10 Vocé devera permanecer obrigatoriamente em sala por, no minimo, uma hora apds o inicio da prova e podera levar o

11 Adesobediéncia a qualquer uma das determinagdes constantes nas presentesinstrugdes ou na folha de respostas podera
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CIENCIAS DA NATUREZA E MATEMATICA

Em geral, a estratégia para estudar um objeto é isola-lo,
considerando-o0 um sistema, ou seja, um conjunto de elementos
interconectados harmonicamente, de modo a formar um todo
organizado. Quando esse objeto é muito complexo, é comum
subdividi-lo em sistemas menores, e assim sucessivamente. Nessa
perspectiva, o proprio ser humano pode ser considerado tanto um
sistema formado por diversos subsistemas quanto um subsistema
de sistemas maiores. Sob o primeiro ponto de vista, as células que
formam o corpo humano podem ser consideradas subsistemas do
organismo humano. Os sistemas vivos, sejam individuos, sejam
organizacg0es, sdo analisados como sistemas abertos, pois mantém
um continuo intercambio de matéria, energia e informacao
com o ambiente. A Teoria de Sistemas permite reconceituar os
fendmenos em uma abordagem global, estabelecendo inter-
relacdo e integracdo de assuntos que sdo, na maioria das vezes, de
naturezas completamente diferentes.

niveis de
organizacao

O

molécula

célula

ecossistema

P o

sistema
circulatério

organismo

Considerando a figura acima, que apresenta diferentes niveis de
organizacdo e de relagdes de sistemas e subsistemas, e as
informac@es apresentadas, julgue os itens que se seguem.

1 A representacdo do atomo mostrada na figura é compativel
com o modelo atdmico de Thomson.

2 Considerando que a representacdo do atomo mostrada na
figura seja a de um atomo neutro, conclui-se que esse atomo
tem massa atdbmica entre 6 e 11, um orbital preenchido com
2 elétrons e o outro, com 5 elétrons.

3 Segundo o modelo atdmico de Dalton, a substancia formada
pela molécula representada na figura é considerada
substancia simples.

4 A molécula representada na figura pode ser tanto de agua
quanto de didxido de carbono.

5  Osseres vivos pluricelulares séo seres organizados e podem
ser estudados a partir de suas partes ou subsistemas, que, por
sua vez, sdo também organizados, desde o nivel mais
simples, as células, até o mais complexo, 0 organismo.

6 Seres humanos, a identificacdo de uma organizacdo que
apresenta diferentes niveis de complexidade permite a
definicdo de tecidos, 6rgdos e sistemas, sendo cada um
desses componentes responsavel pelo desempenho de uma
Unica funcgdo especifica.

7 Independentemente do nivel de organizacao, as partes de um
sistema biologico relacionam-se entre si e estabelecem
equilibrio biolégico, denominado homeostasia.

O corpo humano ¢ formado por cerca de 10 trilhdes de células de
diferentes formas e tamanhos. As maiores tém, aproximadamente,
o didmetro de um fio de cabelo humano (cerca de 100 um) e a
maioria delas é menor que um décimo desse valor. As células sdo
compostas de agua, proteinas, lipidios, RNA, DNA, outros
compostos orgénicos e compostos inorganicos. Considerando
essas informacoes, julgue os proximos itens.

8  Considere que o dedo minimo do pé de uma pessoa contenha
2 bilhdes de células. Considere, ainda, como ilustracdo, que
cada uma dessas células seja representada por um cubo cujo
lado meca 10 mm. Nessa situacdo, para acomodar todos
esses cubos em uma caixa cuja forma é um paralelepipedo
retangulo de base quadrada de lado igual a 10 m, a altura
dessa caixa devera ser superior a 20 m.

9 O processo de produgdo de trabalho em uma célula nao é
igual ao de uma maquina térmica que transforma calor em
trabalho.

10 Comparando-se com a agua pura, a solucdo do meio
intracelular tem maior pressdo de vapor e maior temperatura
de congelamento.

11 A presenca de sais no meio intracelular contribui para que a
condutividade desse meio seja maior que a da agua pura.
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Considere que, na composicao de determinada célula, a porcentagem
de lipidios seja igual a soma das porcentagens de RNA e de DNA, que
a porcentagem de proteinas seja igual a 4 vezes a soma das
porcentagens de lipidios e de RNA e que a porcentagem de RNA seja
o triplo da porcentagem de DNA. Com base nessas informacdes,
conclui-se corretamente que, nessa célula,

12 a porcentagem de lipidios supera em 500% a porcentagem
de DNA.

13 a porcentagem de proteinas é superior a 9 vezes a porcentagem
de RNA.

14 se a porcentagem de DNA for igual a 1%, a soma das
porcentagens de lipidios, de proteinas e de RNA sera igual
a 35%.

(0] —CH,—S—-S—CH,— ligagdo 1
T
HS OH —NH, O-C—5 ligagio 2
N—H:---O=C ligagio 3
NH, :
Figura | Figura Il

Em todas as células do nosso organismo, o aparato genético
esta dedicado a sintese de proteinas. Proteinas sdo constituidas de
aminoacidos e, segundo sua topologia, podem ser classificadas como
fibrosas ou globulares. Um exemplo de proteina fibrosa é a queratina,
a principal proteina do cabelo humano. Um dos aminoacidos dessa
proteina é a cisteina, cuja estrutura é apresentada na figura | acima. A
forma que o cabelo assume depende das interacfes entre as suas
proteinas. A figura Il mostra uma representacdo esquematica das
ligacOes laterais de cadeias em queratinas.

Considerando essas informagdes, julgue os itens a seguir.

15 Caracteristicas fenotipicas do cabelo — liso, encaracolado, loiro
e castanho — resultam de processos celulares que envolvem
estruturas nucleares e citoplasmaticas.

16 Na figura Il, apenas a ligagdo 1 representa uma ligagdo quimica.
17 A cisteina é isdmero de posi¢do da seguinte molécula.

HS NH,

OH

18 Considerando-se a constante eletrostatica k = 9 x 10° N-m*C2e
a carga elementar e = 1,6 x 10°*° C, é correto concluir que, na
molécula de cisteina, 0 médulo do campo elétrico a distancia de
0,2 nm da carga pontual do grupo amina ¢ maior que 10 N-C ™%,

19 Passando-se a mao no cabelo, é possivel eletriza-lo por inducéo.

20 Na ligagdo 3 mostrada na figura Il, que é uma ligacdo de
hidrogénio, as linhas de forca partem do oxigénio em direcdo ao
hidrogénio.

21 O peptidio formado por duas cisteinas apresenta um grupo amida.

22 Autilizagdo de uma solucéo de acido de Arrhenius na lavagem de
cabelo favorece a formacéo de interacfes entre as queratinas.
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Texto para os itens de 23 a 29

/
fio de cabelo %

h =1.000 mm

laser

E possivel medir a espessura de um fio de cabelo usando-se
um feixe de laser monocromético. O desenho acima mostra um
esquema do experimento realizado com um fio de cabelo e um feixe
de laser cujo comprimento de onda A é de 633 nm. A passagem
do feixe pelo fio de cabelo produz, no anteparo, a uma distancia
h =1.000 mm do fio, um padrao de intensidades maximas e minimas.
No anteparo, a primeira regido de minima intensidade encontra-se a
distdncia b = 3,0 mm da posicdo central. A expressdo A = dsena
permite determinar o didmetro d do fio de cabelo em fun¢éo do &ngulo
o representado na figura.

Considerando essas informagdes, julgue os itens que se seguem.

23 Cada ponto da frente de onda de um laser pode ser corretamente
considerado como uma fonte secundaria de ondas esféricas.

24 A superposicao das amplitudes das ondas esféricas secundarias,
que ocorre no anteparo, € um fendmeno conhecido como
refracdo.

25 A diferenca entre os caminhos percorridos por dois raios de luz
que se encontram no anteparo, em um ponto de maxima
intensidade de luz, corresponde a um multiplo inteiro de A.

26 As informacdes do texto permitem concluir que:
tga > sence > 0,999 tgo.

27 Uma imagem do fio, com ampliacdo de 10 vezes, pode ser
formada no anteparo inserindo-se, entre o fio e o anteparo, uma
lente convergente a uma distancia g do fio de cabelo.

28 Se o feixe de laser estiver polarizado na direcdo do fio de cabelo,
entdo o vetor campo elétrico da radiacdo do laser oscilara nessa
mesma direcdo.

29 Considerando as informacgfes apresentadas no texto e usando a
aproximagao sena = tge:, calcule, em pm, o didmetro d do fio de
cabelo utilizado no experimento descrito. Para a marcagdo na
folha de respostas, despreze a parte fracionaria do resultado final

obtido, apés efetuar todos os calculos solicitados.
(Como este item é do tipo B, ndo se esqueca de transcrever o resultado
numérico para a folha de respostas).

A célula humana pode ser considerada um sistema, ja que
contém uma série de componentes que interagem entre si
para que ela desempenhe corretamente suas diversas
funcdes. Acerca desse tema, julgue os itens seguintes.

30

31

32

Um cétion atravessa a membrana e entra na célula por
transporte passivo quando o processo ndo envolve o
consumo de energia do sistema, sendo utilizada apenas
a energia cinética das moléculas, pois a movimentacéo
ocorre da regido de maior concentragdo para a regiao de
menor concentragao, ou quando o interior da célula esta
positivamente carregado em relacdo ao meio externo.

Nas células humanas, diferentemente do que ocorre nas
células bacterianas, a replicacdo celular e a catalise
seletiva e eficiente de reagdes quimicas sdo processos
fundamentais.

A energia quimica acumulada nas moléculas organicas
¢ usada pelas células para diferentes fungdes vitais das
células.
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Texto para os itens de 33 a 43

Desde que a membrana de uma célula esteja intacta e essa
célula produza todas as enzimas necessarias para continuar
funcionando corretamente, a célula esta viva. Essas enzimas permitem
a célula obter energia a partir da glicose, construir os pedacos que
formam sua parede celular, reproduzir-se e, ainda, produzir novas
enzimas.

A todo momento, todo o trabalho que se desenvolva dentro
de uma célula esta sendo feito por enzimas. As enzimas permitem que
reacBes quimicas ocorram com bastante rapidez. H4 uma enzima
especifica para cada reacdo quimica necessaria para que a célula
funcione corretamente. Por exemplo, o agucar maltose (C,,H,,0,,) é
formado por duas moléculas de glicose (C4H,,O;) ligadas entre si. A
enzima maltase tem um formato especifico que lhe permite quebrar
essa ligacdo e liberar as duas moléculas de glicose. Para essa reacéo,
tem-se que a constante de equilibrio K, = 5,21 x 104, a25°Ce pH=7.
A figura a seguir mostra, de forma esquematica, a a¢do da enzima
maltase. Observe-se que a molécula de sacarose ndo se encaixa na
enzima maltase.

Vg > £ . y W —
( loo-f R-
|’ 1 \ | \ 1
\ \ \ A \ \
> maltose L e oy [
o S alto. " molecula
encaixe” entre @ maltose 4o
maltase aenzimae € “quebrada sacarose
0 substrato em duas

glicoses (aeb)

César e Sezar. Biologia, Saraiva (com adaptacdes).

Considerando essas informacdes, julgue os itens de 33 a 42.

33 Os monossacaridios, cuja forma geral é C,(H,0),, ndo sofrem
hidrélise.

34 Assim como a maltose, a sacarose e a lactose sdo dissacaridios
com funcéo energética.

35 O glicogénio é o principal polissacaridio utilizado como reserva
energética nos vegetais.

36 Diferentemente da maltase, que é especializada em separar as
duas moléculas de glicose, outros tipos de enzimas sdo
especializados em unir moléculas.

37 Sabendo-se que a frutose é isdbmero da glicose, é correto afirmar
que a reagdo que dissocia o dissacaridio formado por duas
moléculas de frutose em seus mondmeros é também catalisada
pela maltose.

38 Os graficos abaixo, em que H representa a entalpia, ilustram
corretamente o efeito da maltase na dissocia¢do da maltose.

H 4 Ha
| produtos
produtos
reagentes
reagentes
sem maltase com maltase

39

40

41

42

A 25 °C e pH =7, caso a reagdo atinja o equilibrio, a
concentracgdo de glicose serd maior que a concentracéo
de maltose, na reacdo ilustrada.

Considere que a reacdo de dissocia¢ao da maltose tenha
sido realizada em laboratdrio, na auséncia de maltase, e
que, apés o equilibrio ter sido atingido, tenha-se
acrescentado mais maltose ao recipiente. Nessa
situacdo, o valor da razdo Q, apresentada a seguir, sera
menor que K., o que significa que serd produzida mais
glicose.

_ [C6H1206]2

I:(:12H22011:I

A desnaturagdo de uma enzima ocorre quando ha
mudanca na estrutura conformacional dessa molécula e
perda de funcéo.

Mesmo na auséncia de catélise, as reacBes quimicas
metabdlicas ocorrem em escala de tempo viavel para a
manutencao da vida.

43

A tabela abaixo, em que C4H,,O4 representa a glicose,
mostra valores de entalpia de formagéo de diversas
substancias. Com base nesses dados, calcule, em kJ, a
entalpia de combustéo de 90,0774 g de glicose, a 25 °C.
Multiplique o valor obtido por -100. Para a marcacgao
na folha de respostas, despreze a parte fracionaria do
resultado final obtido, apds efetuar todos os calculos

solicitados.
(Como este item é do tipo B, ndo se esquega de transcrever o
resultado numérico para a folha de respostas.)

substancia | entalpia de formagéao (kJ/mol) a 25 °C
CsH1,05 -4.073,23
Co, -393,51
H,O -285,83
0, 0,00

| RASCUNHO ! 1

ecespe

S T ——

Caderno Chapada

2.° Vestibular de 2008 2°DIA

—4-




OH

NH,

As enzimas, como as demais proteinas, sdo sintetizadas
como uma sequiéncia linear de aminoéacidos, cuja férmula geral
esta apresentada acima. A tabela a seguir exemplifica o grupo R
para alguns aminoécidos.

aminoéacido grupo R
glicina H
alanina metil
valina isopropil

Considerando essas informagdes, julgue os itens subseqiientes.

44 Infere-se dos dados da tabela que a ordem decrescente de
solubilidade em &gua dos aminoacidos listados € glicina,
alanina e valina.

45 Um aminoacido pode atuar como 4cido ou como base de
Bransted-Lowry.

46 A hibridizacdo do carbono ao qual o grupo amina se liga
é sp?.

Considere que estejam disponiveis 3 valinas, 1 glicina, 3 lisinas
e 2 argininas para a formacao de um peptidio constituido por
5 aminoacidos. Sabendo que aminoacidos de mesmo nome sao
indistinguiveis, julgue os itens seguintes.

47 Comaseqliéncia que comece com uma glicina, termine com
umaargininae, nas demais posi¢des, existam somente lisinas
e(ou) valinas, ¢ igual a 8 o0 nimero de peptidios diferentes
que podem ser formados.

48  E possivel formar 24 diferentes peptidios que contenham, em
sua sequiéncia, 3 lisinas consecutivas.

49 Eigual a 10 o niimero de peptidios diferentes que podem ser
formados com trés valinas e duas argininas.

H
0 I H H H
\Y 7/
Sc—c—N Oy, L A . L M
HO” L, “H AN SmeN
H
770N () CH, H HO CH, H
H,C CH, I I
. CH, CH,
valina | |
CH, CH,
H ; l
o : H NH CH,
Se—c—n : l
e PN NH,
H H,N  NH
glicina arginina lisina

50 Considerando as estruturas dos aminodcidos mostradas
acima, calcule, em g/mol, a massa molecular do peptidio
constituido de uma glicina, uma valina, duas argininas e uma
lisina. Para a marcagdo na folha de respostas, despreze a
parte fracionaria do resultado final obtido, apds efetuar todos

os calculos solicitados.

(Como este item é do tipo B, ndo se esqueca de transcrever o resultado
numérico para a folha de respostas.)
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Quando a molécula de glicina é colocada em solugdo
aquosa, um atomo de hidrogénio migra da carboxila para o grupo
amina, formando, de um lado, um carboxilato, carregado
negativamente, e do outro, um grupo NH, carregado
positivamente. Essa molécula apresenta, portanto, um dipolo
elétrico. A figura acima representa uma molécula de glicina em
solucdo aquosa, com suas cargas situadas no plano cartesiano xOy

d d .
nas coordenadas Y Ole E 0 |. Nessa figura, A, M e N

representam pontos nesse plano cartesiano e h, a distancia de A
a origem desse plano.

Considerando esse modelo, julgue os itens que se seguem.

51 Osentido do campo elétrico resultante desse dipolo no ponto
A aponta de A para M.

52 Considerando que a distancia h seja muito maior que d, o

que permite fazer a aproximacdo sen@ = tg0, é correto
concluir que 0 mddulo do campo elétrico E resultante desse

dipolo no ponto A é dado por E =k(:]d, em que k é a

constante eletrostatica e g, a carga elementar.

53 Considere que os trés atomos que formam o carboxilato
estejam posicionados sobre os vértices de um triangulo
isdsceles com um angulo interno medindo 120°. Considere,
ainda, que a distancia de um dos 4tomos de oxigénio até o
atomo de carbono seja igual a 1,3 A e que uma das cargas do
dipolo esteja posicionada no ponto médio do segmento cujas
extremidades sdo os dois atomos de oxigénio. Nessa
situacdo, é correto afirmar que essa carga esta a mais de
0,6 A de distancia do atomo de carbono.

54 Napresenca de um campo elétrico externo paralelo ao eixoy
e no sentido positivo deste, a molécula, como vista na figura,
tendera a rodar no sentido horario em torno do seu centro de
massa.

55 Na presenca de um campo elétrico externo que esteja
apontando no sentido positivo do eixo X, a energia
eletrostatica da molécula neste campo sera maxima.
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O sistema digestério, mostrado de forma esquematica na
figura ao lado, quebra todas as proteinas em seus
aminoacidos para que eles possam entrar na corrente
sanguinea. As células, entdo, usam 0s aminoacidos como
blocos de construgcdo para criar enzimas e proteinas
estruturais. O mau funcionamento do sistema digestério
pode afetar o organismo como um todo. Por exemplo,
pessoas que nao sintetizam a enzima lactase, necessaria para
quebrar o agUcar do leite em glicose e galactose, tornam-se
intolerantes a lactose. No que se refere ao sistema digestorio
e seus componentes, julgue os itens a seguir, considerando
as informac@es apresentadas.

56 Considerando-se a estrutura da lactose mostrada na figura a seguir, é
correto afirmar que a cadeia carbonica dessa molécula é homogénea e
aromatica.

H OH

HO O OH

OH OH

57 Além de desempenhar papel importante no processo de degluticdo de
alimentos, a lingua possui quatro tipos de receptores gustativos, que,
distribuidos homogeneamente por toda a sua superficie superior,
permitem a percepcao dos mais diversos sabores.

58 Cada componente do sistema digestorio desempenha funcao especifica
e, por isso, em cada 6rgdo digestério, existem células diferentes, capazes
de desempenhar cada fungéo especifica.

59 A visdo que se tem do alimento e o cheiro dele ndo influenciam o
processo digestivo.

60 O 6rgdo designado pela letra A na figura possui musculatura lisa e sua
funcdo principal é realizar a absorcéo de alimentos protéicos.

61 A pepsina, ao catalisar a hidrélise de proteinas, promove o rompimento
de algumas ligagdes peptidicas.

A A

taxa de atividade
enzimatica

1 10
pH

No processo de digestao, varias enzimas estdo envolvidas. Cadauma
atua em condicBes especificas de pH sobre um tipo de substrato e em
determinada parte do trato digestério. Considere que a figura acima ilustre a
dependéncia da taxa de atividade enziméatica com o pH para 3 enzimas
diferentes atuantes no sistema digestorio e suponha que as trés curvas A, B
e C, mostradas na figura, sejam, respectivamente, graficos das seguintes
funcbes, em que x representa o pH.

E,(X)=—x*+5x+6

Eg(X) =—-3x*+39x-120

E.(x) = -8x* +128x - 504
Com base nessas informacdes e sabendo que o suco pancreatico, cujo pH é
aproximadamente igual a 8,5, contém bicarbonato, julgue os itens de 62 a 69.

62 E corretorelacionar a curva A com a enzima amilase pancreética, a curva
B com a amilase salivar e a curva C com a pepsina.

63 A enzima A atinge sua taxa de atividade maxima quando o nivel de pH
éigual a 2.

64

65

66

67

68

69

A enzima B ndo apresenta taxa de atividade
quando o valor do pH estiver no intervalo
(1,5)u(8,10).

A taxa de atividade maxima da enzima C é
inferior a 8,3.

As enzimas A e C estar@o ambas em atividade
com o valor do pH variando no intervalo
compreendido entre 4,8 ¢ 6,1.

O valor do pH para o qual as enzimas B e C
apresentam taxas de atividade iguais € superior
asg,l.

Uma das fungBes do suco pancredtico é
acidificar o bolo alimentar que vem do
estdbmago.

O contato do suco gastrico com soda caustica
leva a formacédo de um sal.
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Texto para os itens de 70 a 81

Na espécie humana, o alimento entra no tubo digestorio pela
boca, onde se inicia a digestdo, por meio da mastigacéo e do contato
do alimento com a saliva. A saliva é formada, basicamente, por agua
(98%), enzimas e eletrolitos dissolvidos. Um eletrélito encontrado na
saliva é o fosfato. A concentracdo considerada normal para esse ion,
na saliva, situa-se entre 1,4 x 10 * mol/L e 3,90 x 10 * mol/L.

A figura |, a seguir, mostra um cranio no qual o mdsculo
masseter exerce uma for¢a F no maxilar inferior, que é articulado.
Durante a mastigacdo, com a mandibula fechada, uma forca G
também atua sobre 0 maxilar inferior, conforme ilustrado. A situacéo
é modelada utilizando-se o sistema cartesiano xOy da figura I, em
que b = 3a = 7,5 cm, F, corresponde a componente vertical da
forca F e O, o ponto em torno do qual o maxilar se articula.

maxilar
inferior

Figura | Figura Il

Considerando que, no instante em que a mandibula esta fechada, a
componente F, tenha modulo igual a 12 N e a area total de contato
entre os dentes superiores e inferiores seja de 0,5 cm?, julgue os itens
de 70 a 80.

70 Ao se comer um pdo, a quantidade de amido digerido deve
aumentar a mastigacéo.

71 Aforca G, cuja intensidade na situagdo em que a mandibula esta
fechada vale 4 N, corresponde a reagdo dos dentes da arcada
superior.

72 A pressdo média entre os dentes superiores e inferiores é maior
que 40.000 N-m2,

73 Se, na situacdo descrita, um alimento estiver sendo pressionado
entre os dentes da arcada superior e os da arcada inferior, entdo
a forca resultante sobre ele sera, em modulo, igual ao dobro da
intensidade de G.

74 Se a componente horizontal da forca F provocar a
movimentacdo do maxilar inferior, entdo essa componente
auxiliara no processo de trituragao dos alimentos.

75 Se o musculo que movimenta a mandibula atuasse como uma
mola, a forca de mastigacdo seria proporcional ao tamanho do
alimento.

76 Se, em um ciclo de mastigacdo, a forca F realizar trabalho nulo,
entdo ela é uma forca conservativa.

77 A denticdo dos animais extintos ajuda os cientistas a identificar
as espécies, evidenciar seus habitos alimentares e desvendar a
evolucdo dos grupos animais na Terra.

78 O fosfato pode ser representado por uma estrutura de Lewis em
que nao se obedece a regra do octeto.

79 O ndmero de oxidagdo do fésforo no ion fosfato é -5, uma vez
que ele é mais eletronegativo que o oxigénio.

80 Considerando-se que as constantes de dissociac¢do K, K, e K, do
acido fosférico (H,PO,) sejam, respectivamente, 7,6 x 103,
6,3 x 108 e 4,4 x 10°%, é correto afirmar que o fon fosfato
contribui para elevar o pH da saliva.

81 Considerando, ainda, as informacdes do texto e supondo
que a concentracdo de fosfato em 200 mL de uma
amostra de saliva seja 1,4 x 103 mol/L e sabendo que a
massa molar do fosfato de sédio é 163,94 g/mol, calcule,
em g, a massa de fosfato de sédio que deve ser
acrescentada a essa amostra de saliva para que a
concentracdo de fosfato alcance o limite superior da
concentracdo considerada normal. Multiplique o valor
obtido por 100. Para a marcacgdo na folha de respostas,
despreze a parte fracionaria do resultado final obtido,

apos efetuar todos os calculos solicitados.
(Como este item é do tipo B, ndo se esquega de transcrever o
resultado numérico para a folha de respostas.)
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Em um homem adulto, o intestino
delgado é um tubo com pouco mais de 6 m
de comprimento e pode ser dividido em
trés regiGes: duodeno, jejuno e ileo.
No intestino, as contragdes ritmicas e 0s
movimentos peristalticos das paredes
musculares movimentam o quimo, ao
mesmo tempo em que este € atacado pela
bile, enzimas e outras secrecdes, sendo
transformado em quilo. Considere que a

funcéo
5
sen| —
3

de uma secdo do duodeno, durante a passagem do bolo alimentar, em
que trepresenta o tempo, em segundos, e que, durante a passagem do
bolo alimentar, o comprimento do duodeno ndo se altera, conforme
ilustrado na figura.

0s musculos se
contraem

os musculos
relaxam

bolo alimentar
alimento semidigerido

d(t)=2x +3 descreva a variacdo do didmetro d, em cm,

Com base nessas consideracdes, julgue os itens seguintes.

82 Durante a passagem do bolo alimentar, a referida secdo do
duodeno atinge o diametro maximo de 5 cm.

83 Durante a passagem do bolo alimentar, o valor minimo atingido
pelo didmetro dessa secdo do duodeno é inferior a 1 cm.

84 A passagem do bolo alimentar por essa se¢do do duodeno leva
mais de 2,8 s.

85 Gracas ao peristaltismo, uma pessoa pode ficar de cabeca para
baixo e, mesmo assim, seu alimento podera chegar ao intestino.

86 Para nao digerirem suas células secretoras, as enzimas
proteoliticas tripsina e quimiotripsina sdo secretadas no
duodeno, como componentes do suco pancreatico, nas formas
inativas tripsinogénio e quimiotripsinogénio.

87 Nas regides do jejuno e do ileo, a absor¢éo de nutrientes ocorre
por meio de mecanismos ativos e passivos, através de
microvilosidades presentes na membrana das células epiteliais.

88 O intestino grosso é o local onde ocorre a digestdo e o
processamento das fibras vegetais, principalmente a celulose,
que, por reter agua, contribui para tornar as fezes macias e faceis
de serem eliminadas.

89  No intestino grosso, vivem em mutualismo muitas bactérias, que
tém o papel de dissolver os restos alimenticios ndo-assimilaveis,
reforcar 0 movimento intestinal e proteger o organismo contra
bactérias estranhas, geradoras de enfermidades.

Considere que o bolo alimentar, em sua passagem pelo duodeno,
tenha a forma de uma esfera com 3 cm de raio e densidade igual a 0,2
g/cmé. Considere, também, que 40% da massa do bolo alimentar seja
assimilada pelo organismo e 30% do que é assimilado corresponda
a lipidios. Partindo dessas consideracdes e tomando 3 como valor
aproximado para 7, faca 0 que se pede nos itens a seguir, que sdo do
tipo B, desprezando, para marcacdo na folha de respostas, a parte
fracionaria do resultado final obtido, ap6s efetuar todos os calculos
solicitados.

90 Calcule, em g, a massa desse bolo alimentar.

91 Calcule,em g, amassa de compostos que sdo lipidios assimilada

pelo organismo. Multiplique o valor obtido por 100.
(Como estes itens sdo do tipo B, ndo se esquecade transcrever os resultados
numéricos para a folha de respostas.)
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Os nutrientes absorvidos pelos vasos sanguineos do intestino passam
ao figado antes de serem distribuidos pelo resto do organismo. O
figado humano pode desempenhar até 500 func@es distintas, entre
elas, a secrecdo da bile. Ele tem, também, grande capacidade de se
regenerar. Com relacdo a esse tema, julgue os itens que se seguem.

92 Os sais biliares podem atuar como detergentes.

93 O coloide gerado pelos sais biliares é constituido por goticulas
de gordura dispersas em agua, pode ser classificado como
emulsdo e facilita a acdo das lipases.

94 O figado ajuda a regular as taxas de glicose no sangue por meio
da conversdo desta em glicogénio. Nos momentos de
necessidade, o glicogénio é reconvertido em moléculas de
glicose, que séo relangadas na circulacéo.

95 Alcoolistas podem desenvolver cirrose hepatica, pois o alcool
pode lesar os hepatdcitos.

96 O aprimoramento do controle de qualidade dos bancos de
sangue, o uso de preservativos nas relacfes sexuais e a vacinagdo
sdo medidas recomendadas para serem evitados as hepatites A
e B.

97 A bilirrubina presente na bile é proveniente da destrui¢do de
células hepaticas anormais.

Anomalias em estruturas nucleares podem produzir
problemas ou doengas. Na doenca genética denominada Tay-Sachs,
0 gene que codifica a enzima hexosaminidase A esta mutado, o que
leva ao acimulo no cérebro de uma substancia chamada gangliosidio
GM2, que pode destruir-lhe as células. A doenca de Tay-Sachs é
autossdmica recessiva. Para saber se um individuo é portador dessa
doenga, verificam-se os niveis da enzima hexosaminidase A no seu
sangue.

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

98 Pais normais que sejam heterozigotos para o gene que codifica
a enzima hexosaminidase A tém probabilidade igual a 0,5 de ter
uma crianga com a doenca de Tay-Sachs.

99 Os individuos que possuem um alelo mutado do gene que
codifica a enzima hexosaminidase A ndo apresentam niveis
sanguineos normais dessa enzima.

O crescimento da populagdo humana levou ao aumento na
demanda energética. Em virtude dos problemas ambientais
decorrentes do uso dos derivados de petréleo como principal fonte de
energia, buscam-se atualmente, fontes de energia limpa, como a
edlica, a solar e os biocombustiveis.

No Brasil, o etanol obtido da cana-de-agucar tem sido usado
como combustivel. Comparado a gasolina (C¢H,g), 0 etanol causa
menor impacto ambiental. Essa forma alternativa de energia tem
servido como modelo para outros paises. No entanto, cuidados devem
ser tomados em relacdo aos impactos ambientais provocados pela
expansdo das plantagcdes de cana, como perda de biodiversidade e
emissdo de gas carbénico devido as queimadas.

Julgue os préximos itens considerando o assunto acima abordado.
100 A queima de determinada massa de etanol produz menos CO,
que a combustdo da mesma massa de octano.

101 O CO, produzido pela queima de combustiveis é um dxido
covalente acido e, por isso, pode contribuir para a ocorréncia do
fendmeno denominado chuva-acida.

102 A combustdo do etanol é uma reacdo de oxirreducao.

103 Nos seres autotroficos, como a cana-de-agUcar, aenergia
quimica resulta exclusivamente da fotossintese.

104 Se a expansdo agricola ocorrer em uma regido natural, a
perda de biodiversidade sé serd observada quando
houver reducdo populacional nos diferentes niveis
tréficos de uma piramide de biomassa.

105 A cana-de-agUcar, assim como outras monocotileddneas,
podem ser disseminadas por propagacdo vegetativa
quando os pedacos de caule utilizados possuirem tecidos
meristematicos.
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Sabe-se que habitos saudaveis, como uma alimentacdo
balanceada e a pratica de esportes, associados a condi¢Ges ambientais
favoraveis, podem reduzir a incidéncia de varias doencas e aumentar a
longevidade. Varias internacdes poderiam ser evitadas se adotadas essas
medidas preventivas.

A tabela | abaixo apresenta as porcentagens de internagdes no
SUS, em 2001, associadas aos respectivos diagndsticos e organizadas
por faixa etéria e sexo dos pacientes.

Tabela |
Distribuicdo proporcional (%) das internages no SUS em 2001

masculino por faixa etaria feminino por faixa etéria

diagnéstico ) (—

principal

20-59| 60 [61-69]70-79]>8020-59| 60 | 61-69 [70-79|=>80

doencgas do aparelho

) L 12 |29 | 27 30 |30 | 12 | 30 28 32 |32
circulatério

doencas do aparelho

S 12 20| 18 | 21 |25 ]| 10 |19 | 17 19 |22
respiratorio

doencgas do aparelho

. . 15 |11 | 13 10 | 8 12 |10 11 9 8
digestorio

doengcas infecciosas
e parasitarias

doencgas do aparelho

L 6 7 7 8 7 17 5 7 5 4
geniturinario

Atabela Il abaixo apresenta a distribui¢éo, segundo faixa etaria
e sexo dos pacientes, de 8.300 internacOes realizadas em determinada
regido, em 2001.

Tabela Il
masculino por faixa etaria feminino por faixa etaria
(anos) (anos)
20-59 | 60 [61-69(70-79 |>80 |total [20-59]| 60 | 61-69 [70-79|>80] total
1.200 | 600 [1.400| 400 |200 |3.800/1.300{500 | 1.500 | 700 |500| 4.500

Ministério da Satde. Sistema de Informagdes Hospitalares
do Sistema Unico de Sadde (SIH-SUS) (com adaptagdes).

Considerando que os diagndsticos referentes as internagdes apresentadas
na tabela 11 obedeceram as mesmas proporcdes apresentadas na tabela I,
julgue os itens seguintes, relativos ao total de internaces efetuadas na
regido mencionada.

106 O numero de homens que foram internados por doencas infecciosas
e parasitarias foi inferior a 350.

107 Mais de 450 pessoas com idade igual ou menor que 60 anos foram
internadas com doencas do aparelho digestério.

108 A chance de ser do sexo masculino uma pessoa de 70 anos de idade
ou mais que tenha sido internada é superior a 30%.

109 A probabilidade de uma mulher com idade entre 20 e 59 anos ter
sido internada em razdo de diagndstico de doenca do aparelho
circulatorio ou do aparelho respiratdrio é inferior a 0,2.

110 A probabilidade de ser do sexo feminino uma pessoa de 80 anos de
idade ou mais que tenha sido internada por causa de doenca do
aparelho respiratdrio é superior a 0,72.

111 Umaalimentacdo balanceada e nutritiva é constituida por proteinas,
carboidratos e alimentos sem gorduras e é recomendada para se
evitar o aparecimento de doencas cardiacas.
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Fonte: IBGE, 2007 (com adaptagdes).

No Centro-Oeste, o plantio de cana-de-aglcar e a sua produtividade tém
aumentado nos ultimos anos como resposta a crescente demanda por
etanol, conforme mostra o grafico acima. Tendo esse grafico como
referéncia inicial, julgue os itens que se seguem.

112 A média da seqiiéncia numérica crescente formada pelas areas
colhidas de cana-de-aclcar, no Centro-Oeste, nos anos de 1990,
1995, 2000 e 2005 é inferior a 330 mil ha.

113 A mediana da seqliéncia numérica crescente formada pelas areas
colhidas de cana-de-acucar, no Centro-Oeste, nos anos apresentados
é superior a 450 mil ha.

114 Se a mesma tendéncia de crescimento apresentada de 2006
para 2007 for mantida de 2007 para 2008, a area colhida de
cana-de-acgUcar, no Centro-Oeste, no ano de 2008 sera inferior a
818 mil ha.

115 Considerando-se que o dado sobre produtividade em 2006 seja
também verdadeiro para determinado terreno de onde foram
colhidas 5.500 toneladas de cana-de-agucar, é correto afirmar que
a é&rea colhida desse terreno é inferior a 2.300 ha.

116 Considere que o grafico da produtividade média no periodo de 2005
a 2007 seja representado por uma funcdo linear e que essa fungédo
possa ser utilizada para estimar o valor da produtividade média
no ano de 2025. Nesse caso, a produtividade média estimada para
2025 sera superior a 4.000 kg/ha.

117 O coeficiente angular da reta que passa pelos pontos (1990, 900) e
(1995, 1.800), no sistema cartesiano xOy, é superior a 200.

Pesticidas aplicados em grandes areas de plantio tém sido

encontrados em corpos de dgua proximos a essas areas € em organismos
aquaticos. Considere que, no organismo de um peixe, ao longo do tempo
t > 0, em segundos, a concentracdo cp(t) em mol/L de determinada

substancia quimica utilizada em pesticidas seja dada pela expresséo:

c.(t) = 0,3CA(1— exp(— ZD ,

em que c, é concentracdo em mol/L dessa substancia no corpo de agua

onde se encontra o peixe.
Com base nessas informac6es, julgue os itens subsequentes.
118 Em qualquer instante t, ¢, depende linearmente de C,.

119 Quando t = ¢n(16), a concentracdo dessa substancia no organismo

¢ igual a 0,15¢,.

120 Se,emt=12s, a concentracdo da substancia no organismo do peixe
éigual a 0,006 mol/L, entdo a concentracdo dessa mesma substancia

na agua, nesse instante, é inferior a 0,02 mol/L.

121 O valor maximo de concentragdo que essa substancia pode atingir
no organismo desse peixe € inferior a 25% do valor da concentracdo

da substancia na agua.

A figura acima mostra um diagrama PV (pressdo versus
volume) do ciclo Otto, apropriado para motores que usam
combustiveis leves, como gasolina ou etanol. Ele consiste
de dois processos adiabaticos intercalados por dois
processos isocoricos. Na figura, T, T,, T, e T, sdo as
temperaturas no inicio de cada etapa, Q,; é o calor
envolvido na etapa 2 — 3 e Q,,, 0 calor envolvido na
etapa4 — 1. Considerando essa figura, julgue os itens que
se seguem, referentes ao ciclo Otto.

122 O trabalho executado nas etapas isocoricas é nulo.

123 Naetapa 2 — 3, a absorcdo de calor Q,; é dada pela
relagdo Q, = C, (T, - T,), em que C, é o calor
especifico a pressao constante.

124 Nas transformacdes adiabaticas, a relagdo P x V é
constante.

125 A eficiéncia 7 do ciclo, definida como a razédo entre
o trabalho realizado e o calor fornecido ao sistema, é

Q|

23
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A reducdo dos efeitos do aquecimento global é outra
justificativa para a busca por outras fontes de energia. Uma
possibilidade é a ampliagdo do uso de usinas nucleares. Em
algumas dessas usinas, a energia € obtida a partir do decaimento

radioativo do %2U — cuja meia-vida é 4,5 x 10° anos — que

produz 2¢Th. No entanto, o lixo gerado por essas usinas, se ndo

for cuidadosamente armazenado, causara sérios problemas
ambientais.

Por isso, a atencéo de pesquisadores em todo o0 mundo
estd voltada para fontes de energia alternativas, como, por
exemplo, geradores edlicos.

O vento é o deslocamento de massas de ar provocado
por diferencas de pressdo atmosférica entre duas regides distintas.
Essas diferencas de pressdo tém origem térmica, estando
diretamente relacionadas comaradiag&o solar e com os processos
de aquecimento de massas de ar. Converte-se, atualmente, de 1%
a 2% da energia proveniente do Sol em energia e6lica, que é em
torno de 50 a 100 vezes superior a energia convertida em
biomassa (0,011%) por todas as plantas da Terra. Um sistema de
conversdo de energia eblica em energia elétrica esta
esquematizado na figura abaixo.

espessura

e nd
o5
N

espessura
X
.
M, s V
v média
1

area

area
A

- >,

gerador

-
g NN

0,6
04
0,2

OT 02 04 06 08 1 sz
Vi

Nesse esquema, as hélices convertem a energia cinética
dos ventos em energia mecénica, que pode ser transformada em
energia elétrica. A figura ilustra a hélice de um gerador edélico
atingida por uma massa de ar m, de densidade p, contida em uma
regido cilindrica imaginaria R, cuja base tem area A, e cuja altura
é x,, que se desloca com velocidade constante v,, em um intervalo
de tempo At 5 . Parte dessa energia faz a hélice girar para

Vl
gerar eletricidade. Essa massa de ar sai com velocidade v,
ocupando uma regido cilindrica imaginaria R, cuja base tem area

A, e cuja altura é x, < x;. A figura mostra também um grafico da
eficiéncia e do processo de transformacao de energia edlica como

funcgdo da razédo Ve
Vl
Com base nessas informacg6es, julgue os itens de 126 a 134.

126 O tempo de meia-vida para 2 mols de % U 9,0 x 10° anos.

127 No decaimento radioativo do *U para %4Th, é emitida
radiacdo alfa.

128 O fato de a espessura x, ser menor que X, ndo se deve a
compressdo do ar, pois este € um fluido incompressivel.

129
130

131
132

133

134

A velocidade v, deve ser maior que v;,.

A poténcia fornecida as pas do gerador é proporcional ao
cubo da velocidade v,.

A eficiéncia serd maxima quando v, = 0.
Considerando-se que a massa m de ar que atinge a hélice
ocupe a referida regido cilindrica em que x, é iguala2 me

0 raio da base é igual a 5 m, entdo essa massa m é superior
a 150 p.

Se o raio da base de R, for igual a trés vezes o raio da base
de R, e os volumes de R, e R, forem iguais, entéo x; = 6x,.

O aluminio, por ser um metal que ndo é facilmente oxidado
pelo oxigénio atmosférico, é uma alternativa viavel para a
construgdo de hélices de geradores como o mostrado na
figura.
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Texto para os itens de 135 a 139

Trirr A /111

(- A |
R=10Q

A figura acima apresenta os elementos basicos de um
gerador de eletricidade ligado auma hélice: uma espira retangular
que giraentre as pecas polares de um magneto. A energia elétrica
gerada é coletada por escovas conectadas a um resistor de 10 Q
em série com um amperimetro.

Considerando as informagdes acima, julgue os itens a seguir.

135 Com base nas linhas de campo magnético mostradas na
figura, é correto associar a peca polar indicada por | ao p6lo
sul magnético.

136 Quando a espira estiver perpendicular as linhas de campo
magnético, o fluxo de linhas magnéticas através dela sera
maximo.

137 Haveréa diferenca de potencial elétrico induzido ndo-nulo no
resistor R somente quando a espira estiver perpendicular as
linhas de campo magnético.

138 Com base na figura, € correto inferir que a corrente induzida
medida no amperimetro é continua.

Considere uma pilha construida com seus componentes no
estado-padrao e cuja a equagdo quimica ndo-balanceada seja a
apresentada a seguir.
Fe** + Cl, —~ Fe** + Cl

Utilizando os potenciais-padréo de reducéo fornecidos na tabela
abaixo, faca o que se pede no item a seguir, que é do tipo B,
desprezando, para a marcacdo na folha de respostas, a parte
fracionéria do resultado final obtido.

reagio potencial-padr&o de reducgéo (E°)
emV
e +Fe*" — Fe* 0,77
2e +Cl,—2cl" 1,36

139 Considerando que o gerador descrito no texto precedente
entregue, ao resistor R, 300 kW de poténcia elétrica, calcule
0 numero de pilhas como a descrita que devem ser ligadas
em série para produzir a mesma voltagem gerada pelo
referido gerador nos terminais do resistor R. Divida o valor

encontrado por 10.
(Como este item é do tipo B, ndo se esqueca de transcrever o resultado
numérico para a folha de respostas.)

Avida na Terra depende de 2 processos basicos: a fotossintese e
a fixacdo bioldgica de nitrogénio. Gragas a essa fixacdo, o
nitrogénio inorganico é convertido em nitrogénio organico,
podendo entrar no sistema biolégico na forma de proteinas
vegetais, essenciais a vida. Acerca desse assunto, julgue os itens
subseqentes.

140 Por meio da fotossintese, plantas e microrganismos
convertem o dioxido de carbono atmosférico em moléculas
organicas, liberando oxigénio como produto.

141 A conversdo de nitrogénio inorganico em nitrogénio
organico é feita por bactérias do solo portadoras da enzima
nitrogenase, responsavel pela redugdo de N, em NH, quando
em simbiose com plantas leguminosas.

142 Bactérias fixadoras de nitrogénio sdo capazes de favorecer
a producdo de gramineas como a cana-de-agUcar.

143 Considere que a seguinte reacéo esteja em equilibrio em um
recipiente rigido e selado.
N,(g9) + 3H,(g) = 2 NH,(g) AH=-92,2kJa25°C
Se a temperatura em que essa reacdo ocorre for aumentada,
havera um deslocamento do equilibrio no sentido de
reduzi-la, ou seja, o valor da constante de equilibrio sera
maior a essa nova temperatura que a 25 °C .
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Nenhum dos outros planetas do sistema Solar tem condicGes
semelhantes as da Terra para a vida. Entre os demais planetas, Marte
é considerado o melhor candidato a abrigar vida. Considere que a
massa de Marte equivalha a 11% da massa da Terra e seu raio seja
igual a 53% do raio da Terra. Considerando também que as 6rbitas da
Terra e de Marte sejam circulares em torno do Sol, que a temperatura
média da Terra seja maior que a de Marte e que todos 0s gases se
comportem idealmente, julgue os itens seguintes.

144

145

146

147

148

149

150

Em orbita circular, um planeta tem aceleragdo com direcdo
perpendicular & da sua velocidade.

Quanto mais distante do Sol estiver um planeta em 6rbita eliptica
em torno do Sol, maior seréa a sua velocidade tangencial.

Uma pessoa em Marte pesaria 56% do que ela pesa na Terra.

Considerando-se que a distancia de Marte ao Sol é 1,52 vezes a
distancia da Terra ao Sol, é correto afirmar que o0 ano marciano
tem mais de 650 dias terrestres.

A razdo entre as velocidades de escape de Marte e da Terra é
menor que 0,18.

Considerando-se que Terra e Marte sejam esferas perfeitas, é
correto afirmar que o volume de Marte é inferior a 20% do
volume da Terra.

Considere que um experimento tenha sido realizado em dois
sistemas idénticos sendo que um desses sistemas esta em Marte e
0 outro, na Terra. Considere, ainda, que esses sistemas estejam
em equilibrio térmico com o ambiente externo em que se
encontram. Cada sistema consiste em um recipiente rigido e
selado, preenchido com a mesma quantidade de matéria de gases,
com a seguinte composicao: 78% de N,, 21% de O, e 1% de CO,,.
Considere, finalmente, que cada recipiente contenha em seu
interior o0 mesmo numero de moscas drosofilas que inspiram O,
e expiram CO,. Nessa situacdo, é correto afirmar que a presséo
exercida pelos gases no interior do recipiente em Marte sera
maior que a exercida no recipiente localizado na Terra.
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