L]

&N B L B

o

UNIVERSIDADE DE BRASHLIA

- . A ] " "- #
qu.‘.a- "\.

I.E=IA COM lTEHGﬁ'D AS INSTRUCOES ABAIXO.

-
Ao receber esto caderno, confita atentamania S8 o tipo de caderno — Deéita = coingitde com o que #5134 regstrado no
cabogalho de sua folhn de resposias

Este coadaimn 8 oomstiluido dos 1 B lens dn PR obeliva de Chlncias da Maturers o Malematica

M vl do seu cadema ds prowva, @abl inciuida ums Classicacio Perodica dos Elamanios

a0 ke Saba i e o A essaiih Uk dedeiln, Ssolicn oo fecal da wala M Dl gos 16rms &8 provicdnciis cabhes
Mers iBens do bpa A do acards com o comando agrupsdar dis coda um diles, moarguee, pot cada ilam: o cimgo designads oom o
ciiiegn G, casd juigue o ilem CERTO! ou o campo designaso om o oidige E. caso julgu o imm ERRRADG. Mos e do bpo B
margus, de aoorde oom o oomande aglupstor de cila um dales: o algansmo dis CENTENAS na coluna C; o sigarismo Sos
DEFENAS nn coluna D; o algarisma das UMDADES na ooluna U 05 afgonsmods dat CENTENAS o dans DEZENAS davem saf
phagaiofamans Mmarcatos, masma Jue sSjem IgedE & e Pars a8 devidds marcscSes. usa & folha de resposias, unico
daurtsrio willido piies o ooerniho dn sum fesn

Mag ilens do ipe A, recomends-so ndo Morcer B0 BCRs0; A cadn @ CLa MSposla marcada divins do.gabario oficial e, o
candidahn recsla .;-mﬂmdnﬂeun!wa eonborrms conali o Gula g Yasibiulanos

Mk ublize Lhpss. lapisoina, bormechl aliou) gualguer madenal de consuita que & e lomoecada polo CEEPELINE: ndo ae
COMUNLIE COM OUTeE CRnoJRaios rarm 58 lEyanit sam aulorizsce 50 chiols 0 Rl

A duracho da pova & e cinco horas, & insliido o empo gestinmdo & deiificagho — nque ser s o desconnar B Drmdie —: & ab
prasnchesmnntoda toifhae de resposine

WO CJEva PErTE R L-"'..H'H}H'J-ﬁlﬁmﬂ NEE BT BElE DOl Mo MmN, L ors B RoS 0 5o 08 POy 8 OO0era Syar oseu Cansmn ae
pidren SO e o dOCurso 9ok Gilimoa qulm midnuios anjemanes a0 hoRdo doelemmiadt pdarm o Mimino da prorel

10 A dosabod Kincia & Quakiied (ima 036 0eieTINSC0es CONGlanias Nas FomNILE. INECoEs car A WoiNe 0e MEDcEnG POOa R mokcar &

SIS A LS PRV

AGENDA W 2WTIMOTF - Prmasle 8 Aalpachs . noa BeEs AinosHloE 5
1B 2007 DI.’.HJH-;I'II:- o pariF dan &4 h cos pbaHioE £am |, ta hiwtagnm oS canditalos selcicnados &m ¢ “chamaaa
icine pholiminanes dom paaovas abgolivia na Rieme] - W EBARB00T - Hegising: nos Posios Avencados da Secrolana oo
wikw CEapoun by — @ nBoeE Quisieos di VB 0D Admetiaiinchs  Ackddmeca [SAAT da UnB. dose  anndidalos
CESPEAMB — sm Bineiis il icadas nin 2 B chuiingci
e 1ZMRET - Recsbimanio dp recuras conirn o gnsmos W TNLR0T e 24ATZ0EOT Dinpondshirachio dos Doiofne  da
oficimm prodenitanm dim provas objelvag, exciusrnarrmrie: nos drsarmanh Cuy inbomr - www can e, unt br

lacoss & noa Romoos o eamdm inftrmados urlamenia com o DBSERVACOER

divdgachks drsdas gubanios
s informeghes eisivar a0 mstibuin poderdo oo ohidm peéo isdong

W 522007, & partr das 17 h - Prevedo 84 deiigecio da Q{0 F 3448 0100 g parla 1nbwrnanl
tagnmdos cunddatos selecpnadis am § # chamadn A, Dt L o
Wid s TWUINT - Regsimo, nos Posios AvanChoos oa « E :lmrrru‘.-r n |l'-|:¢n|-1:ll.||;-;:-j rrhl-'rhf Q_:Spe_r lw
; - : malorsy aparam s e Qidabcos
Sacrainmia o0 AQMIPSIRSCH0 ACRobmice (SAA]) 68 UnB. dos L (e CEN !:Iq‘l_ UTAIERS) O BRFSILA

caancda] ndns ssltconno o iEn 1% chativisca




CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA

Atualmente, biotecnologia pode ser entendida como
sendo o desenvolvimento, com base nas ciéncias bioldgicas, de
produtos e processos que podem ser utilizados e(ou) transferidos
para aplicacéo e producdo em grande escala. O emprego dessa
tecnologia em processos de producdo data de, pelo menos,
1800 a.C., épocaem que, por meio de umareacdo de fermentagdo
que produz etanol e CO, a partir do aguicar (CgH,,0¢), Obtinha-se
vinhos e pées, com o0 uso de leveduras. Essa reac8o permite que
fungos formem 2 mol de ATP por 180,1548 g de aguUcar
consumido. No entanto, se os fungos estiverem em um ambiente
com grande quantidade de oxigénio, o consumo de CgH;,04
produzird ATP, segundo a reagdo a seguir.

CH,,0, + 60, + 36ADP + PO;” — 6CO, + 6H,0 + 36ATP

A partir das informagdes acima, julgue os itens a seguir.

1 A producdo de dlcool etilico consome carboidrato, classe de
substancias representada pela formula geral C,(H,0),.

2 A reagdo de fermentacdo mencionada é intracelular, em que
organelas citoplasmaticas como o complexo de Golgi, rico
em ATP, participa ativamente.

3  Durante o metabolismo dos aglcares, ocorre a formacao de
frutose 6-fosfato a partir do seu isbmero de funcéo, aglicose
6-fosfato.

4 E correto concluir das informagdes acima que a glicose é
imprescindivel para produzir etanol.

5 O ponto de ebulicdo é uma propriedade especifica que
permite identificar e diferenciar misturas, tais como vinhos.

6 A fermentacdo é uma reacdo de oxirreducdo na qual o
CqH 1,04 € tanto o agente oxidante quanto o agente redutor.

7 Os fungos responsaveis pela fermentagdo citada acima
pertencem ao reino Protista.

8 Sabendo-se que o principal agente da fermentac&o alcoodlica
é denominado Saccharomyces cerevisae, € correto concluir
gue esse agente é uma levedura ascomicética.

9 Emcondi¢Bes normais, apds uma pessoaingerir umataca de
vinho, havera absor¢céo de etanol no estbmago e sua
metabolizacdo no figado. Este 6rgdo produz a bhile, que é
constituida por mistura de enzimas e proteinas, de uréia e
sais e que atua como detergente, auxiliando na digestéo de
lipideos.

10 A entalpia da degradacdo de um mol de glicose pela via
aerdbica é igual a 36 vezes a ental pia da degradacdo de um
mol de glicose pela via anaerébica.

11 A variagado deental piadaprodugdo deumamoléculade ATP
a partir de uma molécula de ADP est4 corretamente
representada no esquema mostrado a seguir.
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Texto paraositensde 12 a 19

Um dos pilares da biotecnologia € agenética. Apesar de
as primeiras aplicagdes da genética terem ocorrido ha milénios,
como resultado detrabalhos de agricultoresandnimos, ateoriada
hereditariedade e a area do conhecimento denominada genética
s6 foram postuladas ap6s o redescobrimento do trabalho pioneiro
de Gregor M endel, desenvolvido no século XV 111. Em um de seus
experimentos histéricos, Mendel trabalhou com ervilhas que
tinham sementes com cores diferentes, verde ou amarela. As
conclusdes de Mendel, associadas ao conhecimento atual,
permitem afirmar que existem duas versdes do gene responsavel
pela cor da semente de ervilha: versdo 1 e versdo 2. No caso da
ervilha, que é dipléide, cada planta genitora contribui com uma
versdo desse gene para cada descendente. A partir de entao,
muitos mistérios da hereditariedade passaram a fazer sentido,
como atransmissdo de geracéo ageracao de certas doencas, entre
elas a osteogénese imperfeita, doenga autossdmica recessiva que
causafragilidade éssea, também conhecidacomo ossosdecristal.
A figuraabaixo ilustrao heredogramade umafamilia afetada por
essa doenca, em que os individuos que a possuem estdo
representados por simbolos com preenchimento preto. Nessa
familia, o alelo relacionado com essa doenga ndo é uma mutagéo
nova.
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Considerando as informagdes do texto acima, julgue os itens a
seguir.

12 A consanguinidade entre os pais diminui a probabilidade de
homozigose para caracteristicas recessivas.

13 Considerando-se que, para produzir sementes verdes, seja
necessario que cadaervilha produzidapossuaduas copiasda
versdo 2 do gene para cor de semente, entdo aversao 1, que

estd relacionada a producdo de ervilhas amarelas, €
dominante sobre a versdo 2.

14 Nasituagdo dafamiliacujo heredogramafoi apresentado, se
o casal que gerou as duas criangas com osteogénese
imperfeita tiver outra crianca, esta tera 50% de chance de
possuir o alelo mutado para essa doengca, mas nao
apresenta-la.

15 Sabendo-se que, no heredograma apresentado, o simbolo
quadrado representa individuos do sexo masculino, e que o
individuo indicado por 1 é homozigoto para 0 gene
relacionado a osteogénese imperfeita, é correto concluir que
0 av0 paterno dosindividuos com essadoencaé heterozigoto
para o gene considerado.

16 A diploidia é condicdo necesséria para que organismos,
independentemente da espécie, sejam viaveis e saudaveis.
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Considere uma populag&o hipotética de 15 homens e 10 mulheres, em que 6 desses homens e 4 das mulheres possuem a doenca
osteogénese imperfeitae que os demaisnéo apresentam, sendo homozigotos parao gene que adetermina. A partir dessas informagcdes,
julgue ositens a seguir, considerando ainda que, na referida populacéo, qualquer um dos homens pode ter filhos com qualquer uma
das mulheres.

17 Apos uma geragdo de individuos, gerados a partir de cruzamentos aleatdrios, a nova populagao obtida estara em equilibrio de
Hardy-Weinberg.

18 Escolhendo-se aleatoriamente um homem e uma mulher nessa populagdo, a probabilidade de ambos possuirem osteogénese
imperfeita é superior a 0,2.

19 A probabilidade de uma crianca gerada por individuos dessa populagéo ser heterozigota para o gene da osteogénese imperfeita
mas ndo apresentar essa doenca é inferior a 0,45.

Texto para ositensde 20 a 24
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Gréfico | Gréfico Il Grafico 1

Os gréficos |, Il e l1l acima referem-se a producéo de trigo no Rio Grande do Sul entre os anos de 1975 e 1984. O grafico
I mostra a producdo anual em milhares de toneladas, em que o dado relativo ao ano de 1977 foi omitido. O gréafico Il mostra a area
plantada anualmente com trigo, em milhares de hectares. O gréfico |1l mostra a produtividade anual de plantagéo do trigo, em
quilograma por hectare, sendo que a produtividade média no periodo considerado é igual 817 kg - ha * e os dados relativos aos anos
de 1977 e 1982 foram omitidos.

Tendo o texto como referéncia, julgue os itens a seguir.

20 O trigo, assim como o milho e o arroz, € uma
graminea monocotileddnea.

21 A médiadaareaplantadacom trigo no Rio Grande do
Sul, no periodo considerado no texto, é superior a
1.360.000 ha.

Acerca da producgdo de trigo no Rio Grande do Sul, no
periodo de 1975 a 1984, faga 0 que se pede nositens de 22
a 24 a seguir, que sédo do tipo B, desconsiderando, para a
marcacéo na folha de respostas, a parte fracionaria do
resultado final obtido, apés efetuar todos os calculos
solicitados.

22 Calculeaprodutividade, em kg - ha %, de plantagio do
trigo, no ano de 1982.

23 Calculeaprodutividade, em kg - ha %, de plantagéo do
trigo, no ano de 1977.

24 Calcule, em milhares de toneladas, a producédo de
trigo em 1977.
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A manipulagdo de organismos visando a melhoria da
alimentacdo humana ndo é um fato novo na histéria da
humanidade. Os primeiros agricultores cruzavam espécies
diferentes, criando assim espécies inteiramente novas, sem
equivalentes na natureza. O trigo einkorn (Triticum
monococcum), um ancestral do trigo que ocorria naturalmente,
foi cruzado com uma espécie de capim europeu (Aegilops
triuncalis), o queresultou o trigo emmer (Triticum dicoccum). O
trigo que se utiliza hoje para fazer o pédo surgiu de cruzamentos
subsequientes do trigo emmer com outras variedades de capim
europeu. Portanto, o trigo atual, uma combinacdo dos genomas
de todos esses ancestrais, talvez jamais surgisse naturalmente.
Astécnicas de melhoramento genético foram acompanhadas por
mudangas nos processos de plantio e armazenagem.

Nesse contexto, considere que um terreno na forma de
um quadrado ABCD sejadividido em trés|otesindicadospor L,
L, eL; como mostraafigural abaixo. O lote L, € um quadrado
de areaigual a 100 hectares e de lado igual a metade do lado do
quadrado ABCD. O segmento DE é parte da diagonal BD. Nos
lotesL,, L,eL,, sdo plantados arroz, milho, trigo einkorn e trigo
emmer, que sdo, apds a colheita, armazenados nos silos de
aluminio 1, 2 e 3, cujos formatos e dimensdes estédo mostrados na
figura ll. O silo 1 é formado pela justaposi¢do de um cilindro
com um cone, enquanto os silos 2 e 3 sdo, respectivamente, um
cilindro e um cone.
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Suponhaque osgréosdoscereais sejam armazenadosde
forma a ocupar completamente o volume disponivel nossilos, e
gue as densidades desses graos, em tonelada por metro cubico,
e as produtividades de plantacdo, em quilograma por
hectare, sejam as indicadas na tabela | abaixo.

Consideretambém asinformacgdesdatabelall, em que h,
e r estdo indicados na figura Il e g € a geratriz do cone que
representa o silo 3.

Tabelall
silo volume arealateral
2 nth,r? 2nth,r
3 nh/3 nrg

A figuralll apresenta o grafico que descreve a dilatagéo
linear — { — do aluminio que constitui ossilos 1, 2 e 3 em fungéo
da temperatura.
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A partir dasinformacdes apresentadas, tomando 3,14 e 1,41 como
valoresaproximadospara 7 e /2, respectivamente, e sabendo que
1 ha = 10.000 m?, julgue os itens a seguir.

25 Considerando-se que o cruzamento do trigo einkorn com o
capim europeu referido no texto tenha gerado uma planta
viavel, é correto afirmar que esse trigo e o campim sdo
espécies do mesmo género.

26 Considere os dados seguintes.

AP+ 3e —~ Al(s) E°=-1,66V

2H,0(0) + 26" — H,(g) + 20H (ag)  E°=-2,71V

Com base nesses dados, é correto concluir que, entre a
eletrolise ignea e a eletrolise aquosa, para a obtencdo do
aluminio a ser utilizado na construcéo dos silos referidos no
texto, deve ser empregada a eletrdlise ignea.

27 Considere que os lotes L4, L, e L; sejam cercados por uma
cerca de arame farpado que interliga estacas colocadas nos
pontosde A aG, seguindo os segmentos de retamostrados na
figural. Nessasituagdo, desconsiderando-se quaisquer perdas
de arame nafixagao deste nas estacas, conclui-se que 34.000
m de arame farpado séo suficientes paracercar 0os 3 lotescom
3 voltas desse arame.

28 Para se encher completamente o silo 3 com grdos de milho,
€ necessario utilizar, paraplantio do milho, mais de 40 hado
terreno.

29 E possivel dividir o lote L, em duas partes, de modo que, em
umadelassejaplantado arroz e, naoutra, trigo einkorn, detal

Tabelal maneira que toda a area do lote L, seja plantada e que a
) — roducdo total desse plantio corresponda exatamente a
cereal densidade (t/m3) produtividade (kg/ha) Eapacigdade do silo 2 P P

arroz 0,60 5.500 30 A éreadolotel, é60% maior que ado lote L,.
milho 0,75 4.500 31 O tipo de ligagdo existente nas laminas de aluminio,
trigo einkorn 0,80 2.000 utilizadas na construcdo dos silos, favorece o aumento da

temperatura no interior desses silos em dias ensolarados.
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32

33
34
35

36
37

38

Suponha que a plantagao de trigo emmer renda 4 sacas de 60 kg a mais por ha do que ade trigo einkorn. Se o trigo emmer fosse
plantado em toda a area do terreno delimitado pelo quadrado ABCD, entdo a massa obtida superariaem 100.000 kg a massa que
seria obtida se fosse plantado trigo einkorn nessa mesma area.

A soma do volume do silo 2 com o volume do silo 3 éigual ao volume de uma esfera deraio igual a6 m.
No silo 1, podem ser armazenadas 5 toneladas de milho a mais que no silo 2.

Desconsiderando-se a espessura do aluminio empregado na construgao da superficie dos silos mencionados no texto, € correto
afirmar que se gasta mais aluminio na construgdo da superficie do silo 2 que nado silo 1.

O coeficiente de dilatago linear do aluminio é maior que 3,0 x 10 4°C™%.,

A dilatacéo superficial da érea lateral do silo 2, decorrente de uma variagdo de 10 °C na temperatura do material, é inferior a
0,1 m%

Considerando-se que a carga elétrica total transportada por um mol de elétrons sejaigual a 96.500 C, conclui-se que a massa de
aluminio produzidapor redug&o daaumina(A(,0,) liquidaem umaeletréliserealizadapor umacorrenteelétricade 15 A aplicada
na alumina durante 2 h é superior a 8 g.

| RASCUNHO ! 1
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Texto | —itensde 39 a 59

Nos ultimos 50 anos, a genética sofreu uma reviravolta
e deu espaco a uma nova ciéncia, a biologia molecular.
Descobertas nessa éarea permitiram o avanco acelerado da
biotecnologia em virtude do desenvolvimento de técnicas de
engenhariagenética, também denominadade DNA recombinante.
Com essas técnicas, 0 genoma de um organismo alvo pode ser
modificado pela introducao de fragmentos de DNA exdgenos.
Assim, por meio de engenharia genética, por exemplo, o gene que
contém a informacgdo para sintese de determinada proteina de
interesse pode ser transferido para outro organismo, que entdo
produzird essa proteina. Entre as técnicas de transferéncia de
DNA, pode-se destacar: a infecgdo por Agrobacterium
tumefaciens, o método biolistico e a eletroporagédo. O modelo da
molécula de DNA utilizado atualmente é o de Watson e Crick,
ilustrado na figura a seguir.
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A partir das informacdes do texto I, julgue os itens seguintes,
considerando o modelo da molécula de DNA apresentado.

39 A cadeia carbdnica da desoxirribose presente no DNA é
alifética, normal, insaturada e homogénea.

40 O DNA ¢é formado por
complementares e lineares, cada uma constituida
de subunidades covalentemente ligadas, os
desoxirribonucleotideos.

duas cadeias poliméricas,

41 A prova de que o DNA é o material responsavel pela
transmissdo da hereditariedade foi possivel gragas a
descri¢do da estrutura da molécula de DNA proposta por
W atson e Crick.

42 Erros no processo de replicacéo génica sempre acarretam
mutacbes, mas nem sempre resultam em alteracdes
fenotipicas.

43 A distribuic&o eletronicade um ion fosfato € uma excecao a
regra do octeto.

44 O acido fosfdrico, que origina o ion fosfato em solugéo
aguosa, apresenta a mesma fungdo quimica que os seguintes
compostos organicos. acido metandico, acido etanéico e
acido propanoico.

45 Considere que o azul de bromotimol (HA) seja um &cido
fraco e que apresente a caracteristica seguinte.
HA <-H"+ A~
amarelo azul

%sgm,mgo&gga (98 %gllé;ﬁ:%r'omoti mol tende aficar

46 A informacdo no DNA é codificadaem umasequéncialinear
(unidimensional) de nucleotideos. A expressdo dessa
informagé&o resulta na seqiiéncia linear de aminoacidos de
uma proteina que assume uma estrutura tridimensional .

47 Para que ocorra a sintese de determinada proteina, é
necessaria a traducéo da seqiiéncia génica especifica que
codifica para essa proteina e a produgdo do RNA
mensageiro, que, por sua vez, € utilizado como molde para
a etapa da transcricdo, que ocorre no nicleo da célula.

48 Quando um gene de interesse é transferido por meio de
engenharia genética ao genoma de um organismo alvo, o
resultado € um organismo geneticamente modificado, cuja
caracteristica adquirida passa a ser hereditaria.

O fosfato presente no DNA pode ser gerado pela
ionizacdo do H,PO, A primeira ionizagdo desse &cido é
mostrada abaixo, cuja constante de equilibrio, K, é igual a
8 x 10 %a25°C.

H;PO,(aq) = H*(aq) + H,PO,(aq)

A partir dessas informagdes, faca 0 que se pede no item a seguir,
que é do tipo B, desconsiderando, para a marcagdo na folha de
respostas, a parte fracionaria do resultado final obtido, apds
efetuar todos os célculos solicitados.

49 No processo de ionizagdo apresentado, calcule a
concentragdo do ion hidrénio, em mmol/L, presenteem 1 L
de solugéio formada pela adigéo de 1,209 x 107° mol de
H;PO, em 4gua, a 25 °C.

| RASCUNHO ! 1
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Considere que uma das fitas do DNA — denominada fita 1 —
seja formada pela repeticdo da seqiliéncia nucleotidica
CGCCGATT e que o processo de replicagdo ocorra com 100%
de fidelidade, ou seja, que a DNA polimerase ndo cometa erros
no evento de polimerizagdo. Suponha que o total de ligacdes de
hidrogénio da dupla fita formada seja igual a 2.128.
Considerando essasinformagoes, julgue ositensaseguir, sabendo
que o par debasesA eT forma2 ligagGes e o par debasesC e G,
3 ligacdes, sendo esses 0s Unicos pares de bases que podem ser
formados nessa situacgao.

50 O par de base 2.126 € AT.

51 Existem menos de 1.300 pares CG.

52 Escolhendo-se um par de bases ao acaso, a probabilidade de
este par ser formado por duas ligag6es de hidrogénio é
superior a 0,3.

b3 Nafital, abase de nimero 8n+ 2, comne€ IN, éG.

Texto Il —itensde 54 a 59

Considere que uma das fitas da molécula de DNA
descrita no texto | possa ser descrita pelo conjunto de equagfes

x(%) = acos(wt), ¥(¢) = asen(wt) e z(?) = bt,

em quet é um parametro em unidades de comprimentoea, b e w
sa0 constantes para as quais as condi¢gbes | e Il a seguir sdo
satisfeitas.

I x(0) = 12.
Il x(8) =6, y(6) = 643 ez(6) = 18.

Com base nas informacgdes do texto Il e considerando que

weE

0, ﬂ julgue os itens a seguir.

54 A identidade x| £+ x(@) +y| t+ T W) =0 éverdadeira
20 2w
paratodo t.
bb Existe um Unico valor de w €

0,% em que as condicBes | e

Il apresentadas sdo satisfeitas.

56 Se p(f) = x(t) + iy(?), entdo aparte imaginériado namero p(3)°
é superior a 1.000.

Com base nas informag6es do texto |1, faca o que se pede nos
itens de 57 a 59 a seguir, que sdo do tipo B, desconsiderando,
para a marcagdo na folha de respostas, a parte fracionéria do
resultado final obtido, apds efetuar todos os cél culos solicitados.
57 Calcule o valor de 20a.

T
58 Calcule o valor de 126.

53 Calcule o valor de |y(t,) | para o caso em que z(z,) = 27.
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Texto para ositensde 60 a 75
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O esguema acima representa um circuito basico de um
aparelho de eletroporagdo que usa o cobre para permitir a condugdo
da corrente elétrica. O circuito elétrico | contém baterias que
carregam o capacitor C; do circuito elétrico Il, o qual é utilizado

para provocar descargas elétricas de alta voltagem. Quando o
circuito |1 é acionado, ocorre uma descarga el étrica, naformade um
pulso elétrico, no meio de cultura da suspensédo celular, também
indicado nafigura. O pulso el étrico provocadistirbios namembrana
das células contidas no meio de cultura, o que causa a formagéo de
poros aquosos tempordrios nessas membranas. A diferenca de
potencial elétrico nas interfaces da membrana das células aumenta
também em decorréncia da descarga elétrica, paravaloresentre 0,5
V e1,0V, oquefaz que moléculas carregadas (como o DNA) sejam
conduzidas a atravessar a membrana através dos referidos poros, de
maneira semelhante ao que ocorre em uma eletroforese.

No esquemado circuito elétrico | apresentado, osresistores
deresisténcias R, R, e R; séo do tipo 6hmico. As malhas possiveis
nesse circuito sdo as trajetorias fechadas percorridas por corrente
elétrica definidas pelos pontos:. afeba, afedcba e bedcb. As
correnteselétricas|,, |, el;indicadas nafigurasatisfazem o seguinte
sistema de equacdes lineares.

L-L+I =0

RIL-RI; =V,

R +RI; = -V,

A solucdo de eletroporagdo é constituida de um meio de
culturasimples em que se adicionam KC(, MgCl, e glicose. O meio
de cultura fornece os nutrientes indispensaveis a recuperacdo e ao
crescimento das células submetidas a eletroporagéo. A caseina, uma
proteinaencontradano leite de vacafresco, é utilizadanapreparacao
de meios de cultura. As micelas de caseina e os glébulos de gordura
sdo responsaveis por grande parte das propriedades relativas a
consisténcia e cor dos produtos lacteos.

Para a preparacdo da solugdo para eletroporagéo,
inicialmente, sdo preparados 100 mL de solugdo estoque (etapas |
alV aseguir), usando-se 2 g de caseina, 0,5 g de extrato delevedura
e 0,05 g de NaCl, realizando-se o seguinte procedimento:

I adicionar dgua e agitar até dissolver os solutos mencionados
acima (caseina, extrato de levedura e NaCt();

Il adicionar 1 mL de solugdo KC( a 0,25 mol/L;
Il ajustar o pH para 7,0 com solugdo de NaOH a5 mol/L;
IV adicionar agua até atingir o volume de 100 mL.

Apds o preparo da solucéo estoque, deve-se ainda realizar
as etapas seguintes para se obter a solugdo final a ser utilizada na
eletroporacéo.

V  autoclavar e, quando esfriar, adicionar 0,5 mL desolucdo M gCl,
a2 mol/L ou 1 mL de solugdo MgCl, a1 mol/L;

VI adicionar 2 mL de solugédo de glicose estéril a1 mol/L paracada
10 mL de solugéo estoque.

A partir das informagbes do texto, julgue os itens
subsequientes.

60 A glicose adicionada a solugédo de eletroporacdo tem
papel importante narecuperacéo damembranaplasmatica
umavez que daorigem aglicerol eaoutrosfosfolipideos.

61 Devido a organizacéo dos fosfolipideos nas membranas
bioldgicas, estas sdo impermedveis a maioria dos solutos
polares ou carregados, mas permeaveis a compostos
apolares.

62 Em humanos, um dos objetivos da terapia génica— que
pode utilizar a eletroporagdo como técnica de
transferéncia de DNA — é inserir no genoma um gene
normal para substituir um gene andmalo causador de
doenca.

63 A pressao de vapor da agua existente na solucéo estoque
referida no texto é maior que a presséo de vapor da agua
pura, se a solucdo estoque e a &gua pura estiverem na
mesma condigdo ambiente.

64 A concentragdo de cloreto de sodio na solucdo estoque
referida no texto é maior que 10 mmol/L.

65 A tensdo superficial da dgua utilizada na solucéo estoque
€ diminuida quando misturada com a caseina, uma vez
que este soluto diminui asinteragdesintermolecularesdas
moléculas de agua que estao na superficie do liquido.

66 O MgCl, e o NaC(l conduzem eletricidade quando est&o
em estado solido, liquido ou em solugao aquosa, como a
citada no texto, uma vez que seus elétrons de valéncia
estdo livres para se movimentar.

67 A segundalei de Kirchhoff, também denominada lei das
malhas, tem como principio a conservacéo da energiaem
um circuito fechado.

68 De acordo com os dados do texto, é valida a relagdo
V=V, + R, +R,.

69 O sistemadeequagfeslinearesapresentado no texto pode
ser corretamente escrito na forma a seguir.

1 R 0
-1 0 Ry[1 L, L]=[0 ¥, -V,
1 -R, R,

70 O sistema descrito no texto é equivalente ao seguinte
sistema escalonado.

L -L+ L= 0
I, - 6I, = 10
I, = -10

3
71 Osvalores das correntes I, I, e I, do circuito elétrico |

satisfazem as relagoes |1,|>|1;| e |I,|>|L].
72 Um dos fatores que permitem a condugéo da corrente

elétrica pelos fios do circuito elétrico | é a existéncia de
particulas eletricamente carregadas nos &tomos de cobre.

73 No circuito elétrico | apresentado, a seguinte relagdo é
verdadeira: I, + 21, + 21;= 0.

74 A poténciadissipada no resistor de resisténcia R, € igual
a36W.
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Considere que, no processo de preparagdo da solucao estoque para
eletroporagdo, descrito no texto, tenha sido adicionada dgua até que
o volume obtido ao término da etapa | seja de 49 mL e que, apos a
adicdo da solugdo de KC/, naetapall, o pH dasolugdo obtidatenha
ficado igual a 4. Nessas condi¢des, faca 0 que se pede no item a
seguir, que é do tipo B, desconsiderando, para a marcag&o na folha
de respostas, a parte fracionaria do resultado final obtido, apds
efetuar todos os célculos solicitados.

75 Calcule o volume, em mL, da solugdo de NaOH a ser
adicionado na etapa |11 do processo referido. Multiplique o
valor encontrado por 10*

Exemplos de substancias ou produtos que tém sido obtidos
por meio da biotecnologia moderna incluem interferon, insulina e
horménios de crescimento humano, plantas resistentes a virus,
plantas tolerantes a insetos e plantas resistentes a herbicidas. A
clonagem de genesassociadosacoloragdo de florestem gerado cores
anteriormente inexistentes para determinadas espécies. Outro
exemplo, é o tomate geneticamente modificado, de cor azul, que tem
uma série de proteinasinexistentes no tomate comum e que se supde
serem Uteis parafinsterapéuticos. M odificagdes que visam melhoria
na qualidade nutricional tém sido realizadas em diferentes vegetais,
tais como na obtencdo de arroz geneticamente modificado que
produz betacaroteno, e na producdo de tubérculos de batata que
apresentam maior contetdo de amido e menor contetido de amilose.

A partir das informagdes do texto acima, julgue os proximos itens.

76 Interferons sdo glicoproteinas produzidas por células animais
apos uma infecgdo viral.

77 Insetos possuem sistema respiratério, denominado traquéia,
eficiente no que diz respeito ao transporte de gases e a
manutencdo do equilibrio hidrico.

78 O tomate geneticamente modificado mencionado no texto sera
visualizado pelo olho humano como de cor preta quando for
iluminado por luz que ndo contenha componentesdacor azul do
tomate.

79 O indice de refragdo de um material dielétrico para a luz
refletida por um tomate de cor azul, geneticamente modificado,
como o mencionado no texto, € menor que o indice de refracéo
desse material para a luz refletida por um tomate de cor
vermelha.

80 A interacdo entre plantas e insetos, que inclui a producéo de
moléculas pelas plantas e a metabolizagdo dessas moléculas
pelos insetos, constitui um dos alicerces da teoria da co-
evolucéo.

81 Oshumanos sdo capazes de diferenciar a coloragdo das flores
em virtude dapresencade células especializadas encontradas na
retina, os bastonetes.

82 A flor é aparte das plantas angiospermas onde se encontram os
6rgéos sexuais: androceu e gineceu.

83 O betacaroteno, citado no texto, é um precursor davitaminaA.
84 A amiloseg, citada no texto, € uma enzima que digere o amido.

85 A glicose estimula a liberag&o de insulina, que, por sua vez,
estimula a utilizagdo metabdlica da glicose.

86 O hormdnio do crescimento tem agdo catabdlica intensa.
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A secrecéo de insulina em funcao da concentracéo de
glicose, obtida experimentalmente em ratos, pode ser descrita

pela fungéo flx) = 1%, em que p(x) e q(x) sao polinémios do
q\x

segundo grau que satisfazem as seguintes condicdes.

I p(x) temraiz duplaem x =0 e p(10) = 3.000.

Il x=0 é a abscissa do vértice da pardbola g(x), g(0) =50 e
q(5) = 75.

Com base nessas informagdes julgue os itens subseqientes.

87 O valor de p(5) é superior a 900.
88 O valor de q(25) éinferior a 700.

89 A diferenca entre f(50) e f(30) é superior a 4% do valor de
f(50).

A técnica de clonagem artificial permite a obtencéo de
individuos geneticamente idénticos por meio da fissdo de
embrides ou por transferéncia nuclear, isto é, transferéncia de
nucleos de células somaticas para ovécitos sem nucleo, para
produzir embrides reconstituidos que sdo capazes, apds a
transferéncia para hospedeiros adequados, de resultar em uma
proleviavel. A ovelhaDolly foi resultado do uso dessa técnicae
varias clonagens de animais se sucederam a essa experiéncia,
entre elas as de macacos, bezerros, camundongos e porcos. Essa
tecnologia tem sido considerada o primeiro passo natrilha para
solucionar a problematica da falta de doadores de érgaos.

Tendo o texto acima como referéncia inicial, julgue os itens a
seguir.

90 Células sométicas, mencionadas no texto, sdo células
dipléides que se dividem por mitose e por meiose. Quando
a divisdo dessas células é feita por meiose, originam-se
células germinativas, hapldides, relacionadas com a
hereditariedade.

91 A fissdo de embrifes a que se refere o texto produz
artificialmente organismos gémeos geneticamente
ndo-idénticos.

92 Embrido, ou zigoto, € uma célula formada pela fusdo dos
gametas masculino e feminino de determinada espécie, que
dard origem, por diferenciacdo e embriogénese, a um novo
ser dessa espécie.

93 Todasascélulasvivas possuem, em pelo menos parte de sua
vida, nacleo ou nucledide, no qual o genoma é armazenado.

94 Ovocitos sdo células que sofrem mitose ainda na fase
embrionéria que, se forem fecundadas, produzirdo évulos,
gue sdo os gametas femininos.

95 Macacos, bezerros, camundongos e porcos sdo animais
tetrépodes, endotérmicos, derespiragdo pulmonar, amniotas,
viviparos, que constituem exemplos de espécies de trés
ordens distintas.

Atualmente, um dos campos promissores da biotecnologia € o
emprego de microrganismos em areas contaminadas pelo uso de
agroguimicos. Uma vez que bactérias presentes no solo séo
capazes de degradar e mineralizar pesticidas, é possivel
desenvolver aremediacao biol6gica de solos contaminados com
residuos toxicos empregando-se microrganismos selecionados.
Com relagao a esse assunto, julgue os préximos itens.

96 Solos naturais séo formados pela decomposi¢&o de rochas
primitivas. Nessa decomposic¢ao, ha acoes fisicas, quimicas
e bioldgicas.

97 O langamento de residuos sélidos pode constituir-se agente
antropico causador da polui¢&o do solo.

98 Ospesticidas, substancias téxicas usadas na agriculturapara
eliminar insetos e outras pragas, podem entrar na cadeia
alimentar dos componentes de uma comunidade e
comprometer todo o0 ecossistema.

99 A transmissdo da esquistossomose esté associada a poluigdo
da agua provocada por dejetos humanos, pois o ovo do
parasita é levado a agua pelas fezes das pessoas parasitadas.

100 A descarga de dejetos humanos e industriais nos rios é o
principal fator para a proliferagdo de mosquitos vetores de
varias doengas, entre as quais amaléria, a febre amarelae a
dengue.
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Na petroquimica, abiotecnologiatambém tem tido papel
importante: bactérias capazes de metabolizar chumbo, cadmio,
enxofre e nitrogénio tém sido utilizadas em processos de
refinamento, reduzindo a quantidade de contaminantes no
petréleo e permitindo a producdo de combustiveis mais limpos,
reduzindo, por exemplo a quantidade de enxofre no combustivel.

Se o enxofre ndo é completamente extraido, na queima
de combustiveis derivados de petrdleo, haliberacéo parao ar do
subproduto SO, que, na presenca de matéria particulada e
aerossol, acarreta a ocorréncia das seguintes reagoes.

I 2S0,4(g) + O,(g) = 2S04(Q) K.= 4,2 x 10%a 700 °C
Il SO4(g) + 2H,0({) —~ H,0"(aq) + HSO,(aq)

No caso do nitrogénio, ocorre reagdo com oxigénio no
interior dos motores de automéveis, devido as altas temperaturas
ali existentes. Nessesmotores, estabel ece-se 0 seguinte equilibrio.

111 N,(g) + O,(g) = 2NO(g) K.=1,0x 10 a25°C

O gas produzido pode ser oxidado no ar e o éxido
gerado pode reagir com dgua formando HNO,.

Os catalisadores de escapamentos de automéveis agem
aumentando a velocidade de converséo do NO em N, e do SO,
em H,S, o que reduz os efeitos negativos da queima de
combustiveisao meio ambiente. A presenga de chumbo e cadmio
no combustivel, por sua vez, pode inutilizar o catalisador por
causa da adsor¢do dessas substancias.

Considerando as informagdes do texto,
subsequentes.

julgue os itens

101 Na destilagdo do petroleo, os hidrocarbonetos de menor
massa molar sdo o0s primeiros a serem vaporizados pelo
aquecimento do 6leo cru.

102 A separagdo dos diversos constituintes do petréleo é um
processo quimico fundamentado navariagdo datemperatura
de ebulicdo das substancias participantes.

103 O aerossol facilita o encontro entre as moléculas dos
reagentes, mas ndo modifica a energia de uma reag&o.

104 Infere-se do texto que elementos metélicos sdo retirados do
petréleo por bactérias que, no entanto, ndo conseguem
extrair outros tipos de elementos.

105 Considere que a corrosdo de pegas de cobre pelo acido
nitrico produzido a partir da queima de combustivel ocorra
segundo a reagdo balanceada a seguir.

Cu+ 4HNO; = Cu(NOy), + 2NO, + 2H,0
Nessareagdo, cadaatomo do redutor transfere 2 el étronspara
o oxidante.

106 Considerando-se o oxigénio um gésideal, é correto afirmar
gue, em umatransformagao isocérica de determinada massa
desse gas, a pressdo e a temperatura absoluta s&o
inversamente proporcionais.

107 Nos motores de automdveis, a pressdo exercida pelo
0Xigénio gasoso nas paredesdo pistdo no qual esse gas esteja
confinado esta relacionada com a energia cinética das
moléculas desse gas.

108 A variacdo da energia interna de determinada massa de gas
ideal que passa por uma transformacéo isobarica depende
apenas dos estados inicial e final.

109 No interior do motor de um automovel, a25°C e 1 atm, a
somadas concentragdes de oxigénio e nitrogénio é maior que
aconcentragdo de 6xido nitrico, caso esses gases estejam em
equilibrio em um mesmo recipiente.

110 Nas equagBes | e Ill, os equilibrios quimicos sao atingidos
qguando o numero de moléculas de reagentes consumidas €
igual ao numero de moléculas de reagentes produzidas.

111 O principal prejuizo ao meio ambiente causado pelo aumento
do diéxido de enxofre na atmosfera é a redugdo da camada
de 0zbdnio, umavez que o oxigénio é consumido nas reacdes
em que o SO, participa.

112 A molécula de didxido de enxofre possui geometria linear.

113 Os catalisadores aumentam a energia dos reagentes
permitindo que mais produtos sejam formados.

114 Considerando-se que 0s gases comportam-se idealmente e
gue a constante universal dos gases seja igual a
8,314 JK *mol™*, conclui-se que o valor de K, a 973 K,
para o equilibrio representado pela equacgéo I, é superior
a0,04.
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aP
a+P-a)x3"
populacdo de microrganismos no solo de um terreno com
residuos téxicos no instante ¢>0, dado em minutos
contados a partir do instante inicial t = 0, e que essa funcdo
satisfaca as seguintes condicges.

Suponha que a fungéo y(r) = descreva a

I O ntmero de microrganismosemt=0é5 x 10°
Il P=10%.

Com base nessas informagdes, julgue os itens que se
seguem.

115 O valor de P é superior a 10%
116 O quociente @ éinferior a 9.
a
117 A func@o inversa de y(f) pode ser corretamente

expressa por ¢ = log,2 + log, P-a
a

P-y

Texto para ositensde 118 a 127

Para reduzir o volume de lixo urbano, novos
pléasticos tém sido desenvolvidos, misturando-se polimeros
convencionais (polietileno, polipropileno e poliestireno)
com polimeros naturais, como o amido, o0 que garante uma
degradacdo parcial desses materiais. A degradagdo dos
polimeros ocorre por diversos meios, entre eles a oxidagao
pelo oxigénio atmosférico. Paraverificar aacdo do oxigénio
sobre esses novos materiais ao longo do tempo, os plasticos
sdo submetidosaaltastemperaturasealtasconcentragfesde
oxigénio gasoso. A incidéncia de luz ultravioleta (UV)
também é capaz de provocar adegradacao desses polimeros.
As propriedades fisicas e quimicas dos polimeros também
podem variar com as préprias condicdes em que sdo
fabricados.

A partir dessas informag0es, julgue os proximos itens.

118 Quando o lixo é depositado em aterros, os plasticos
podem dificultar sua compactacdo e prejudicar a
decomposicdo dos materiais biologicamente
degradaveis, pois, normalmente, criam camadas
impermeaveis que afetam as trocas de liquidos e gases
gerados no processo de biodegradacdo da matéria
organica.

119 A luz UV é uma radiacdo eletromagnética que ndo
necessita de meio material para se propagar.

120 Considerando-se a velocidade da luz no véacuo igual a
30x 108 miseo comprimento de onda da luz UV
nesse meio igual a3,0 x 10 “m, é correto concluir que
a frequéncia dessa radiacdo eletromagnética € menor
que 1,0 x 10 Hz.

121 Asmoléculasde polipropileno apresentam grupos metil
em sua estrutura.

122 Na oxidagao de polimeros pelo oxigénio atmosférico,
mencionada no texto acima, o nUmero de moléculas de
oxigénio com energia suficiente parareagir com esses
polimeros é funcao crescente da temperatura.

123 O aumento dapresséo parcial de O, reduz aenergiade ativagao da
reacdo do oxigénio com os polimeros.

124 A luz UV é um catalisador dareacéo de degradagdo de polimeros
mencionada no texto.

125 A maior parte daradiacdo UV emitida pelo Sol é absorvida pela
atmosfera terrestre, sendo que quase a totalidade dos raios
ultraviol eta que efetivamente chegam a superficieda Terrasao do
tipo UV-A, um importante fator de risco do melanoma.

126 Considerando-se que uma induUstria empregue uma mesma
quantidade de mondémeros para produzir os dois tipos de
polietileno — PEAD e PEBD — cujas formulas estdo
apresentadas abaixo, é correto concluir que o PEBD produzido é
apropriado para fabricar recipientes rigidos, como baldes,
enquanto o PEAD é mais adequado para produzir materiais
flexiveis, como sacos de lixo.

=CH —CH —CH —CH —CH —CH, —CH —CH —_CH —
polietileno de alta densidade (PEAD)
CH —CH —CH —CH
=(TH =TH =CH —I%:ﬂ: —=iCH =CH =CH —=CH

—H —

CH —=0CH =0

polietileno de baixa densidade (PEBD)

Considerando uma molécula de polietileno, de cadeia normal, com
massa molar igual a 3.646.970,0158 u, faca o0 que se pede no item a
seguir, que é do tipo B, desconsiderando, para a marcacéo nafolhade
respostas, a parte fracionaria do resultado final obtido, apds efetuar
todos os célculos solicitados.

127 Calcule o numero de moléculas do monémero que reagiram para
formar essa molécula de polietileno. Divida o valor encontrado
por 1.000.
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A biotecnologia tem aumentado a produtividade
agricola, o que tem impulsionado o desenvolvimento de técnicas
de armazenamento e de conservagdo de alimentos. A radiacdo
ionizante é uma técnica eficiente na conservagao dos alimentos,
pois reduz perdas naturais causadas por processos fisiol6gicos,
tais como brotamento, maturacdo e envelhecimento, além de
eliminar ou reduzir microrganismos, parasitas e pragas, sem
causar prejuizo ao alimento.

As radiacBes ionizantes utilizadas no tratamento de
alimentos se limitam aquelas classificadas como ondas
eletromagnéticasde altafreqgiiéncia. Nosequipamentos utilizados
para a geracdo dessas radiagdes, ocorre a seguinte seqiiéncia de
decaimento de radioisétopos.

60 601 60
— —
2,Co 2 Ni g Ni

instavel estavel
Apesar de ocorrerem duas emissOes diferentes de

radiacéo, apenas uma delas é empregada para radiar alimentos.

Internet: <www.cena.usp.br> (com adaptacdes).

A partir desse texto, julgue os itens que se seguem.

128 A radiacdo utilizada para a conservagdo de alimentos é
produzida pelo decaimento do nicleo do aomo

SSNi instavel.
129 O decaimento do cobalto 60 emite radiacdo alfa.

130 A conservacéo de alimentos por radiac&o ionizante pode ser
feita em alimentos ja embalados ou a granel.

131 Osniveisde energia utilizados naradiagao de alimentos néo
sdo suficientes para induzir radioatividade nos mesmos.

132 Segundo osmodelosatdémicosde Rutherford-Bohr, Thomson
e Dalton, o decaimento radioativo do 55 Ni instavel ocorre

quando um elétron muda de um orbital mais energético para
outro de menor energia.

133 A conservacdo de alimentos por radiacdo ionizante pode
substituir a utilizagdo de aditivos quimicos, cuja ingestéo
excessiva pode provocar perturbagbes no equilibrio
fisiolégico do consumidor.

Considere que, no momento em que um equipamento de radiacao
de alimentos foi desativado, a massa do is6topo de cobalto-60
encontrado em seu interior correspondia a 3,125% da massa
inicial quando o equipamento foi fabricado. Sabendo que o tempo
de meia-vida do cobalto-60 é de 5,27 anos, faga 0 que se pede no
item aseguir, que édo tipo B, desconsiderando, para a marcagéo
nafolhaderespostas, apartefracionariado resultado final obtido,
apos efetuar todos os calculos solicitados.

134 Calcule o tempo decorrido, em anos, desde a fabricacdo do
referido equipamento, ou seja, quando havia 100% da massa
do isétopo de cobalto-60 em seu interior, até o instante da
desativagdo do referido equipamento. Multiplique o
resultado encontrado por 10.
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Figurall

A nanotecnologia é a ciéncia dedicada a projetos em
escalas de nandmetro, ou seja, 10° m — um bilionésimo do
metro, ou 10 A. As pesquisas nessa area tém levado ao
desenvolvimento de novos materiai snanoestruturados que podem
ser aplicados em eletrbnica molecular, eletrbnica de spins,
bioengenharia, computacéo quantica, nanorrobética, nanoquimica
etc. Os nanotubos de multiplas camadas sdo muito faceis de
serem produzidos e baratos. Misturados com polimeros (ou
plasticos), tém grande durezae condutividadeelétrica. Assim, tais
nanotubos comportam-se como metais. A figura |l acima mostra
uma engrenagem formada por dois nanotubos, que giram em
torno de seus eixos axiais. Suponha que essa engrenagem possa
ser representada pelo sistemailustrado nafigurall, em que existe
umacorreiade espessuradesprezivel ligando doiscirculosque se
tangenciam. Nesse sistema, CD e EF s8o segmentos de reta
tangentes aos dois circulos, que representam as secOes
transversais dos nanotubos da engrenagem da figura |. Os raios
dessescirculossdor,=3nmer,=1nm.

Com base nessas informacdes, julgue os itens a seguir.

135 A velocidade angular do circulo de raio maior, com relagao
ao seu eixo de rotagao, € superior a velocidade angular do
circulo de raio menor, com relagéo ao seu eixo de rotagéo.

136 Admitindo-se que ndo ocorra deslizamento entre os circulos
eacorreig, avelocidade linear ou velocidade tangencial dos
pontos nas bordas dos circulos é a mesma.

137 O comprimento dacorreiaentre ospontosC eF, indicado na
figura por (., éinferior a1l nm.

138 O comprimento (-, é inferior a 3,5 nm.

Texto para ositensde 139 a 144

A figura acima ilustra um nanocarro cujas rodas s&o
esferas de carbonos (buckyballs) de raio igual a 3,4 A. Esse
nanocarro contém 300 atomos de carbono e 30 atomos de
hidrogénio. Pesquisadoresrealizaram um experimento em que um
nanocarro movia-se em linha reta sobre uma superficie plana de
cobre. Nesse experimento, atemperaturade 200 K, asnanorrodas
giravam em torno do seu eixo a uma freqiiéncia constante e igual
a 10* rotagbes por segundo (rps).

Considerando as informacdes do texto, julgue os itens a seguir.

139 A temperatura na qual as nanorrodas giram de forma
constante & 10* rps corresponde a 15° C.

140 No experimento citado no texto, 0 movimento do nanocarro
€ do tipo retilineo e uniforme.

141 Considerando-se a figura a seguir, em que A e B s&o duas
escalastermométricas, é correto concluir que astemperaturas
T, e Tg indicadas na figura estdo relacionadas por uma
equagdo do tipo T, = BT, + &, em que ¢ e P séo constantes
para quaisquer valores de T, e Tg em suas respectivas

escalas.
" A B
i
b %W 1,
Loth
s
r r"‘i 5

142 No referido nanocarro, a ligagéo quimica entre o &omo de
carbono de cada roda e o a4omo de carbono do seu
respectivo eixo é do tipo .

Acerca do experimento descrito no texto, tomando 3,14 como
valor aproximado para m e sabendo que o nimero de Avogadro
éigual a6,022 x 10%, faca 0 que se pede nos itens 143 e 144 a
seguir, que sdo do tipo B, desconsiderando, para a marcagao na
folha de respostas, a parte fracionaria do resultado final obtido,
apos efetuar todos os calculos solicitados.

143 Calcule, em m/s, avelocidade linear do nanocarro. Dividao
valor encontrado por 10.

144 Considerando desprezivel a massa total dos atomos de
hidrogénio que constituem o nanocarro, calcule a energia
cinética do nanocarro, em aJ (1 al = 1078 J).
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Na area médica, o impacto da nanociéncia e da nanotecnologia permitira que se obtenham ganhos em prevencgéo, deteccao
e tratamento de doencas. Novos desenvolvimentos tecnolégicos permitirdo, em particular, a fabricacdo de vestimentas
antiinfravermelho que s&o invisiveis aos bindculos de infravermelho ou de visdo noturna. Além disso, as novas vestimentas poder&o
sofrer processos de endurecimento, de maneira que a propriaroupado individuo podera servir como material paraimobilizar alguma
parte do corpo afetada por fratura dssea.

Considerando essas informagdes, julgue os itens a seguir.
145 Uma boa postura fisica é aquela em que a pessoa utiliza pouco esforco muscular e, a0 mesmo tempo, protege as estruturas de
suporte contra traumas.

146 Serpentes ndo seriam capazes de enxergar, por meio de seus receptores sensiveis a calor, pessoas que utilizassem as vestimentas
antiinfravermelho mencionadas no texto acima.

147 A fratura6ssea, mencionadano texto, ocorre em estruturasencontradasem animaisvertebrados que representam um tipo de tecido
epitelial.

148 Mulheres com contetdo 6sseo baixo apresentam niveis elevados de estrégeno na puberdade e risco elevado de osteoporose e
fratura 6ssea na idade adulta.
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Figurall

A figural ilustraum tipo de nanotubo, ou seja, um tubo
com dimensdes nanométricas, constituido unicamente de 4tomos
de carbono. Se esse nanotubo fosse aberto em um plano, seus
atomos ficariam dispostos em uma estrutura semelhante a
ilustrada na figura Il. Nessa figura, os hexagonos séo regulares
com lado igual a 1 nandmetro, que é a unidade usada nos eixos x
e y do plano cartesiano xOy. A origem desse plano cartesiano
coincide com o centro do hexagono sombreado de vértices P,, P,,
P, P4, PsePg. O ponto Py = (X, Yo) do plano cartesiano xOy pode
ser associado ao nimero complexo z, = X, + iy,. Dessaforma, os
vértices P,, P,, P;, P,, Ps e Pg do hexdgono sombreado podem ser
associados aos numeros complexos z;, z,, z;, 2z, Z5 € z,

respectivamente.
A partir dessas informagdes, julgue os itens a seguir.

149 A equacdo dareta (, mostrada nafigurall, que é paralela ao
segmento de reta que liga os pontos P; e P,, € da forma
y = X + b, com b constante.

150 A reta(, indicada na figurall, que passa pelos pontos P; e
P,, também passa pelo ponto (-2, y/3).

151 Todos os elementos do conjunto {zl,zz, 23y 245 Zs, 26}
satisfazem & equagéio 2° = 1.

152 No plano complexo, 0 nimero z, + z; éimaginario puro, isto

é, tem parte real nula.

o
I
P

Entre outras qualidades, os nanotubos descritos no texto
anterior possuem excelente condutividade elétrica e resisténcia
mecanica cem vezes maior que a do ago e, a0 mesmo tempo,
flexibilidade e elasticidade, o0 que ostornaum material atrativo e
interessante para a producdo de fios fortes e ultraleves,
denominados nanofios. S&o essas caracteristicas que o0s
credenciam a diversas aplicacdes em ciéncia e tecnologia.
A figura acima mostra o esquema de um instrumento de cordas
idealizado que usa nanofios para compor as cordas, que sdo
esticadas e tém as extremidades fixas. Ao se tocar as cordas, elas
vibram emitindo som. O movimento das cordas correspondem a
ondasestacionériasdescritaspelaequagdo y = 4 sen(kx) sen(w?), em
que A, k e w sao constantes, y e x representam deslocamentos e
t é o tempo.

A partir dessas informacgdes, julgue os itens que se seguem.

153 Em cadacordado instrumento descrito, pode-se gerar ondas
estacionarias de qualquer freqiiéncia.

154 O movimento das cordas do instrumento pode ser
corretamente descrito como uma combinagdo de duas ondas

progressivas, isto é, y = %cos(kx -l - %cos(kx + i),
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Figurall

A figura | acima mostra a simulag@o de um choque entre duas
esferas (buckyballs) de carbono de mesma massa que realizam uma
colisdo frontal — os vetores velocidade v, e 1, indicados na figura

antes e apods o choque, tém a mesma direcéo. A faixa de duracéo dessa
colisao estd em destaque no grafico dafigurall, que apresenta, ainda, as
velocidades escalares —[v,| e || — dessas duas pequenas esferas ao
longo da simulacéo.
Para a colisdo frontal ilustrada na figura |, denomina-se
- L « e Vil
coeficiente de restituicdio — e — arazdo entre [l e [V,| — e = TB.
v,
Osvalores possiveis de e para a situagéo apresentada estdo mostradas na
tabela abaixo.

tipo de choque coeficiente derestituicao
perfeitamente eléstico e=1
parcialmente elastico O<ex<1
perfeitamente inelastico e=0

Julgue os itens a seguir relativos a situagdo descrita acima.

155 De acordo com o gréfico dafigurall, é correto afirmar que a soma
das velocidades escalares das esferas A e B é constante durante a
simulagdo considerada. Conclui-se desse fato que o choque
representado na simulacéo € do tipo perfeitamente eléstico.

156 Existe uminstante em que asenergias cinéticasdas esferas A e B sdo
iguais.
157 Nessa simulagdo, ndo ha conservacéo de energia mecanica.

158 A esfera B tem aceleracdo constante e igual a 1,11 x 10° m/s%,
quando 1,0 ps<t<1,5us.

159 Na simulag8o mostrada, caso a massa da esfera A fosse o dobro da
massa da esferaB, o valor de e natabelaacimavariariano intervalo
[0, 1/2].

Um buckyball é um sistema
molecular eletricamente neutro,
mas pode tornar-se idnico, com a
retirada de elétrons. A figura ao
lado mostra trés buckyballs
ionizados, formados por 60 &tomos
de carbono cada, fixos nos vértices

1 2

de um triangulo eqiilatero de lado igual a 50 A, que se
encontra no vécuo. De cada um dos trés buckyballs, foi
retirado um elétron. A partir dessas informacdes, julgue
os itens a seguir, sabendo que o nimero de Avogadro é
igual 6,022 x 10%, que a constante gravitacional éigual
a 6,67 x 107 N-m-kg ™2, que a constante eletrostatica do
vécuo éigual a9 x 10° N-m-C 2 e que a carga elementar
de um elétron éigual a-1,6 x 10°° C.

161 Em cadabuckyball, asforcaselétricae gravitacional

resultantes tém o mesmo sentido.

162 Em cada buckyball o médulo da forga gravitacional

resultante equivale a metade da forga elétrica

resultante.

163 O vetor campo elétrico resultante no buckyball 3
aponta para o sentido do centro do tridngulo

mostrado.
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Algumas nanoestruturas moleculares de carbono apresentam
condutividade elétrica. A figura acima mostra um conjunto de cinco
nanoestruturas esféricas, de dimensdes diferentes, cujosraios satisfazem
arelagdor,,, = 2r,, emquer,corresponde ao raio daesferaindicadapelo
nimero n, n = 1, 2,--, 5. As esferas de 2 a 5 estdo conectadas por
nanofios condutores elétricos e existe uma chave que, quando fechada,
permite aconexdo dessas esferas aesferal. Com achave aberta, aesfera
1 tem carga elétrica equivalente a carga de 620 elétrons e as outras
esferas estao eletricamente neutras.

Considerando que achave mencionada no texto tenhasido fechada e que,
apos isso, o sistema tenha adquirido equilibrio eletrostético, julgue os
itens a seguir, sabendo que a carga elementar do elétron é igual a
-1,6 x 107 C e admitindo que, nesse equilibrio, ndo haja elétrons nos

fios condutores.

164 Como as nanoestruturas estdo em equilibrio eletrostatico, elas tém
0 mesmo potencial eletrostatico.

165 Ser,éigual a50 A, entdo o valor absoluto do potencial eletrostatico
da esfera 3 é menor que 1,6 x 10°V.

166 Considere que Q, seja a carga da n-ésima esfera na
situacdo de equilibrio eletrostatico. Nesse caso,

0, +20,+30, +40,+50s O,

ry+2r, +3r, +4r, + 51 r,

167 No equilibrio eletrostético, ha 320 elétrons na esfera 5.

168 Suponha que, em vez de 5, o sistema descrito tenha N esferas, que,
antes do fechamento da chave, aesfera 1 tenha cargaelétricainicial
igual a 1.890 vezes a carga do elétron, e que, na situacdo de
equilibrio eletrostético obtido apds o fechamento da chave, a carga
elétrica da esfera 3 sejaigual a 120 vezes a carga do elétron. Nesse

caso, N > 8.
Com o avango da nanotecnologia, é hm':v'r;-
. . Wi NG
possivel construir transformadores _|'- B 5

com bobinas de dimensdes
infinitesimais. A figura ao lado
mostra esquemati camente um desses
transformadores com duas bobinas
denominadas primaria e secundaria,
as quais estdo enroladas sobre um
mesmo cilindro nao-condutor. Os
nimeros de espiras das bobinas

primaria e secundaria sdo iguais a . ®
100 e 200, respectivamente. Com ;;_.-1_.:.
base nessas informacdes, julgue os

itens a seguir.

169 O funcionamento do transformador acima pode ser explicado com
base nalei de Faraday.

170 Uma diferenca de potencial alternada de amplitude igual a 10 V
aplicadanosterminaisdabobinaprimériainduzirAumadiferencade
potencial alternadanosterminaisdabobinasecundariade amplitude

RASCUNHO

igual 200 V.
UnB/CESPE Caderno Delta
1.° Vestibular de 2007 2.°DIA -17 -




Figurall

e < E__-;;_
ey

Figurall

Figuralll

Pesquisadores estudaram bactérias flageladas que
produzem cristais de magnetita (Fe;O,) ou greigita (Fe;S,), os
quais se alinham ao campo magnético terrestre, cujas linhas de
campo estdo ilustradas nafigural acima. Umavez orientadas por
esse campo, as bactérias movimentam continuamente seus
flagelos e, assim, seguem para regides mais profundas dos
oceanos. Esse tipo de bactériando sobrevive em regides com alta
concentracdo de oxigénio, como por exemplo, na superficie de
oceanos. Essas bactérias podem ser de dois tipos, representados
esquematicamente nas figuras Il e Ill. As bactérias do tipo
ilustrado na figura Il sdo encontradas em grande quantidade no
hemisfério sul magnético, enquanto as do tipo ilustrado nafigura
111 sdo caracteristicas do hemisfério norte magnético.

Considerando as informacdes do texto, julgue ositens seguintes.

171 Segundo o modelo atémico de Dalton, a magnetita pode ser
decomposta em substancias simples.

172 O numero de oxidagdo do ferro na magnetita é diferente do
numero de oxidacéo do ferro nagreigita, pois o enxofre e o
oxigénio apresentam eletronegatividades diferentes.

173 Flagelos séo estruturas celulares em forma de filamento que
servem como quimiorreceptores.

174 Aslinhasdo campo gravitacional terrestre coincidem com as
linhas do campo magnético terrestre mostradas na figura l.

175 Bactérias do tipo representado na figura Il poderiam
sobreviver em regides profundas dacosta brasileira, masndo
em oceanos localizados no hemisfério norte geografico.

176 A partir dasinformag8es do texto, é correto concluir que um
dostipos de bactérias citados move-se em sentido contrério
ao sentido daslinhasdo campo magnético terrestre e o outro,
no mesmo sentido dessas linhas. Portanto, é correto inferir
gue haregides de mares profundos em que esses dois tipos
de bactérias sdo capazes de sobreviver.

177 Considere um pesquisador localizado sobre uma plataforma
instalada em um oceano, conforme ilustra a figura abaixo.
Nessa figura, considere ainda que, no ponto P, haja um
recipiente de coleta de bactérias magnéticas, que esta sendo
observado pelo pesquisador gracas ao feixe luminoso
destacado. Nessa situagdo e de acordo com o esguema
ilustrado, tem-se que a distancia d satisfaz a seguinte
equacédo

d = e} Vh? + d? sena,

n,

em que n, e n, sdo, respectivamente, o indice de refracéo da
agua do oceano e 0 do ar.

178 A pressdo hidrostatica sobre uma bactéria no oceano é
fungdo linear da profundidade em relacdo a superficie do
oceano.

179 Para que ndo haja rotagdo de uma bactéria de qualquer um
dos tipos citados no texto, a forga resultante que age sobre
ela deve ter direcdo que passa pelo seu centro de massa.

180 Seadensidade dasbactériasmencionadas no texto for menor
que a densidade da agua do mar, sem a influéncia da forga
magnética terrestre e a sua capacidade de locomogao por
meio dos flagelos, essas bactérias, de acordo com as
informag@es do texto, ndo sobreviveriam.
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