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FISICcA

Questdo 01

Dispdem-se de cubos homogéneos cada um de peso P = 2N. Os cubos sdo empilhados conforme mostra a figura, onde n é a
quantidade de linhas. Uma pessoa consegue aplicar nos blocos extremos da n-ésima linha forgas horizontais de intensidade
maxima F = 90N, mantendo a pilha em equilibrio, sem apoia-la no solo.

O coeficiente de atrito entre as maos e os blocos ¢ p = 0,5 e o coeficiente de atrito entre os blocos ¢ suficiente para que a
pilha ndo desmorone.

a. (0,6) Para o caso no qual n =2 ¢ F = 90N, determine a for¢ca que cada um dos
trés blocos exerce sobre os demais.

vista frontal

b. (0,4) Determine a soma do peso dos blocos de uma pilha em fung@o do niamero de linhas n.

c. (1,0) Determine o nimero maximo de blocos que constituem a pilha.
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Questdo 02

Um mol de um gés perfeito monoatdmico sofre uma transformagdo passando do estado A ao estado B, conforme mostra a
figura (Dado: constante universal dos gases perfeitos R = 25/3 J/K).

A p (105 Pa)
A

- N W

V (103 m?)

1.2 3 4

a. (0,7) Determine a variag¢ao de energia interna no processo AB.

b. (0,7) Determine a quantidade de calor recebida no processo AB.

c. (0,6) Determine a diferenga entre a temperatura do gas no estado A e no estado B.
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Questdo 03

Um sistema de polias e fios foi montado com a finalidade de erguer uma carga. Uma pessoa se desloca lentamente sobre
uma plataforma horizontal erguendo a carga de 120kg e percorrendo a distancia d = 4,0 m (considere o sistema de polias e

fios ideais).

a. (0,6) Indique na figura todas as forgas de tragdo, incluindo o modulo de cada uma em funcéo do peso P da carga.

HROW.

b. (0,7) Qual ¢ a correspondente distancia que a carga sobe?

¢. (0,7) Qual € o trabalho da forga aplicada pela pessoa?
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Questdo 04

Uma onda periddica transversal ¢ produzida numa corda A ligada a outra corda, B. A densidade linear de B ¢ quatro vezes
maior do que a de A (ug = 4-pa). Ao atingir o ponto de jungdo O, havera a formagdo de uma onda refletida e de outra,

refratada. O lado de cada quadricula representa um comprimento de 10cm.

/1 N\A

fonte

N_/

a. (0,6) Havera inversao de fase na formag@o das ondas refletida e/ou refratada? Justifique sua resposta.

b. (0,7) Determine a relagdo entre as velocidades de propagacgdo das ondas nas cordas A e B, isto é, v/vp.

c. (0,7) Determine o comprimento de onda da onda refratada.
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Questdo 05

Considere o circuito esquematizado, no qual os geradores E; e E, sdo supostos ideais e tanto E; quanto E, sdo maiores que
zero. Sabe-se que o voltimetro ideal registra uma tensao elétrica de 6V e o resistor de 5Q dissipa a poténcia de 125W.

10Q
MW J_
;Vf 20 60 E,
A

|
o itw L.
]

a. (0,7) Determine a forga eletromotriz do gerador E,.

b. (0,7) Determine a forga eletromotriz do gerador E,.

c. (0,6) Determine a intensidade da corrente elétrica que percorre o fio AB e o seu sentido (de A para B ou de B para A).
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QUIMICA

Questdo 06

Na industria, um dos processos de obteng@o do acido sulfurico consiste no tratamento térmico vigoroso da pirita (FeS,) na
presenca de corrente de ar (reacdo de ustulacdo). Os produtos obtidos sdo oxido férrico (Fe,O;) e didxido de enxofre (SO,).
O diéxido de enxofre ¢ oxidado a anidrido sulfurico (SO;), também pela reagdo com oxigénio, e, finalmente, por hidrolise
do anidrido sulfurico, obtém-se o acido sulfurico.

a. (0,8) Escreva as reacdes balanceadas das trés etapas mencionadas e some-as para indicar a equacgdo geral do processo de
obtengdo do acido sulfurico.

01)
02)
03)

e Soma:

b. (0,6) Calcule a massa de acido sulfirico produzido a partir de 24 kg de pirita.

Enquanto isso, a obtengdo industrial da calcosita, Cu,S, é realizada através de uma etapa de ustulagdo (aquecimento ao ar)
seguida da refinacdo eletrolitica. Esta ultima etapa ¢ ilustrada pelo esquema a seguir.

P

cohre
impuro

CuS0y {ag)

c. (0,6) Escreva as reacdes anddica e catddica do processo de refinacdo eletrolitica e indique na figura o sentido do
movimento dos ions na solugdo durante o processo de eletrolise.

e reagdo anodica:
e reacao catodica:

e 0 movimento dos ions deve ser indicado diretamente na figura.
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Questdo 07

Uma solucdo de acido acético de concentragdo 0,050 mol/L apresenta um grau de dissociagdo (o) 0,4% a temperatura de

25°C. Para esta solucdo, a temperatura mencionada, calcule (Dado: log 2 =0,301):

Acido acético:

a. (0,5) a concentracdo do ion acetato;

\
H—CI':—
H

b. (0,5) o pH da solugio;

c. (0,5) o valor da constante de equilibrio.

d. (0,5) a concentragdo de OH".
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Questdo 08

A hidrazina (H,N-NH,) tem sido utilizada como combustivel em alguns motores de

N - N A
foguete. A reagdo de combustdo que ocorre pode ser representada, simplificadamente, Ligagao Entalpia / kJmol

ela seguinte equagao: H-H 436
P g auas H-0 464
N-HN 163
H,N - NHa(g) + O2(g) — Na(g) +2 HyO(g) N=H 514
N=HN 946
A variagdo de entalpia dessa reagdo pode ser estimada a partir dos dados de entalpia ﬁ:: ;;g
das ligagdes quimicas envolvidas. Para isso, considera-se uma absorcdo de energia 0-0 193
quando a ligagdo € rompida, e uma liberagdo de energia quando a ligagdo é formada. A 0-0 1
tabela a seguir apresenta dados de entalpia por mol de ligagdes rompidas. C-0 799

a. (1,0) Calcule a variagao de entalpia para a reagdo de combustio de um mol de hidrazina.

b. (0,5) Calcule a entalpia de formacdo da hidrazina sabendo-se que a entalpia de formagdo da agua no estado gasoso ¢ de
-242 kJ/mol.

O ponto triplo da hidrazina corresponde a temperatura de 2,0°C e a pressdo de 3,4 mmHg e o ponto critico corresponde a
temperatura de 380 C e & pressdo de 145 atm. A pressio de 1 atm, as temperaturas de fusdo e de ebuligdo sio iguais a 1,0 e
113,5°C, respectivamente.

c. (0,5) Esboce o diagrama de fases da hidrazina para o intervalo de pressdo e temperatura considerados neste enunciado.
Marque no diagrama todos os pontos citados e as fases presentes em cada regido.
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Questdo 09

O airbag ¢ um dispositivo usado em automdveis para proteger os motoristas num eventual acidente. Ele ¢ inflado pelo gas
nitrogénio produzido na reagio a seguir (Dado: constante universal dos gases perfeitos R = 0,082 atm.L.mol" K™):

6NaN; + Fe, 0, —f%%9 o 3Na. 0 + 2Fe + ON,

Sistema em repouso Sistema acionado

Considere a reagdo de 19,5 g de azida de sédio (NaN3) a 27 ‘C e 1 atm de pressdo para responder os itens a seguir.

a. (0,5) Determine a massa de o6xido férrico consumida na reagéo.

b. (0,8) Determine o volume de gas nitrogénio produzido.

c. (0,7) Compare os trés produtos da reacdo analisada quanto ao tipo de ligagdo envolvida e a capacidade de condugdo de
corrente elétrica.
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Questao 10
A expressdo da velocidade de uma reagdo deve ser determinada velocidade
experimentalmente, ndo podendo, em geral, ser predita diretamente a inicial {moliL.s)
partir dos coeficientes estequiométricos da reacao. T [IC1] = 3,0

7 [Ich]=15
r . . . oy 1. T 4 ¥ 10 _______________

O grafico a seguir apresenta dados experimentais que possibilitam a :
obtengdo da expressdo da velocidade da seguinte reacdo:

37 %107 f--fo f
2 1CH(g) + Ha(g) — L(g) +2 HCL(g). | i

15 30 [H,]

a. (0,8) Escreva a expressdo da velocidade desta reagdo. O que pode ser deduzido pela comparagdo da expressdo da
velocidade com os coeficientes estequiométricos desta reagdo?

b. (0,4) Calcule o numero de mols de cada produto ao final da reag@o apresentada se, no inicio, ha 3 mols de cada reagente.

|
O mondxido de carbono e¢ o didxido de carbono coexistem em 2co(g)+ 02(9) ﬁ' 2C0, (g)
equilibrio quando sdo colocados em um recipiente fechado, a
temperatura constante. O grafico a seguir representa a variagdo do T hamero de mols
nimero de mols com o tempo quando a reagdo apresentada ¢ realizada
ipiente de 1 litro.
em um recipiente de 1 litro co,

c. (0,8) Sabendo-se que, até atingir o equilibrio, 1,5 mols de :
monoxido de carbono foram consumidos, calcule a razdo entre as ] cO
velocidades das reagdes I e 11 (v/v,) no instante t indicado no grafico. : (o)) .

t tempo {min}r
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BIOLOGIA
Questao 11
Foram utilizadas células animais cultivadas, suspensas em meio de .- 100
cultura adequado, para o estudo dos mecanismos de transporte de uma E :
substdncia organica X e do ion sodio. Observe os resultados g 80 A B
apresentados no grafico a seguir: E
: P,
8 601 )
- Py: concentragdes de X logo apds a suspensdo das células; E 5 ®
- P,: concentragdes de X apds algum tempo de incubag@o das células; % 40 B 3 o
- P5: concentracdes de Na' logo apés a suspensio das células; E S
- as coordenadas do ponto P3 definem os quadrantes A, B, C ¢ D. ] 20 P;
g
a. (0,5) Considerando as alteragcdes das concentragdes da substancia X 0 20 40 B0 20 100

apos o periodo de incubagdo, cite o tipo de transporte ocorrido através da
membrana da célula e caracterize-o.

concentragao intracelular (mM)

b. (0,5) Identifique o quadrante para o qual deveria deslocar-se o ponto P3, ap6s o periodo de incubagdo. Justifique.

As ilustragdes a seguir representam a importancia do ion sddio na propagacdo unidirecional do impulso nervoso. A
despolarizacio abre os portdes de canais de Na', produzindo assim a entrada do Na" no citoplasma (figura A). Essa entrada

. . ., + , .
despolariza a membrana, o que permite que mais ions Na™ penetrem através dos canais.

. . fig. A t=0
Quando a diferenga entre o Na® externo e o interno 9

atinge um valor proximo de zero, os portdes de Na"
automaticamente assumem um estado de inativagdo
que bloqueia a passagem de mais fons Na'. A

+&+ﬁ-ﬁ ﬁ--s _ﬁ 61-6 +ﬁ+ﬁ+
- - + = + — - - -
inativagdo do portdo dura alguns milésimos de Membrana repolarizada depolarizada

propagagio

em repouso

segundo e ndo deixa que ele se abra até que o potencial
. fig. B t=1ms
da membrana tenha voltado a ser negativo.

& fechados D:G inativos 5(] abertos

Membrana repolarizada

propagagdo

g
Canais de Na* +&+&+&+ - __5_& &+&+
- - - - + ++ + - -

depolarizada em repouso

O mesmo processo ocorre, entdo, na regido imediatamente adjacente ao portdo inativo (figura B) e, dessa forma, o pulso de
despolarizacio prossegue ao longo do axdnio. Note que o portdo de canal de Na’ pode assumir trés estados diferentes:

aberto, fechado e inativo.
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c. (0,5) Examinando os diagramas, indique qual dos trés estados do canal de Na™ garante que o potencial de agdo se
propague em somente um sentido. Justifique sua resposta.

d. (0,5) Explique o mecanismo que garante a transmissao unidirecional do impulso nervoso na sinapse, indicando as partes
dos neurénios envolvidas.

Questado 12

O padrdo de heranga de uma doenca, que se suspeita ser autossdmica recessiva ou ligada ao sexo, foi analisada em trés
familias diferentes (I, II e III), como representado nos heredogramas a seguir. Sabe-se que os circulos representam mulheres
e os quadrados, homens. Quadrados ou circulos escuros representam individuos afetados por uma determinada
caracteristica, enquanto que os claros representam os individuos normais.

FAMILIA | FAMILIA 1l FAMILIA I
p [H® ¢ [H_ ¢ E©BH®

1 2 1 2 1 2
FOMOM 1

3 4 & b 3 4 &5 6 3 4 & B

a. (0,4) Qual o tipo de heranga da doenga? Justifique sua resposta.

b. (0,4) Suponha que a mulher 3 da familia I case-se com o homem 4 da familia III. Qual a probabilidade de nascer uma
crianca doente? Justifique.

c. (0,4) Indique qual ou quais sdo os individuos sobre os quais ndo ¢ possivel determinar se sdo homozigotos ou
heterozigotos.
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Os heredogramas A, B e C a seguir representam trés familias diferentes, seguindo as mesmas regras de representacio que os
heredogramas anteriores.

S BNes
oM OO 000

B C

O71] @ —

d. (0,4) Identifique os heredogramas que sdo compativeis com uma heranca autossomica recessiva. Justifique sua resposta

para cada familia.

e. (0,4) Determine se em algum dos casos apresentados existe heranga ligada ao cromossomo Y. Justifique.

Questdo 13

Entre as plantas ha uma grande variagdo dos sistemas de reprodugdo, que servem frequentemente como base para a
classificag@o de grupos. Entretanto, a despeito da aparente diversidade dos métodos reprodutivos, ha um surpreendente grau
de uniformidade entre eles. As diferencas sdo meras modificagdes de um tema basico comum: a metagénese ou alternancia
de geracdes. Essas diferengas representam graus variaveis de especializagdo evolutiva.

O esquema a seguir ilustra um ciclo reprodutivo das plantas. Analise-o para responder os itens a seguir:

1@

. - .
£ VEr :
Secqio transversal
da antera

polinico
Dois ndcleos do gameta masculing — ?S:ma %
Espordfito Hicleo do tubo ¥
raduro

5

Garnetdfito Auula

Semente . .
- Ermbris Muacleo da Ooiz
e, rmori=ac oosfera nicleos
= 7 pnlares
| | A— |II — __
_"'IE Jd H‘-.'-ll' Eh:-ls
n nsperma +:|— rdcleas Ddrio
Esp-:-n:-flt-:h gametas lalyy
Semente no embrlnnarln . masculinos aulo

interior

do fruto jorern Fertilizagao
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a. (0,5) De qual grupo de plantas esse ciclo ¢ caracteristico? Cite uma caracteristica presente no esquema que seja
fundamental na defini¢do desse grupo.

b. (0,3) Que estrutura tornou esse grupo independente da dgua para a reproducao?

c. (0,4) Comparando-se esse ciclo com o dos animais, que estrutura se comporta como gameta feminino?

d. (0,4) Na fase sexuada do ciclo, a unido entre gametas se constitui num importante mecanismo de aumento da
variabilidade genética. Que outro mecanismo seria responsavel pelo aumento da variabilidade na fase assexuada?

e. (0,4) Cite duas caracteristicas importantes para as plantas que apresentam entomofilia como mecanismo de polinizagao.

Questdo 14

Os hormdnios s@o substancias langadas no sangue que controlam diversas atividades do organismo. A maior parte dessas
substancias ¢ fabricada por agrupamentos de células epiteliais, as glandulas endocrinas. Cada hormonio age como um
mensageiro quimico, atuando em determinados tecidos do corpo, os tecidos-alvo.

a. (0,4) Por que os hormonios, uma vez langados no sangue, so6 atuam nos tecidos-alvo, e ndo em todos os tecidos do corpo?

No futuro, pacientes com deficiéncia na producdo de hormonios poderdo se beneficiar de novas técnicas de tratamento,
atualmente em fase experimental, como é o caso do implante das células B (beta) das ilhas pancreaticas (ilhotas de
Langerhans).
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b. (0,4) Qual a consequéncia da deficiéncia do funcionamento das células B (beta) no homem? Explique.
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c. (0,4) Além das secrecdes de hormdnios (enddcrinas), o pancreas apresenta também secrecdes exdcrinas. Dé um exemplo

de secregdo pancreatica exdcrina e sua fungao.

d. (0,8) Acerca do 6rgdo de origem e da ac¢do de outros hormoénios no corpo humano, complete a tabela a seguir.

Origem Horménio

Funcio

Adeno-hipofise

Estimula o amadurecimento do foliculo de Graaf e a produgdo
de estrégeno pelos ovarios

Determina as caracteristicas sexuais femininas e estimula o

Ovarios ] .
utero a desenvolver o endométrio
Tri e tetraiodotironina Regulacdo do metabolismo basal
Ovarios Progesterona
Determina a ovulagdo e estimula o corpo liteo a produzir

Adeno-hipofise

progesterona.

Cortex Adrenal

Metabolismo dos agticares e minerais

Somatotrofina

Estimula o crescimento e a reproducdo celulares

Questdo 15

A tabela adiante representa uma versao ficticia do codigo
genético. Entretanto, esse codigo segue o padrio do codigo
genético universal, no qual trés bases codificam um aminoacido.

Analise a tabela e faga o que se pede:

Molécula de RHA
5 ¥
AUAUGCGAUCGGCUAUCCAUGCCUAUAGGCUACGCAGGGAAUAACUAR

Trinca de Aminoacido Trinca de Aminoacido
bases bases
AAC H CUA R
aall 0 GAL H
AGG L GCA T
AUA O GCC H
AUC 5 GCU T
AUG iniciacao GGC W
CAl O GGG 5
[T} 5 AR terminacdo
CGA w uac A
CGC | uau E
UCG A
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a. (0,2) Cite a sequéncia do anticodon correspondente ao cddon de iniciagdo.

b. (0,4) Indique o primeiro e o ultimo aminoacido resultante da tradu¢do da molécula de RNA mensageiro indicada na
figura anterior.

c. (0,4) Indique o primeiro ¢ o ultimo aminoacido resultante da traducdo da molécula deste RNA mensageiro, apdés uma
delecdo do terceiro nucleotideo?

A enzima poligalacturonase, que digere a parede celular GEHE HORMAL GEME INVERTIDO
de células vegetais, ¢ a principal responsavel pela (existente) (inserido)
5 A TTTTTTTT TTTTTTTT 3
maturagdo de frutos como o tomate. CCATGGCT AGCCATGG
. . GGTACCGA TCGGTACC
Para retardar o amadurecimento e evitar as perdas durante :&mgg;’;ﬁ Ll Y
0 armazenamento, utilizou-se uma técnica na qual o gene ¥ 5

que codifica a enzima citada foi inserido, de maneira ¥ g
invertida, no genoma de um tomateiro.

O esquema adiante mostra os produtos da transcrigdo do
gene normal da enzima e do gene inserido, ambos ativos
nesse tomate geneticamente modificado.

[glak I—A121a]
[1lpl=—t_Talal k]

4 ¥
PRODUTOS DA TRANSCRI(;.E.O

d. (0,5) Descreva a interagdo que ocorre entre os produtos da transcricdo dos genes normal e inserido no tomate
geneticamente modificado e indique a caracteristica dessas moléculas que permite a interagao.

e. (0,5) Explique por que havera um aumento no tempo de amadurecimento desse tomate geneticamente modificado.




