentos. Isso se da em razdo da
sensibilidade do morcego em detectar o tempo gasto para
0s ecos voltarem, bem como das pequenas variagboes nas
frequéncias e nas intensidades dos pulsos ultrassoénicos.
Essas caracteristicas lhe permitem cacgar pequenas
presas mesmo quando estdo em movimento em relagéao
a si. Considere uma situagao unidimensional em que uma
mariposa se afasta, em movimento retilineo e uniforme,
de um morcego em repouso.

Adistancia e velocidade da mariposa, na situagao descrita,
seriam detectadas pelo sistema de um morcego por quais
alteragdes nas caracteristicas dos pulsos ultrass6nicos?

0 Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado
e a frequéncia percebida diminuida.

Intensidade aumentada, o tempo de retorno diminuido
e a frequéncia percebida diminuida.

Intensidade diminuida, o tempo de retorno diminuido
e a frequéncia percebida aumentada.

Intensidade diminuida, o tempo de retorno aumentado
e a frequéncia percebida aumentada.

@ 0 @® O

Intensidade aumentada, o tempo de retorno
aumentado e a frequéncia percebida aumentada.

QUESTAO 58

A minimizacdo do tempo e custo de uma reagao
quimica, bem como o aumento na sua taxa de conversao,
caracterizam a eficiéncia de um processo quimico. Como
consequéncia, produtos podem chegar ao consumidor
mais baratos. Um dos parametros que mede a eficiéncia
de uma reacao quimica é o seu rendimento molar (R, em %),
definido como

nproduto

R= x 100

nreagente limitante

em que n corresponde ao numero de mols. O metanol
pode ser obtido pela reagao entre brometo de metila e
hidroxido de soédio, conforme a equagao quimica:

CH,Br + NaOH — CH,OH + NaBr

As massas molares (em g/mol) desses elementos
sdo:H=1;C=12; O=16; Na =23; Br=80.
O rendimento molar da reagdo, em que 32 g de metanol
foram obtidos a partir de 142,5 g de brometo de metila e
80 g de hidroxido de sédio, € mais proximo de
22%.
40%.
50%.
67%.
75%.

QOO
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QUESTAO 59

Por apresentar significativa resistividade elétrica, o
grafite pode ser utilizado para simular resistores elétricos
em circuitos desenhados no papel, com o uso de lapis e
lapiseiras. Dependendo da espessura e do comprimento
daslinhas desenhadas, é possivel determinar aresisténcia
elétrica de cada tragado produzido. No esquema foram
utilizados trés tipos de lapis diferentes (2H, HB e 6B) para
efetuar trés tragados distintos.

Munido dessas informagdes, um estudante pegou
uma folha de papel e fez o desenho de um sorvete de
casquinha utilizando-se desses tragados. Os valores
encontrados nesse experimento, para as resisténcias
elétricas (R), medidas com o auxilio de um ohmimetro
ligado nas extremidades das resisténcias, sdo mostrados
na figura. Verificou-se que os resistores obedeciam a
Lei de Ohm.

Na sequéncia, conectou o ohmimetro nos terminais
Ae B do desenho e, em seguida, conectou-o nos terminais

B e C, anotando as leituras R,; e R, respectivamente.

Ao estabelecer arazdo —28

, qual resultado o estudante
BC

obteve?
0 1
4
© 7
10
® 27
o -+
81
4
e 81

QUESTAO 60

O carvao ativado € um material que possui elevado
teor de carbono, sendo muito utilizado para a remogao de
compostos organicos volateis do meio, como o benzeno.
Para a remogao desses compostos, utiliza-se a adsorgao.
Esse fendbmeno ocorre por meio de interagdes do tipo
intermoleculares entre a superficie do carvao (adsorvente)
e o benzeno (adsorvato, substancia adsorvida).

No caso apresentado, entre o adsorvente e a substancia
adsorvida ocorre a formagéo de:

Ligacdes dissulfeto.

Ligacdes covalentes.

Ligacbes de hidrogénio.

Interacdes dipolo induzido — dipolo induzido.

PQOoO®OO

Interagdes dipolo permanente — dipolo permanente.
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QUESTAO 61

Um pesquisador investigou o papel da predagao
por peixes na densidade e tamanho das presas, como
possivel controle de populagbes de espécies exdticas
em costdes rochosos. No experimento colocou uma tela
sobre uma area da comunidade, impedindo o acesso dos
peixes ao alimento, e comparou o resultado com uma
area adjacente na qual os peixes tinham acesso livre.
O quadro apresenta os resultados encontrados apods
15 dias de experimento.

Area com tela Area sem tela
Espécie
P . Densidade Ta}rqanho Densidade Tefm.anho
exotica | ~° médio dos | . .. . médio dos
(individuos/ | . .", (individuos/ | . .".
individuos individuos
m?) m?)
(cm) (cm)
Alga 100 15 110 18
Craca 300 2 150 1,5
Mexilhdo 380 3 200 6
Ascidia 55 4 58 3,8

O pesquisador concluiu corretamente que os peixes

controlam a densidade dos(as)

0 algas, estimulando seu crescimento.

® cracas, predando especialmente animais pequenos.
mexilhdes, predando especialmente animais pequenos.

®

® quatro espécies testadas, predando individuos
pequenos.

@ ascidias, apesar de nao representarem os menores
organismos.

QUESTAO 62

Ao percorrer o trajeto de uma cadeia alimentar, o
carbono, elemento essencial e majoritario da matéria
organica que compde os individuos, ora se encontra
em sua forma inorganica, ora se encontra em sua
forma organica. Em uma cadeia alimentar composta por
fitoplancton, zooplancton, moluscos, crustaceos e peixes
ocorre a transicao desse elemento da forma inorgéanica
para a organica.

Em qual grupo de organismos ocorre essa transigdo?
Fitoplancton.

Zooplancton.

Moluscos.

Crustéaceos.

QOO

Peixes.

QUESTAO 63

Dois veiculos que trafegam com velocidade
constante em uma estrada, na mesma diregcédo e
sentido, devem manter entre si uma distancia minima.
Isso porque o movimento de um veiculo, até que ele
pare totalmente, ocorre em duas etapas, a partir do
momento em que o motorista detecta um problema que
exige uma freada brusca. A primeira etapa é associada
a distancia que o veiculo percorre entre o intervalo de
tempo da deteccéo do problema e o acionamento dos
freios. Ja a segunda se relaciona com a distancia que
o automoével percorre enquanto os freios agem com
desaceleragao constante.

Considerando a situagdo descrita, qual esbogo grafico
representa a velocidade do automével em relagdo a
distancia percorrida até parar totalmente?
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QUESTAO 64

TEXTO |

Biocélulas combustiveis s&o uma alternativa
tecnoldgica para substituicdo das baterias convencionais.
Em uma biocélula microbioldgica, bactérias catalisam
reacoes de oxidagdo de substratos organicos. Liberam
elétrons produzidos na respiragdo celular para um
eletrodo, onde fluem por um circuito externo até o catodo
do sistema, produzindo corrente elétrica. Uma reagao
tipica que ocorre em biocélulas microbioldgicas utiliza o
acetato como substrato.

AQUINO NETO, S. Preparagao e caracterizagao de bioanodos para biocélula a combustivel
etanol/O,. Disponivel em: www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).

TEXTO I
Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais
padrao (E°’) apresentam valores caracteristicos.

Para as biocélulas de acetato, considere as seguintes
semirreacdes de reducgéo e seus respectivos potenciais:

2CO,+7H +8e — CH,COO +2H,0 E=-03V
0,+4H+4e —2H,0 '=0,8V
SCOTT, K.; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells: fundamentals and
applications. Woodhead Publishing Series in Energy, n. 88, 2016 (adaptado).
Nessas condigdes, qual € o numero minimo de biocélulas
de acetato, ligadas em série, necessarias para se obter
uma diferenca de potencial de 4,4 V?

WO
- © O~ W

5

QUESTAO 65

A formagdo de coagulos sanguineos em veias e
artérias € um dos fatores responsaveis pela ocorréncia
de doengas cardiovasculares, como varizes, infarto
e acidentes vasculares cerebrais. A prevengdo e o
tratamento dessas doengas podem ser feitos com drogas
anticoagulantes. A industria farmacéutica estimula a
pesquisa de toxinas animais com essa propriedade.

Considerando as adaptagbes relacionadas aos habitos
alimentares, os animais adequados ao propodsito dessas
pesquisas sao os(as)

moluscos fitéfagos.

moscas saprofagas.

passaros carnivoros.

morcegos frugivoros.

OO

mosquitos hematdéfagos.

QUESTAO 66

A invencdo e o acoplamento entre engrenagens
revolucionaram a ciéncia na época e propiciaram a
invengdo de varias tecnologias, como os reldgios.
Ao construir um pequeno cronémetro, um relojoeiro
usa o sistema de engrenagens mostrado. De acordo
com a figura, um motor é ligado ao eixo e movimenta
as engrenagens fazendo o ponteiro girar. A frequéncia
do motor é de 18 RPM, e o numero de dentes das
engrenagens esta apresentado no quadro.

Engrenagem Dentes
A 24
B 72
C 36
D 108
Ponteiro

Engrenagem B

Engrenagem A

Eixo do motor
Engrenagem D

Engrenagem C

A frequéncia de giro do ponteiro, em RPM, ¢é

o 1.
0 2
® 4.
® 81.
0 162.
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QUESTAO 67

Primeiro, em relagdo aquilo a que chamamos agua,
quando congela, parece-nos estar a olhar para algo
que se tornou pedra ou terra, mas quando derrete e se
dispersa, esta torna-se bafo e ar; o ar, quando é queimado,
torna-se fogo; e, inversamente, o fogo, quando se contrai
e se extingue, regressa a forma do ar; o ar, novamente
concentrado e contraido, torna-se nuvem e nevoeiro, mas,
a partir destes estados, se for ainda mais comprimido,
torna-se agua corrente, e de agua torna-se novamente
terra e pedras; e deste modo, como nos parece, dao
geragao uns aos outros de forma ciclica.

PLATAO. Timeu-Critias. Coimbra: CECH, 2011.

Do ponto de vista da ciéncia moderna, os “quatro
elementos” descritos por Platdo correspondem, na
verdade, as fases solida, liquida, gasosa e plasma da
matéria. As transicées entre elas sdo hoje entendidas
como consequéncias macroscoépicas de transformagdes
sofridas pela matéria em escala microscopica.

Excetuando-se a fase de plasma, essas transformacgodes
sofridas pela matéria, em nivel microscoépico, estao
associadas a uma

0O troca de atomos entre as diferentes moléculas do
material.

transmutagdo nuclear dos elementos quimicos do
material.

redistribuicdo de protons entre os diferentes atomos
do material.

mudangca na estrutura espacial
diferentes constituintes do material.

formada pelos

@ © ® ©

alteragao nas proporgdes dos diferentes isétopos de
cada elemento presente no material.

QUESTAO 68

Para cada litro de etanol produzido em uma
industria de cana-de-agucar sao gerados cerca de 18 L
de vinhaga que é utilizada na irrigagdo das plantagoes
de cana-de-agucar, ja que contém teores médios de
nutrientes N, P e Kiiguais a 357 mg/L, 60 mg/L e 2 034 mg/L,
respectivamente.

SILVA, M. A. S.; GRIEBELER, N. P;; BORGES, L. C. Uso de vinhaga e impactos nas
propriedades do solo e lengol fredtico. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, n. 1, 2007 (adaptado).

Na produgéo de 27 000 L de etanol, a quantidade total
de fésforo, em kg, disponivel na vinhaga sera mais
proxima de

0 1

0 29.

® 60.

® 170.

@ 1000.

QUESTAO 69

Recentemente um estudo feito em campos de trigo
mostrou que niveis elevados de diéxido de carbono na
atmosfera prejudicam a absorgao de nitrato pelas plantas.
Consequentemente, a qualidade nutricional desses
alimentos pode diminuir a medida que os niveis de diéxido
de carbono na atmosfera atingirem as estimativas para as
proximas décadas.

BLOOM, A. J. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated CO, in field-grown wheat.
Nature Climate Change, n. 4, abr. 2014 (adaptado).

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grao de trigo
sera modificada primariamente pela reducao de

amido.

frutose.

lipideos.

celulose.

proteinas.

QOO

QUESTAO 70

Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de
mamute (Mammuthus primigenius) encontrados na
Sibéria, que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos
confirmada pela técnica do carbono-14.

FAPESP. DNA de mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br.
Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).

A técnica de datacao apresentada no texto s6 é possivel
devido a

proporgao conhecida entre carbono-14 e carbono-12
na atmosfera ao longo dos anos.

decomposicao de todo o carbono-12 presente no
organismo apés a morte.

fixagdo maior do carbono-14 nos tecidos de
organismos apos a morte.

emissao de carbono-12 pelos tecidos de organismos
apos a morte.

transformagédo do carbono-12 em carbono-14 ao
longo dos anos.

@ © ®© ©
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QUESTAO 71

A vegetagcdo apresenta adaptagdes ao ambiente,
como plantas arbdreas e arbustivas com raizes que se
expandem horizontalmente, permitindo forte ancoragem
no substrato lamacento; raizes que se expandem
verticalmente, por causa da baixa oxigenagcdo do
substrato; folhas que tém glandulas para eliminar o
excesso de sais; folhas que podem apresentar cuticula
espessa para reduzir a perda de agua por evaporagao.

As caracteristicas descritas
adaptadas ao bioma:

referem-se a plantas

Cerrado.
Pampas.
Pantanal.
Manguezal.
Mata de Cocais.

POoOPOO

QUESTAO 72

Uma pessoa é responsavel pela manutencao de uma
sauna umida. Todos os dias cumpre o mesmo ritual: colhe
folhas de capim-cidreira e algumas folhas de eucalipto.
Em seguida, coloca as folhas na saida do vapor da sauna,
aromatizando-a, conforme representado na figura.

Parede

Sauna Umida

Gerador de vapor

Folhas

Saida do vapor

Qual processo de separagdo é
aromatizagao promovida?

responsavel pela
Filtragdo simples.

Destilagédo simples.

Extragao por arraste.

Sublimacgao fracionada.

Decantagéao sélido-liquido.

POoOPOO

QUESTAO 73

Os ecossistemas degradados por intensa atividade
agricola apresentam, geralmente, diminuicdo de sua
diversidade e perda de sua estabilidade. Nesse contexto,
0 uso integrado de arvores aos sistemas agricolas
(sistemas agroflorestais) pode cumprir um papel inovador
ao buscar a aceleragdo do processo sucessional e, ao
mesmo tempo, uma produgao escalonada e diversificada.

Disponivel em: saf.cnpgc.embrapa.br. Acesso em: 21 jan. 2012 (adaptado).

Essa é uma estratégia de conciliagdo entre recuperagao
ambiental e produgéao agricola, pois

0 substitui gradativamente as espécies cultivaveis por
espécies arboreas.

intensifica a fertilizagdo do solo com o uso de técnicas
apropriadas e biocidas.

promove maior diversidade de vida no solo com o
aumento da matéria organica.

favorece a dispersdo das sementes cultivadas pela
fauna residente nas areas florestais.

cria condigdes para o estabelecimento de espécies
pioneiras com a diminuigao da insolagéo sobre o solo.

@ 0 @ ©

QUESTAO 74

Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito
esquematizado. A bateria apresenta resisténcia interna
desprezivel, e os fios possuem resisténcia nula.
Um técnico fez uma analise do circuito para prever a
corrente elétrica nos pontos: A, B, C, D e E; e rotulou
essas correntes de |, I, I, I, e I, respectivamente.

A’ B 'C?
I'1
C
L2
D
Be L

¢ E
I
\"

O técnico concluiu que as correntes que apresentam o
mesmo valor sao

Q IA = E e IC = D

® =l =lel =l
® |, =1, apenas.

® I ,=1,=1, apenas.
O I. =1, apenas.
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QUESTAO 75

A figura ilustra o movimento da seiva xilémica em uma planta.

estomato

xilema agua do solo

CORREIA, S. Teoria da tenséo-coesdo-adeséo. Revista de Ciéncia Elementar, n. 1, 2014 (adaptado).

Mesmo que essa planta viesse a sofrer agdo continua do vento e sua copa crescesse voltada para baixo, essa
seiva continuaria naturalmente seu percurso.

O que garante o transporte dessa seiva € a
gutagao.

gravidade.

respiragao.

fotossintese.

WO

transpiragao.

QUESTAO 76

Nucledfilos (Nu) sdo bases de Lewis que reagem com haletos de alquila, por meio de uma reagdo chamada
substituicéo nucleofilica (S,), como mostrado no esquema:

R-X + Nu~- — R-Nu + X- (R = grupo alquila e X = halogénio)
Areacéo de S entre metoxido de sodio (Nu-= CH,O") e brometo de metila fornece um composto orgénico pertencente
a funcao
éter.
éster.
alcool.
haleto.
hidrocarboneto.

QOO
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O trilho de ar € um dispositivo utilizado em laboratérios de fisica para analisar movimentos em que corpos de prova
(carrinhos) podem se mover com atrito desprezivel. A figura ilustra um trilho horizontal com dois carrinhos (1 e 2) em
que se realiza um experimento para obter a massa do carrinho 2. No instante em que o carrinho 1, de massa 150,0 g,
passa a se mover com velocidade escalar constante, o carrinho 2 esta em repouso. No momento em que o carrinho 1
se choca com o carrinho 2, ambos passam a se movimentar juntos com velocidade escalar constante. Os sensores
eletrdnicos distribuidos ao longo do trilho determinam as posigdes e registram os instantes associados a passagem de
cada carrinho, gerando os dados do quadro.

* A Z U L 7 5 S8 A B 2 7 *

QUESTAO 77

sensor 1 sensor 2 sensor 3 sensor 4
[ — ﬂ [ —
a Carrinh01 GCCofeooccacconocoocoacoacco0mooobo0e0a0aR00050a0E00000 Carrinh02 FZECEEE0CEE02C0ECE0accocraotoararnacocsba0roaaaracccanoaonaces
Carrinho 1 Carrinho 2
Posigao (cm) Instante (s) Posicao (cm) Instante (s)
15,0 0,0 45,0 0,0
30,0 1,0 45,0 1,0
75,0 8,0 75,0 8,0
90,0 11,0 90,0 11,0
Com base nos dados experimentais, o valor da massa do carrinho 2 é igual a
0O 50,0g¢.
® 250,0g.
® 300,0g.
® 450,0g.
@ 600,0g.
QUESTAO 78

Ap0s seu desgaste completo, os pneus podem ser queimados para a geragao de energia. Dentre os gases gerados
na combustdo completa da borracha vulcanizada, alguns sdo poluentes e provocam a chuva acida. Para evitar que
escapem para a atmosfera, esses gases podem ser borbulhados em uma solugdo aquosa contendo uma substancia
adequada. Considere as informagdes das substancias listadas no quadro.

Substancia Equilibrio em solugao aquosa Valor da constante de equilibrio
Fenol C,HOH+H,0O = CHO +H,0" 1,3 x 1071
Piridina C,HN +H,0 & CH,NH*"+ OH- 1,7 x 10°°
Metilamina CH,NH, + H,O & CH,NH," + OH- 4,4 x 10
Hidrogenofosfato de potassio HPO,> + H,0 & H,PO, + OH- 2,8 x 102
Hidrogenosulfato de potassio HSO, +H,O &2 SO, +H,0* 3,1 x1072

Dentre as substancias listadas no quadro, aquela capaz de remover com maior eficiéncia os gases poluentes é o(a)
fenol.

piridina.

metilamina.

hidrogenofosfato de potassio.

hidrogenosulfato de potassio.

QOO
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QUESTAO 79

Varios métodos sdo empregados para prevengao de infecgdes por microrganismos. Dois desses métodos utilizam
microrganismos vivos e sao eles: as vacinas atenuadas, constituidas por patdégenos avirulentos, e os probiéticos que
contém bactérias benéficas. Na figura sdo apresentados cinco diferentes mecanismos de exclusdo de patdgenos pela
acgao dos probidticos no intestino de um animal.

2-Producao de substancias
antimicrobianas
1-Competicao

S por nutrientes “~

N
))

4-Estimulo a produgao

de imunoglobulinas 5-Manutencao da
3-Disputa por % integridade epitelial %

sitio de adesao

; Q)
. .
N

Biofilme

Célula dendritica

Célula intestinal

LEGENDA
"N éfi Ao =~ i
Nutrientes Patogeno Probioticos Imunoglobulina

MCcALLISTER, T. A. et al. Review: The use of direct fed microbials to mitigate pathogens and enhance production in cattle. Can. J. Anim. Sci., jan. 2011 (adaptado).
Qual mecanismo de ac&o desses probidticos promove um efeito similar ao da vacina?
5

POPOO
- N W s

QUESTAO 80

O Painel Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (na sigla em inglés, IPCC) prevé que nas proximas décadas
o planeta passara por mudangas climaticas e propde estratégias de mitigacao e adaptacao a elas. As estratégias de
mitigagdo sao direcionadas a causa dessas mudangas, procurando reduzir a concentragéo de gases de efeito estufa
na atmosfera. As estratégias de adaptacao, por sua vez, sao direcionadas aos efeitos dessas mudangas, procurando
preparar os sistemas humanos as mudangas climaticas ja em andamento, de modo a reduzir seus efeitos negativos.

IPCC, 2014. Climate Change 2014: synthesis report. Disponivel em: http://ar5-syr.ipcc.ch. Acesso em: 22 out. 2015 (adaptado).
Considerando as informagdes do texto, qual agao representa uma estratégia de adaptacdo?

Construgéo de usinas edlicas.

Tratamento de residuos solidos.

Aumento da eficiéncia dos veiculos.

Adogéao de agricultura sustentavel de baixo carbono.
Criacéo de diques de contengdo em regides costeiras.

WO
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QUESTAO 81

A lipofiia € um dos fatores fundamentais para o
planejamento de um farmaco. Ela mede o grau de
afinidade que a substancia tem com ambientes apolares,
podendo ser avaliada por seu coeficiente de particao.

Cc
O/

NOGUEIRA, L. J.; MONTANARI, C. A;; DONNICI, C. L. Histérico da evolugao da quimica medicinal
e a importancia da lipofilia: de Hipdcrates e Galeno a Paracelsus e as contribuigdes de Overton e
de Hansch. Revista Virtual de Quimica, n. 3, 2009 (adaptado).

X =0H (Testosterona)
X=H (Composto 1)
X =CH, (Composto 2)

Em relagéo ao coeficiente de particdo da testosterona, as
lipofilias dos compostos 1 e 2 séo, respectivamente,
menor e menor que a lipofilia da testosterona.

menor e maior que a lipofilia da testosterona.

maior e menor que a lipofilia da testosterona.

maior e maior que a lipofilia da testosterona.

menor e igual a lipofilia da testosterona.

QOO

QUESTAO 82

Uma invengdo que significou um grande avango
tecnoldgico na Antiguidade, a polia composta ou a associagéo
de polias, é atribuida a Arquimedes (287 a.C. a 212 a.C.).
O aparato consiste em associar uma série de polias
moveis a uma polia fixa. A figura exemplifica um arranjo
possivel para esse aparato. E relatado que Arquimedes
teria demonstrado para o rei Hierdo um outro arranjo
desse aparato, movendo sozinho, sobre a areia da praia,
um navio repleto de passageiros e cargas, algo que
seria impossivel sem a participagdo de muitos homens.
Suponha que a massa do navio era de 3 000 kg, que o
coeficiente de atrito estatico entre o navio e a areia era
de 0,8 e que Arquimedes tenha puxado o navio com uma

S
forga F' , paralela a dire¢gdo do movimento e de modulo
igual a 400 N. Considere os fios e as polias ideais, a
aceleragao da gravidade igual a 10 m/s? e que a superficie
da praia é perfeitamente horizontal.

—
»
L

Disponivel em: www.histedbr.fae.unicamp.br. Acesso em: 28 fev. 2013 (adaptado).

O ndmero minimo de polias modveis usadas, nessa
situagao, por Arquimedes foi

0 s

WO
S e No

QUESTAO 83

O Brasil possui um grande numero de espécies
distintas entre animais, vegetais e microrganismos
envoltos em uma imensa complexidade e distribuidas em
uma grande variedade de ecossistemas.

SANDES, A. R. R.; BLASI, G. Biodiversidade e diversidade quimica e genética.
Disponivel em: http://novastecnologias.com.br. Acesso em: 22 set. 2015 (adaptado).

O incremento da variabilidade ocorre em razdo da
permuta genética, a qual propicia a troca de segmentos
entre cromatides nao irmas na meiose.

Essa troca de segmentos é determinante na

producao de individuos mais férteis.

transmissao de novas caracteristicas adquiridas.
recombinagao genética na formagao dos gametas.
ocorréncia de mutagcdes somaticas nos descendentes.

variagdo do numero de cromossomos caracteristico
da espécie.

(MmN CRONIC

QUESTAO 84

Num experimento, um professor deixa duas bandejas
de mesma massa, uma de plastico e outra de aluminio,
sobre a mesa do laboratério. Apds algumas horas, ele
pede aos alunos que avaliem a temperatura das duas
bandejas, usando para isso o tato. Seus alunos afirmam,
categoricamente, que a bandeja de aluminio encontra-se
numa temperatura mais baixa. Intrigado, ele propde uma
segunda atividade, em que coloca um cubo de gelo sobre
cada uma das bandejas, que estdo em equilibrio térmico
com o ambiente, e os questiona em qual delas a taxa de
derretimento do gelo sera maior.

O aluno que responder corretamente ao questionamento
do professor dira que o derretimento ocorrera

0 mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois
ela tem uma maior condutividade térmica que a
de plastico.

® mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela
tem inicialmente uma temperatura mais alta que a
de aluminio.

® mais rapidamente na bandeja de plastico, pois ela tem
uma maior capacidade térmica que a de aluminio.

® mais rapidamente na bandeja de aluminio, pois ela
tem um calor especifico menor que a de plastico.

®@ com a mesma rapidez nas duas bandejas, pois
apresentarao a mesma variagao de temperatura.
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QUESTAO 85

Os tensoativos sdo compostos capazes de interagir com substancias polares e apolares. A parte ibnica dos
tensoativos interage com substéncias polares, e a parte lipofilica interage com as apolares. A estrutura organica de um
tensoativo pode ser representada por:

0
| !

/ \ / \ / BN / \ / N / N / \ / \ /\ Férmula estrutural
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, do tensoativo

Representagao
esquematica

Ao adicionar um tensoativo sobre a agua, suas moléculas formam um arranjo ordenado.

Esse arranjo é representado esquematicamente por:

A ivel O ivel @ el @ «Nivel O <Nivel
da da da da da
agua agua agua agua agua

QUESTAO 86

Um experimento para comprovar a natureza ondulatéria da radiagdo de micro-ondas foi realizado da seguinte
forma: anotou-se a frequéncia de operagcao de um forno de micro-ondas e, em seguida, retirou-se sua plataforma
giratoria. No seu lugar, colocou-se uma travessa refrataria com uma camada grossa de manteiga. Depois disso, o
forno foi ligado por alguns segundos. Ao se retirar a travessa refrataria do forno, observou-se que havia trés pontos
de manteiga derretida alinhados sobre toda a travessa. Parte da onda estacionaria gerada no interior do forno é
ilustrada na figura.

Il 1] v

De acordo com a figura, que posi¢des correspondem a dois pontos consecutivos da manteiga derretida?

lelll
leV
el

eV
eV

WO @O
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QUESTAO 87

Portadores de diabetes insipidus reclamam da
confusdo feita pelos profissionais da saude quanto aos
dois tipos de diabetes: mellitus e insipidus. Enquanto
o primeiro tipo esta associado aos niveis ou a agao da
insulina, o segundo nao esta ligado a deficiéncia desse
hormonio. O diabetes insipidus é caracterizado por um
disturbio na produgéo ou no funcionamento do hormonio
antidiurético (na sigla em inglés, ADH), secretado pela
neuro-hipoéfise para controlar a reabsorgao de agua pelos
tubulos renais.

Tendo em vista o papel funcional do ADH, qual é
um sintoma classico de um paciente acometido por
diabetes insipidus?

Alta taxa de glicose no sangue.

Aumento da pressao arterial.

Ganho de massa corporal.

Anemia cronica.

Desidratacao.

QUESTAO 88

MmN CRONIC

A magnetohipertermia € um procedimento terapéutico
que se baseia na elevagao da temperatura das células
de uma regido especifica do corpo que estejam afetadas
por um tumor. Nesse tipo de tratamento, nanoparticulas
magnéticas sado fagocitadas pelas células tumorais, e
um campo magnético alternado externo é utilizado para
promover a agitagdo das nanoparticulas e consequente
aquecimento da célula.

A elevacéo de temperatura descrita ocorre porque
® o campo magnético gerado pela oscilagdo das
nanoparticulas € absorvido pelo tumor.

® o campo magnético alternado faz as nanoparticulas
girarem, transferindo calor por atrito.

as nanoparticulas interagem magneticamente com as
células do corpo, transferindo calor.

e

® o campo magnético alternado fornece calor para as
nanoparticulas que o transfere as células do corpo.

(E]

as nanoparticulas sdo aceleradas em um unico sentido
em razao da interagdo com o campo magnético,
fazendo-as colidir com as células e transferir calor.

QUESTAO 89

O aquecimento de um material por irradiagédo com
micro-ondas ocorre por causa da interagdo da onda
eletromagnética com o dipolo elétrico da molécula.
Um importante atributo do aquecimento por micro-ondas
€ a absorgado direta da energia pelo material a ser
aquecido. Assim, esse aquecimento € seletivo e
dependera, principalmente, da constante dielétrica e da
frequéncia de relaxagao do material. O grafico mostra a
taxa de aquecimento de cinco solventes sob irradiagéao
de micro-ondas.

—O—Agua
100 —O—Metanol
4 |—A—Etanol
—v—Propanol
—~ - [—¢—n-Hexano
o 80
s
2
©
5 60—
Q
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S ]
-
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BARBOZA, A. C. R. N. et al. Aquecimento em forno de micro-ondas. Desenvolvimento de
alguns conceitos fundamentais. Quimica Nova, n. 6, 2001 (adaptado).

No grafico, qual solvente apresenta taxa média de
aquecimento mais proxima de zero, no intervalo de

0sa40s?

H,0

CH,OH

CH,CH,OH
CH,CH,CH,OH
CH,CH,CH,CH,CH,CH,

(G O R oo >>)

QUESTAO 90

Apesar da grande diversidade bioldgica, a
hipotese de que a vida na Terra tenha tido uma unica
origem comum €& aceita pela comunidade cientifica.
Uma evidéncia que apoia essa hipotese é a observagao
de processos bioldgicos comuns a todos 0s seres vivos
atualmente existentes.

Um exemplo de tal processo é o(a)

desenvolvimento embrionario.
reprodugao sexuada.
respiragao aerobica.
excregao urinaria.

sintese proteica.

PO
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