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Questdes de 1 a 20

Para responder a essas questdes, identifique APENAS UMA UNICA alternativa correta e marque a letra correspondente na Folha de Respostas.

[Quesizo ( 1 14

Doses diarias de 27 gotas de uma medicagdo deveriam ser ministradas a uma pessoa
enferma, utilizando-se um determinado conta-gotas. Na falta deste conta-gotas,
utiliza-se um outro, que libera gotas com diametro 1,5 vez maior.

Para manter a dosagem prescrita, 0 nimero de gotas que deve ser ministrado ao paciente
é igual a

A 8 D) 15

B) 10 E) 17

C) 13

[ Questao (2 )N

p(atm) | 32,0 | 36,0 | 48,0 | 57,6 | 72,0 | 96,0
V(L) 0,90 | 0,80 | 0,60 | 0,50 | 0,40 | 0,30

Experiéncia realizada com uma amostra de gas oxigénio, substancia utilizada
frequentemente nas unidades hospitalares, mostrou que, mantendo-se a temperatura
constante, a pressédo sobre o gas e o volume ocupado pela amostra variam de acordo
com os dados apresentados na tabela

Nas condigBes da experiéncia, quando a amostra ocupa volume de 2,0.10°'L, a presséo
sobre o gas, em atm, é de

A 1280 D) 168,0
B) 136,0 E) 192,0
C) 144,0

[ Questao (3 )N

Um trem com 200,0m de comprimento e velocidade constante de 30,0km/h ultrapassa
um outro trem com 150,0m de comprimento, que viaja no sentido contrario, com velocidade
constante de 40,0km/h.

O intervalo de tempo da ultrapassagem de um trem pelo outro, em segundos, € igual a
A 5,0 D) 20,0

B) 12,0 E) 25,0

C) 18,0

[ Questao (4 )

A figura é uma representacdo, em escala, da fotografia 20,0 -~~~
estroboscopica do movimento de uma esfera que foi abandonada
de uma altura a 20,0m do solo, sendo fotografada a cada 0,5s,
a partir do inicio da queda.

Nessas condi¢fes, € correto afirmar que o médulo da aceleracao
da esfera, em m/s® era de 9,21 ----

A 10,0
B) 9.8
c) 97
D) 96 081
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E) 95 solo
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[quesizo ( 5 1§
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A figura mostra dois blocos idénticos, cada um com peso de 10,0N, ligados através de
um fio que passa por uma polia.

Sabendo-se que o coeficiente de atrito estatico entre os blocos e entre o bloco A e a
superficie de apoio é igual a 0,60 e considerando-se o fio e a polia ideais, para que o
bloco A esteja na iminéncia de movimento, a intensidade da for¢a F, em newtons, deve
ser igual a

A) 20,0
B) 24,0
C) 26,0
D) 28,0
E) 30,0
[quesiio ( 6 )N

~/ o0

Um pequeno bloco com massa de 200,0g encontra-se, inicialmente, encostado em uma
mola ideal de constante elastica, 80,0N/m, comprimida de 10,0cm com o auxilio de uma
trava, T, conforme o esbo¢o mostrado na figura. Liberada a trava, a mola se distende e
0 bloco movimenta-se, subindo a rampa.

Considerando-se o médulo da aceleragéo da gravidade, 10m/s® e desprezando-se as
forcas dissipativas, quando a velocidade do bloco se reduz a metade, a altura que ele
atinge em relagdo ao plano horizontal, em centimetros, é igual a

A) 50

B) 7.0

Cc) 90

D) 12,0

E) 150
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Experimentos com péndulos balisticos sao realizados para determinar velocidade de
projéteis disparados por armas. Considere um péndulo balistico com massa pendular
de 2,5kg, alvejada por um projétil de 50,0g, que ficou alojado. Ap6s o choque, o péndulo
foi deslocado até subir uma altura de 20,0cm, mantendo os fios paralelos, conforme a figura.

Nessas condi¢bes, o percentual de energia dissipada no choque, em %, foi de,
aproximadamente,

A 99
B) 98
C) 96
D) 95
E) 90
, — 2
UNIT - Processo Seletivo Medicina 2014 - Caderno 3 Eisica Consultec%



[Quesizo ( 5 1§

A velocidade de escape de um foguete € a menor velocidade com a qual ele deve ser
lancado da superficie terrestre, para se livrar da atrag@o gravitacional e alcancar
uma distancia infinita com velocidade nula.

Desprezando-se a resisténcia do ar e sabendo-se que a ordem de grandeza da massa
da Terra, do raio médio terrestre e da constante de gravitacdo universal sdo iguais a,
respectivamente, 10°kg, 10*km e 10°N.m*kg?, a velocidade de escape de um foguete
lancado da superficie terrestre, estimada em km/s, é da ordem de

A 107

B) 107
c) 10*

D) 10

E) 10°
lﬂﬁﬂﬁl{;n.

Em um laboratério de manipulagdo de férmulas, misturam-se massas iguais de duas
substancias liquidas misciveis, com densidades d; e d,.

Com base nessa informacéo, é correto afirmar que a densidade dessa mistura homogénea
é determinada pela relacdo

A b+ e
5 L3 B T
) e
[Questéo (10N

A frequéncia do batimento cardiaco de uma pessoa pode ser comparada a frequéncia
de oscilacdo de um péndulo simples.

Considerando-se o médulo da aceleracdo da gravidade, g = 10m/s®, * = 10 e desprezando-
se a resisténcia do ar, a frequéncia cardiaca de 75 batimentos por minuto é comparavel
a frequéncia das pequenas oscilagées de um péndulo simples que tem comprimento,
em cm, aproximadamente igual a

A 16,0
B) 15,0
C) 13,0
D) 12,0
E) 10,0
[ Questao (11)

Um estudante pretende construir um aparelho esterilizador de mamadeiras para ser
utilizado exclusivamente em forno de micro-ondas, ao nivel do mar. Em um recipiente
adiabatico, apropriado para micro-ondas, colocou 300,0mL de agua a 25°C, as
mamadeiras e acessorios com as aberturas voltadas para baixo. O recipiente foi fechado
hermeticamente e colocado dentro do forno, e, ap6s 8,0min de funcionamento, foi
observado que toda agua tinha sido vaporizada.

Nessas condi¢Oes, sabendo-se que o calor especifico e a densidade da agua
s&o, respectivamente, iguais a 1cal/g°’C e 1g/cm® o calor latente de vaporizagdo da
agua, 540cal/g e admitindo-se que 1cal é igual a 4J, a poténcia média til do forno
de micro-ondas utilizado pelo estudante é igual, em W, a

A) 3500
B) 2250
C) 2000
D) 1538
E) 1450
, — 3
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[quesizo (1218

Para determinar experimentalmente o calor especifico do gas hélio, foram colocados 8,0g
desse gas, de massa molar igual a 4,0g, em um recipiente cilindrico, com a area da
secdo transversal igual a 4,0.10°m? munido de um &mbolo em equilibrio a uma altura
de 8,3.10'm do fundo do recipiente. Fornecendo-se ao gas uma quantidade de calor
igual a 3,0.10%cal, o émbolo se deslocou lentamente, em um processo isobarico, até
atingir uma nova posicao de equilibrio.

Desprezando-se o atito do émbolo com as paredes do recipiente e sabendo-se que
0 peso total do émbolo com o objeto colocado sobre ele é de 80,0kgf, a constante
universal dos gases perfeitos, 8,3J/mol.K, a pressédo atmosférica local, 1,0.10°Pa, o
médulo da aceleracédo da gravidade local, 10m/s’, e que a temperatura final do sistema
€ igual a 270K, é correto afirmar que o calor especifico do gas hélio a pressdo constante
¢ igual, em cal/g°C, a

A 1,00
B) 1,15
C) 1,25
D) 1,80
E) 1,95
[ Questéo (13)

lente

cornea—, I —retina

Eixo 6ptico do
globo ocular

S5mm 15mm

A figura representa o esquema simplificado de um olho humano, denominado de olho
reduzido. A luz proveniente de um objeto penetra no olho pela cérnea e, até atingir a retina,
ela percorre, na seguinte ordem, o humor aquoso, o cristalino e o humor vitreo, que sdo
representados por uma Unica lente.

Com base nessas informacdes e nos conhecimentos da éptica geométrica, analise as
afirmativas e marque com V as verdadeiras e com F, as falsas.

() A distancia focal da lente de um olho humano normal pode ser variavel para garantir
acomodacéo visual.

() A miopia decorre de um achatamento do globo ocular e pode ser corrigido com o
auxilio de uma lente convergente.

() Na formacdo das imagens na retina do olho humano normal, o cristalino funciona
como lente convergente, formando imagens reais e invertidas na retina, situada a
uma distancia de 15,0mm da lente.

() A hipermetropia € corrigida com o auxilio de uma lente convergente, cuja finalidade
€ a de conjugar a um objeto impréprio uma imagem sobre o ponto remoto do olho
hipermetrope, que funciona como objeto para o cristalino, que conjuga a imagem
final sobre a retina.

A alternativa que indica a sequéncia correta, de cima para baixo, é a

A VVVF
B) VFVV
C) VVFF
D) FVFF
E) FFFV
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[Quesizo (1418

Objetiva 4 Ocular 4
A
yf F’q B” F, B O
B F1 01 F»
%
A, L’
” 4 e
y // //
/ ,/
/ e
/ ’
v vt v
e
/.
v
/7
Amy”

A figura representa o esquema simplificado da formacéo de imagem em um microscopio
composto.

Sabendo-se que um objeto real é colocado a 12,0mm da lente objetiva, de aumento linear
transversal igual a —5, e que a distancia entre as lentes objetiva e ocular € igual a 180,0mm,
é correto afirmar que a posicdo da imagem virtual observada pela lente ocular, de aumento
linear transversal de 2,5, é igual, em mm, a

A 75,0 D) 250,0
B) 120,0 E) 300,0
C) 150,0
[Quesiéo (15)8

Sabe-se que, para o ouvido humano, a minima intensidade sonora perceptivel é
de 10™*W/cm® e a méxima intensidade suportavel, sem dor, é de 10™W/cm’. Uma pessoa
afastada de uma fonte sonora que produz sons que se propagam uniformemente em
todas as direc6es do espaco, comecga a perceber o som de intensidade minima quando
se encontra a uma distancia de 500,0m.

Nessas condi¢Bes, a menor distancia da fonte a que a pessoa pode aproximar-se, sem
sentir dor, é igual, em mm, a

A 05 D) 6,0
B) 1,5 E) 85
C) 20

[Quesiéo (169

O uso do ultrassom para diagndstico na medicina € a mais complicada e
interessante das aplicagGes de principios fisicos. Um pulso de alta frequéncia
é direcionado através do corpo e suas reflexdes nas fronteiras de separagdo
entre 6rgdos, e outras estruturas ou lesdes do corpo sdo detectados.
As frequéncias utilizadas para o diagndstico por ultrassom variam de 1,0MHz
a 10.0MHz. As ondas com frequéncias mais elevadas sdo mais absorvidas
pelo corpo e as reflexdes em tecidos mais profundos do corpo séo perdidas.
(PENTEADO, 2010, p. 434).

Com base nessas informacdes e sabendo-se que a velocidade das ondas de

ultrassom nos tecidos humanos é da ordem de 1540m/s, analise as afirmativas e

marque com V as verdadeiras e com F, as falsas.

( ) A técnica de ultrassom utilizada na geracdo de imagens médicas é semelhante
aquela utilizada em um sonar.

( ) A realizacdo do diagnéstico por imagem tem como base os fendbmenos de reflexao
e refracdo de ondas longitudinais.

( ) O exame por ultrassom com frequéncia de 1,0MHz detecta estruturas de dimensdes
da ordem de 10°m.

() O exame por ultrassom com frequéncia de 10,0MHz permite visualizacdo mais precisa
dos detalhes de 6rgdos ou estruturas que se encontram nas partes mais profunda
do corpo humano.
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A alternativa que indica a sequéncia correta, de cima para baixo, é a

A VVFV D) FVVF
B) VFVF E) FFVV
C) VVVF
[ Questéo (17) W

Uma particula eletrizada positivamente, com massa m e carga g, € lancada na regiéo

de um campo elétrico uniforme de mddulo E, com velocidade inicial V,, que forma um
angulo 6 com a horizontal.

Considerando-se a acdo do campo gravitacional g, e sabendo-se que as linhas de forca
sdo verticais com sentidos para baixo, € correto afirmar que o alcance do langamento
é dado pela expresséao

2v,sen20 Vo2sen20
A gE/m-1 D g+ gEm-1
) VoC0s0send E) 2v,senbcos
mg (9E — mg)
2V,2Cc0S20
©) {g-qEm)
[Questao (15)W
B
A C

D

Considere o trecho de um circuito constituido por uma associagéo de cinco fios condutores,
de resisténcia elétrica igual a 1,0Q/cm, articulado em formato quadrado, de lado igual
a 2,0cm, conforme a figura.

Sabendo-se que a diferenca de potencial aplicada nos vértices A e C é igual a 1,2V e

considerando-se V2 igual a 1,4, é correto afirmar que a poténcia dissipada pelos fios
condutores articulados no trecho AC €, aproximadamente igual, em W, a

A 0,50 D) 2,60
B) 1,20 E) 2,90
C) 2,00

[ Questao (19) W

x x x x x x (X)B

—120cm —

A figura representa uma particula eletrizada positivamente, com massa m e
carga g, m/q igual a 2,0.10 %’kg/C, sendo lancada com velocidade de médulo igual
a 1,0.10°m/s no limiar da regido entre dois campos magnéticos, B; e B,, uniformes de
intensidades iguais a 2,0.10T.
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Nessas condigdes, admitindo-se & igual a 3, € correto afirmar que o tempo necessario
para atravessar a regido € igual a

A) 36,0us

B) 15,0ms

C) 45,0ps

D) 2,0ms

E) 6,0us

[Questao (20)N
x L x x  x {®B
X X X X X
. v
|
X‘L X é)x X X
X X X X X
X X X X X

A figura representa uma tira de cobre, no plano do papel, percorrida por corrente elétrica i
no sentido convencional, que se encontra entre as faces de um iméa onde existe um campo
magnético uniforme de intensidade B.

Sabendo-se que a largura da tira de cobre é igual a d, o médulo da carga elétrica
fundamental € g e que a velocidade de deslocamento dos elétrons livres é v, é correto
afirmar que os elétrons, na regido do campo magnético,

A
B)
C)

D)

E)

passam a descrever movimento progressivo e retardado.

ficam sujeitos a acao exclusiva da forca magnética de intensidade qvB.

se deslocam na dire¢do horizontal, sob a acao da forca elétrica, eletrizando
positivamente o lado direito da tira.

serdo deslocados para o lado esquerdo da tira de cobre sob a acdo da forga elétrica,
originando campo elétrico com as linhas de forca na direcéo horizontal e sentido
para esquerda.

se deslocam na direcdo horizontal sob a acdo da forga magnética e atingem o
equilibrio sob a agdo de um campo elétrico de intensidade vB, com direcédo horizontal
e sentido para a direita.
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Questdes de 21 a 40

3
‘ onsultec un.‘

Para responder a essas questdes, identifique APENAS UMA UNICA alternativa correta e marque a letra correspondente na Folha de Respostas.

[Questao (7178

Na fisica, o principio da incerteza, de Werner
Heisenberg, limita o que é mensuravel. Na
matematica, o teorema da incompletude, de Kurt
Godel, adverte que todo sistema matematico, se
for completo, ndo podera ser coerente, e, se for
coerente, nao podera ser completo, pois para
defini-lo sdo necessarios axiomas externos ao
sistema. Essa incerteza também impede qualquer
tentativa de definir a vida. [...] uma definicdo Unica
davida seria [...] impossivel. (MARGULIS; SAGAN.
2002, p. 54).

Apesar da dificuldade de se construir uma definicdo Unica e
plena sobre o conceito vida, é possivel encontrar algumas
caracteristicas peculiares que permitem diferenciar os
sistemas vivos celulares dos sistemas n&o vivos existentes
no Universo.

De acordo com essas informagdes, é correto afirmar, como
sendo uma dessas caracteristicas exclusivas, o fato de os
seres celulares sempre apresentarem

A) um fluxo de energia que se propaga através da matéria,
produzindo mudancas no seu estado fisico-quimico.

B) uma capacidade de mudanca da sua composi¢cdo

guimica ao longo de um tempo geoldégico, como

consequéncia da acéo direta de fatores ambientais.
uma flexibilidade presente nas suas caracteristicas
estruturais que permite modificagdes em funcdo das
alteracdes que ocorrem na natureza.

D) um ciclo de uma matéria ja existente na Terra que sofre
transformacdes fisicas, quimicas e geoldgicas a medida
qgue se desloca pelos diversos ambientes do planeta.

E) um conjunto interno de reagBes quimicas que interagem
na formacdo de uma organizacdo autopoética que afasta
0 sistema da desordem a partir de energia e matéria
obtidos do ambiente.

[Quesizo (2718

C)

A histéria do conhecimento humano é uma
sucessdo de teorias progressivamente mais
eficientes para explicar, cada vez melhor, uma
parcela do mundo cada vez maior. O método
cientifico tem sido o mais bem-sucedido em
formular teorias e hipdteses eficazes. Teorias
cientificas funcionam e, por isso, sao valorizadas.
Esse sucesso reflete-se no prestigio que a ciéncia
tem nas sociedades modernas. Isto tudo apesar
de reconhecer-se que toda teoria cientifica que
mereca esse nome deve ser considerada
inerentemente provisoria e temporaria, nunca
definitiva. (LANDIM; MOREIRA. 2009, p. 365).

A alternativa que melhor expressa os conceitos sobre ciéncia
expostos é a
A) O prestigio atribuido, nas sociedades modernas, ao poder

da ciéncia é justificado pela capacidade do método
cientifico de produzir verdades consolidadas e imutaveis.

B) As teorias cientificas sdo enaltecidas na sociedade

moderna por explicar cada vez melhor os mistérios

existentes nos diversos campos do saber, como a filosofia,
religido e a historia.

O conhecimento cientifico se alicerga na capacidade dos

grandes pesquisadores em desenvolver, de forma inédita

e independente, as novas teorias que revolucionam a

ciéncia.

D) As teorias cientificas permanecem passiveis de revisdes
para que possam atestar, mesmo que de forma
temporéria, a explicagdo racional de uma parcela da
realidade percebida pela humanidade.

E) A teoria cientifica € considerada proviséria exatamente
quando apresenta uma hipotese falha sobre um
conhecimento especifico, ndo revelando assim as
informacdes corretas a respeito do tema abordado.

[ Questéo (23]

C)

Ao imaginar como a vida poderia ter evoluido
originalmente, Alexander Oparin revivesceu a ideia
de sua geracdo espontanea a partir da ndo vida.
[...] escreveu o quimico Ponnamperuma, da
Universidade de Maryland, “falamos aos alunos
iniciantes... sobre os experimentos de Pasteur
como sendo a vitéria da raz&o sobre o misticismo
e, no entanto, estamos voltando a geracéo
espontanea, embora em um sentido mais refinado
e cientifico, ou seja, a evolugdo quimica.
(MARGULIS; SAGAN, 2002, p. 83).

Apesar de a teoria heterotrofica de origem da vida proposta
por Alexander Oparin ser considerada por alguns
pesquisadores como uma nova e remodelada teoria da
geracao espontanea, existem algumas condi¢Bes presentes
nos trabalhos desse pesquisador que permite refutar
claramente essa alegacéo.

Assim, é correto considerar como uma dessas condigdes
mencionada o fato de que

A) a presenca de uma membrana lipoproteica interagindo
com uma molécula replicadora e catalitica deve ter gerado,
nas condi¢Bes oxidantes do ambiente do passado, 0s
primeiros seres vivos protobiontes.

B) o0 bi6logo Oparin refutou a existéncia de uma forga vital

etérea que seria capaz de transformar matéria bruta em

seres vivos e, ao invés disso, propds a ideia de uma longa
evolugdo quimica precedente a vida.

a geracdo espontdnea se mostrou ultrapassada a partir

dos experimentos realizados por Oparin, em que ele

utilizava frascos com longos tubos em forma de pescocgo
de cisne.

D) a vida, ao ser gerada no planeta, teria surgido a partir de
bactérias quimiossintetizantes presentes no assoalho
oceanico das zonas abissais dos oceanos primitivos.

E) os gases presentes na atmosfera primitiva teriam se
combinado, na presenca de radiacdo ultravioleta, para a
formacdo dos primeiros protobiontes aerdébios.

C)
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[Quesizo (2418

Embora as teorias sobre a evolugéo estivessem
no ar por meio século ou mais, a objetividade
metoddica de Darwin, a diplomacia de sua prosa
e, na qualidade de ser inglés, sua exposi¢cdo de
uma teoria mecanica na época em que a teoria
gravitacional de Isaac Newton era a Ultima palavra
na ciéncia, tudo isso contribuiu para fazer do
surgimento de seu livro um evento épico.
(MARGULIS; SAGAN, 2002, p. 55-56).

Pode-se conceber como um dos motivos pelo qual o livro “A
origem das espécies” de Charles Darwin ter sido considerado
um dos mais importantes registros cientificos de todos os
tempos o fato de que ele

A) reduziu a importancia de Isaac Newton para a ciéncia, ao
desenvolver uma nova teoria mecanicista para explicar o
funcionamento do Universo.

B) considerou uma origem natural para todas as espécies
viventes excluindo apenas a humanidade, por ter tido uma
formacgéo especial, divina e metafisica.

C) abordou, pela primeira vez, de forma cientifica, o conceito
de que as espécies se modificaram ao longo do tempo
geoldgico, a partir do processo bioldgico de evolucao.

D) enfatizava a posi¢do do ser humano de uma condigéo

especial no universo, colocando-o acima dos processos
evolutivos que ocorreram e continuam ocorrendo com a
totalidade dos seres vivos do planeta.

E) rejeitou todos os fendmenos e causas sobrenaturais ao
propor que a teoria da evolugdo pela sele¢gédo natural
explicaria a capacidade de adaptacdo e a diversidade do
mundo vivo, sem ter de recorrer a nada além da matéria.

[Quesiéo (259

Ao propor um modelo divergente sobre a
distribuicdo da complexidade na vida na terra,
Darwin pde fim a ideia de que somos superiores
e de que as demais espécies do planeta existem
para nosso desfrute. Ele diz, ao contrario, que
todas as espécies viventes que compartilham
conosco esse planeta sdo, na verdade, as
espécies mais evoluidas de sua linhagem, e
somos todos parentes, em maior ou menor grau
de relacdo. (LANDIM; MOREIRA, 2009, p.34).

Os conceitos darwinistas que estdo diretamente associados
ao que foi exposto no texto podem ser representados pela ideia
de

A) descendéncia com modificagcdes e ancestralidade
comum.

B) especiacdo simpatrica e ancestralidade comum.

C) selecdo natural e convergéncia evolutiva.

D) divergéncia evolutiva e uso e desuso.

E) analogia e evolugédo linear.

[Quesiéo (26)W

Uma das maiores reviravoltas na evolugéo foi a
transformacdo de uma forma de poluicédo
atmosférica, anteriormente fatal — o oxigénio —,
num recurso cobicado. Longe de destruir o
planeta, o oxigénio o energizou. (MARGULIS;
SAGAN. 2002. p. 119)

A respeito dos processos metabdlicos envolvidos com a
presenca, a transformacdo e a energizagdo da biosfera pelo
oxigénio molecular (O,), é correto afirmar:

A) A presenga do oxigénio molecular, poluidor dos ambientes
naturais do passado, induzia os seres vivos a realizarem
fermentagdo como principal processo bioenergético de
obtencdo de energia.

B) O desenvolvimento dos cloroplastos no interior das
cianobactérias foi a principal condi¢cdo para a ocorréncia
da grande revolugdo evolutiva que deu origem a linhagem
aerobica do planeta.

C) O advento da respiracdo celular como um processo
oxidativo de obtencé@o de energia quimica tornou os seres
vivos mais eficientes na realizagdo de suas obrigacdes
metabolicas.

D) A energizagdo do planeta através da presenca do oxigénio

se deu pelo potencial energético que essa molécula
possui ao ser utilizada na fermentagéo celular.

E) A fotossintese anaerébia municiou o ambiente com uma
grande descarga de O, com fortes repercussfes na vida
aerdbia do planeta até os dias atuais.

[Quesizo (2718

H,O

Solugao hipotbnica Solugao isotdnica Solugéo hiperténica
H,O
Solugdo hipotdnica Solugao isotdnica Solugao hiperténica

A imagem ilustra, de forma simplificada, o comportamento
osmatico de células animais e vegetais em solugdes de
diferentes concentragdes.

Em relacdo a esse fendmeno, é correto afirmar:

A) A presenga da parede celular na célula vegetal diferencia
0 comportamento osmoético desse tipo de célula em
relagdo as células animais.

B) A osmose é um tipo de transporte através da membrana
que privilegia o deslocamento do soluto em detrimento
ao deslocamento do solvente.

C) Células animais e vegetais em ambiente hipotdnico
devem se tornar tdrgidas com provavel ruptura de suas
membranas plasmaticas.

D) O controle da passagem de agua através da membrana

se da pela ativagdo de proteinas carreadoras com intensa
utilizacdo de moléculas de ATP.

E) Em um ambiente isotdnico, as células vegetais e animais
bloqueiam o sistema de transporte da membrana para
impedir a saida ou entrada de agua do ambiente
citoplasmatico.
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[Quesizo (2518
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Proteina

A figura esquematiza determinados processos biol6gicos
associados a atividade dos acidos nucleicos.

RNA

Considerando-se as formas de acéo desses processos e sua
importancia biolégica, é correto afirmar:

A) Alteracdes aleatérias na molécula de DNA produzem
invariavelmente modificacbes na sequéncia da cadeia
polipeptidica codificada.

A sequéncia de cédons presentes no RNA é responsavel
por um encadeamento especifico de aminoacidos, que vai
determinar a funcionalidade da cadeia polipeptidica a ser
montada.

A expressdo da informagdo genética contida na molécula
de DNA ¢é ativada pelas reagfes de replicacdo do RNA a
partir da sequéncia linear do aminoacido da proteina
codificadora.

Cada aminoacido presente na proteina codificada é
deslocado por um Unico RNA transportador responsavel
pelo encaixe do seu anticédon com o cdédon do RNA
mensageiro.

B)

C)

D)

E) Porgdes ativas da molécula de RNA s&o responsaveis pela
codificagdo de segmentos de DNA durante o processo de

transcricdo da informacgdo genética.

SR 29 e 30 A

As células de nossos corpos animais encontram-se
em estado diploide, tendo o dobro de
cromossomos, a excecdo do oOvulo e do
espermatozoide, que existem em estado haploide,

[Quesizo (2 Y8

A alternativa que melhor exp8e a vantagem da producgéo de
gametas haploides dentro de um corpo diploide é a

A

As caracteristicas sexuais presentes em um individuo
estdo melhor diferenciadas nos gametas masculinos e
femininos do que no conjunto diploide de cromossomos.
Os gametas haploides estdo mais protegidos de
alteracdes genéticas por apresentarem um Unico lote de
cromossomos dispostos no nudcleo da sua estrutura
celular.

Os animais sdo capazes de manter constante o numero
cromossOmico da espécie, ao produzir gametas
haploides por meiose e depois restabelecer a diploidia
através da fecundacéo.

O corpo diploide paga o pregco maximo pela transmisséo
dos gametas haploides, ao reduzir o nudmero
cromossOmico da espécie pela metade ao longo das
geragodes.

A producdo de gametas por meiose gera uma
homogeneidade nas células sexuais, que favorece o
encontro preferencial dos lotes cromossomais entre
gametas no processo de fecundagéo.

[Questzo (3018

A capacidade de producéo de células haploides pelo organismo
diploide esta intimamente associada a determinados eventos
que ocorrem ao longo da divisdo por meiose.

B)

©)

D)

E)

Com base nessas informacgdes, pode-se citar como um
desses eventos a

A) separagao dos cromossomos homologos durante a
etapa de anafase da meiose |.

B) condensagdo do material genético durante a anafase da
meiose |.

C) formacdo de uma citocinese centrifuga durante a
teléfase Il das células animais.

D) permutacdo de fragmentos cromossémicos durante a
préfase da meiose IlI.

E) duplicagdo do material genético durante a etapa da G, da
interfase.

[ Questéo (31) N

A evolucdo dos procariotos para 0s eucariotos,
das bactérias para os protoctistas, foi uma
“ruptura da simetria” que catapultou a vida para
um nivel maior de complexidade e |lhe deu
potenciais e riscos diferentes. (MARGULIS;
SAGAN, 2002, p. 127).

A partir das informacdes inerentes & evolu¢gdo metabdlica e
estrutural da célula ao longo da histéria evolutiva da vida, é
correto afirmar:

com um s6 conjunto de cromossomos. Todo A) O ser multicelular precedeu o padréo eucarionte durante
corpo animal é uma espécie de casca diploide, as mudancas estruturais da célula.
morbidamente descartada pelos gametas B) O estabelecimento do padrdo eucarionte conferiu as
haploides, que, a cada geracdo, conseguem células a possibilidade de expressao das informacdes
produzir um corpo novo e, desse modo, perdurar genéticas em polissomos livres.
para além da morte do “individuo”. O corpo diploide C) O advento da respiracdo celular e da fotossintese nos
paga 0 preco maximo — a morte — pela seres vivos foi dependente de relagcdes de
transmissdo dos gametas haploides. endossimbiose que deram origem a mitocondria e ao
(MARGULIS; SAGAN, 2002, p. 150-151). cloroplasto.
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A multicelularidade favoreceu o estabelecimento da divisdo
de trabalho no ser vivo, a partir de interagdes metabdlicas
das colbnias unicelulares de padrdo eucarionte.

D)

E) A diversidade de funcgGes citoplasmaticas presente no
padrdo procarionte é sustentada pela presencga no
citoplasma dessas células de um vasto sistema

endomembranoso.

[ Questao (32)

O Vale do Silicio e outras comunidades de
apreciadores de tecnologia apresentam indices
excepcionalmente altos de autismo. Essa
tendéncia pode refletir uma associacdo entre
genes que contribuem para o autismo e genes
por tras de aptidGes técnicas. Quando dois
individuos com mente técnica se casam, seus
filhos podem herdar genes para habilidades
cognitivas Uteis, além de genes envolvidos no
desenvolvimento do autismo. (O VALE..., 2013,
p. 42).

Com base nessas informagfes do texto e nos conhecimentos
a respeito da diversidade da expressdo genética humana, é
correto afirmar:

A) A continua contaminagdo por silicio em individuos que
residem em determinadas comunidades apreciadoras de
tecnologia tem sido apontada como a causa principal da
alta incidéncia de autismo nessas regifes.

Genes que contribuem para o autismo podem se associar
a genes para a habilidade exclusivamente humana de
entender como o mundo funciona em extraordinarios
detalhes.

B)

C) A unido de individuos com caracteristicas fisicas e
psicolégicas muito diferenciadas é considerada um dos
principais motivos da alta taxa de autismo no Vale do
Silicio.

D) O casamento de dois individuos que apresentam aptiddo
técnica favorece a geracdo de descendentes com
aneuploidias responsaveis pela manifestagdo do autismo.
Filhos de cientistas e engenheiros podem herdar
mutacdes direcionadas para transmitir ndo apenas
talentos intelectuais, mas também predisposi¢cdo ao

autismo.
33e34

No romance Charlote’s web (A teia de Charlote)
de E. B. White, uma velha ovelha aconselha o rato
glutdo Templeton a comer menos para viver mais.
“Quem quer viver para sempre?”, desdenha
Templeton. “Os prazeres da comilanca me dao
enorme satisfagdo”.

E facil identificar-se com Templeton, mas o
conselho da ovelha tem seus méritos. Estudos
mostraram que a reduc¢do do consumo tipico de
calorias, em geral entre 30% e 40%, estende a
vida ativa em um ter¢o ou mais em muitos animais,
incluindo nematédeos, moscas-das-frutas e
roedores. (NO ROMANCE ..., 2013, p. 68).

E)

[Quesizo (3318

Com base nas informacdes do texto e no conhecimento a
respeito dos danos causados a salde por uma alimentacgéo
sem equilibrio, é correto afirmar:

A) A alta proporcédo de lipidios na dieta alimentar faz aumentar
a sua deposicdo nas membranas celulares, o que
impede o livre transito de substancias através da célula.
A producgéo excessiva de moléculas de ATP, a partir do
alimento oxidado pelo corpo, é responsavel pelas
complicagdes metabdlicas ligadas ao armazenamento de
energia intracelular.

A reducado alimentar favorece a atividade cardiaca, ao
produzir um menor esfor¢o do coracdo para bombear
através das veias um volume menor de nutrientes para
os diversos tecidos do corpo.

A baixa taxa metabdlica gerada pela sua pequena massa
corporea faz com que os roedores apresentem um dano
oxidativo gerado pelo alimento menor, se comparado aos
animais de massa corpérea maior.

O dano oxidativo de biomoléculas ligadas ao alimento
causado pela acdo do oxigénio tem sido associado ao
envelhecimento e ao desenvolvimento de doencgas
cronicas, inflamatérias e degenerativas.’

[Questzo (3418

Considera-se como uma caracteristica comum aos diversos
animais citados no texto a presenca de

B)

C)

D)

E)

A) celoma.

B) tubo nervoso dorsal.

C) exoesqueleto quitinoso.

D) trés folhetos embrionarios.
E) sistema circulatério fechado.
[Questéo (354

X

EMBRIAO DE REPTEIS E AVES

Casca Alantocérdio
do ovo
A imagem ilustra, de forma simplificada, as estruturas
encontradas em um embrido em desenvolvimento de um réptil
ou de uma ave.

Em relagcdo a essas estruturas, € possivel afirmar:

A) O alantoide é uma adaptagcao evolutiva dos animais
vertebrados adaptados ao ambiente terrestre.
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B) A bolsa vitelinica armazena o &cido Urico produzido como
principal residuo do metabolismo proteico desses
embrides.

O co6rio, membrana que envolve todos os anexos
embrionéarios, se une ao Utero para a formacgdo da
placenta desses embriges.

As branquias presentes neste tipo de embrido séo
responsaveis pela obtencdo do oxigénio dissolvido no
liquido amniético que o envolve.

O amnio juntamente com o liquido amniético surge de
forma incipiente nessas classes de vertebrados e so6
alcancam a sua plena funcionalidade nos embrides de
mamiferos.

[Quesiéo (36)4

C)

D)

E)

A tuberculose continua a merecer especial atencao dos
profissionais de salde e da sociedade como um todo.

TUBERCULOSE

TOSSE POR MAIS DE TRES SEMANAS.
E SINAL DE ALERTA

QUANTO ANTES VOCE TRATAR, MAIS FACIL CURAR.
PROCURE UMA UNIDADE DE SAUDE.

O cartaz retrata a campanha realizada pelo governo federal para
alertar a populagdo contra os perigos da tuberculose.

Com base nas caracteristicas dessa grave infeccdo e na
repercussao negativa na saude da populagdo, marque V para
as afirmativas verdadeiras e F, para as falsas.

() A tuberculose é uma doenca infecciosa e transmissivel,
causada pelo Mycobacterium tuberculosis, que afeta
prioritariamente os pulmdes, embora possa acometer
outros 6rgaos e sistemas.

Portadores do virus HIV sdo imunes ao bacilo de Koch
e, consequentemente, a tuberculose devido a competi¢éo
interespecifica existente entre os agentes etiolégicos
dessas duas doencas.

()

() Ao falar, ao espirrar e, principalmente, ao tossir, as
pessoas com tuberculose ativa lancam no ar particulas
em forma de aerosséis, que contém os bacilos
causadores da doenca.

( ) A desnutricdo, o alcoolismo e o uso de medicacéo
imunossupressora aumentam o risco de contrair essa
doenca.

A alternativa que indica a sequéncia correta, de cima para baixo,
éa

A VVVF D) FFFV
B) VVFF E) FVVF
C) VFVV
[ Questao (37)

Multifuncional e com incrivel capacidade de
regeneracgédo, o figado tem um papel importante
no delicado equilibrio do corpo. Maior glandula do
organismo, o figado tem como fun¢Bes armazenar
glicose sob a forma de glicogénio, secretar a
bile, facilitar a excrecao, processar compostos
absorvidos pelos intestinos, reter
micro-organismos e sintetizar proteinas
fundamentais para o bom funcionamento do
organismo. (MULTIFUNCIONAL..., 2013, p.54).

Considerando-se a importancia do figado para o pleno
funcionamento do organismo humano, é correto afirmar

A) O horménio insulina produzido pelo figado é responsavel
pelo controle glicémico do sangue.

B) As enzimas presentes na bile agem especificamente nos
lipidios do alimento localizado no intestino delgado.

C) Os glomérulos hepaticos filtram o sangue durante a
producdo da urina que se acumula temporariamente na
bexiga.

D) O poder regenerativo presente no figado garante a sua
funcionalidade plena, apesar de um possivel mau uso
pelo individuo.

E) O figado apresenta a capacidade de desintoxicacdo, ao
transformar toxinas em substancias ndo ativas para que
0 organismo possa excreta-las.

[Quesizo (36) 4

0

CANCER DE MAMA.

Cuidar da sua satide é um gesto de amor a vida.

Procure uma Unidade Bsica de Saiide e saiba mais.
Melhorar sua vida, nosso compromisso.

Segundo tipo mais frequente no mundo, o cancer
de mama é o mais comum entre as mulheres,
respondendo por 22% dos casos novos a cada
ano. Se diagnosticado e tratado oportunamente,
0 prognostico é relativamente bom.

No Brasil, as taxas de mortalidade por cancer de
mama continuam elevadas, muito provavelmente
porque a doenca ainda é diagnosticada em
estadios avancados. Na populagdo mundial, a
sobrevida média apds cinco anos é de 61%.
(SEGUNDO..., 2013).
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O conhecimento cientifico atualmente existente em relacdo ao
cancer de mama permite afirmar:

A) Existe uma relagdo entre menstruagcdo e este tipo de
cancer, ja que é no inicio desse periodo que o corpo da
mulher passa a produzir quantidades maiores do
horménio testosterona.

A presenca do horménio estrogénio em quantidades
alteradas pode facilitar a proliferacdo desordenada de
células mamarias, o que estimula o desenvolvimento de
um tumor nesses tecidos.

E um tumor maligno exclusivo das mulheres que se
desenvolve nos tecidos mamarios, como consequéncia
de alteracbes genéticas em algum conjunto de células
desse 6érgao.

As mulheres entre 20 e 30 anos séo as principais vitimas
desse tipo de céncer, ja que a exposicdo ao horménio
progesterona estd no auge com a chegada dessa idade.
Apresenta como fatores de risco a idade jovem, a
exposi¢cdo prolongada aos horménios masculinos, o
excesso de peso e a histéria familiar ou de mutacédo
genética.

[Quesizo (398

B)

C)

D)

E)

:

PR

e===lll 1IN

A imagem ilustra uma das etapas presente em um teste de
DNA, que consiste em submeter o material genético a agéo
de enzimas de restricdo que o fragmenta em porcbes de
diferentes tamanhos e pesos moleculares. Esses pedacos de
DNA, sujeitos a eletroforese, revelam um padrdo de fragmentos
de restricdo, que é Unico para cada individuo, funcionando como
um “cédigo de barras” genético.

A confiabilidade existente nos resultados obtidos nesse tipo

de procedimento esté alicercada, dentre outros motivos, no fato
de o

A) DNA ser uma molécula estavel e, por isso, impossivel de
ser alterada na sua estrutura.

B) equipamento de eletroforese induzir o deslocamento
apenas dos fragmentos de maior tamanho do DNA.

C) conjunto de enzimas de restricdo utilizadas ser coletado
do mesmo individuo em quem sera realizado o teste de
DNA.

D) teste ser refeito diversas vezes com a substituicao da
enzima de restricdo utilizada e posterior andalise dos
padrées obtidos.

E) padréo eletroforético de um individuo apresentar o mesmo

conjunto de faixas, mesmo utilizando diferentes enzimas
de restricdo.

[Quesizo (4 0)N

A imagem ilustra, de forma esquematica, o deslocamento da
radiacdo solar pela atmosfera terrestre associado a formagao
de um poderoso efeito ambiental.

Com bases no conhecimento cientifico existente a respeito
desse importante efeito ambiental, é correto afirmar:

A) Aradiacdo que atinge a superficie terrestre gera calor, que
é irradiado sob a forma de radiacéo infravermelha de volta
para a atmosfera.

A quase totalidade da radiacdo solar que incide na Terra
é refletida pela atmosfera ou absorvida pela camada de
o0zOnio estratosférico.

A radiac&o ultravioleta dissipada na atmosfera terrestre é
absorvida pelos gases estufas, provocando o aumento da
temperatura global.

O gas carbbnico presente na atmosfera é a principal
molécula responsavel pelo albedo terrestre.

B)

C)

D)

E) O efeito estufa gerado a partir desse evento € nocivo aos

seres vivos habitantes do planeta.
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QUImlca ‘onsultec un.‘

Questdes de 41 a 60

Para responder a essas questdes, identifique APENAS UMA UNICA alternativa correta e marque a letra correspondente na Folha de Respostas.

[Quesizo (118

A atencé@o dada ao descarte do lixo residencial interfere diretamente na saude de profissionais que o coleta. Os materiais cortantes,
como vidros, lampadas quebradas e pedagos de lougas, devem ser embalados em bastante jornal, colocados em uma caixa,
gue é depois fechada para ndo machucar trabalhadores da limpeza publica e outras pessoas. Os materiais perfurantes, a exemplo
de pregos, laminas e agulhas, podem ser colocados em recipientes plasticos e em seguida tampados. E comum as pessoas
se ferirem com esses objetos nas ruas.

Considerando-se essas informag¢des, sobre a importancia dos cuidados no descarte do lixo residencial, principalmente os de
propriedades cortante e perfurante, é correto afirmar:

A) A reutilizacdo de embalagens e objetos de vidro e de plastico ajuda a diminuir a quantidade de lixo coletado e enviado aos
aterros.

B) As propriedades cortante e perfurante de materiais descartados no lixo séo extensivas e especificas, pois servem para identifica-
los.

C) Os produtos biodegradaveis que se decompdem naturalmente, como sacos e sacolas de polietileno, filmes de polipropileno
para embalagem e vidros, devem ser preferidos aos ndo biodegradaveis, como serragem de madeira e papel.

D) O lixo deve ser queimado, pois a fumaga e 0s gases toxicos produzidos sdo logo dispersos no ambiente pelo vento.
E) O lixo jogado no esgoto s6 produz entupimento de dutos, ralos e alagamentos se for descartado de forma excessiva.

[Quesizo (1218

A venda de acara, conhecido como acarajé, um bolo de massa de feijao fradinho, frito no azeite de dendé, nas areias das praias
foi proibida sob alegacé@o de que, em contato com a areia, o 6leo de dendé, ponto de ebuligdo 210°C, produz uma massa pastosa,
insoltvel na agua do mar, que causa contaminacdo ambiental. O acarajé é um alimento sagrado oferecido as divindades, nos
cultos afro-brasileiros, muito rico em carboidratos e proteinas.

Considerando-se essas informacfes, € correto afirmar:

A) Os componentes do sistema formado por 6leo de dendé e areia sdo separados por dissolugdo fracionada, em agua.
B) O azeite de dendé, a 210°C, atinge a pressao maxima de vapor, ao nivel do mar.

C) A massa pastosa lancada dentro do mar submerge sem que o 6leo flutue e cause problemas ambientais.

D) O sistema formado pela mistura de 6leo com areia e com agua é bifasico e contém trés componentes.

E) As queimaduras causadas pelo azeite de dendé em ebulicdo ocorrem em razdo da transferéncia de calor da pele para o
Oleo.

[Quesizo (138

Letalidade (50% da

A = s ) 3 -
Substancia  Ponto de fus&o, Ponto de ebuligdo, Densidade (gcm=3), Solubilidade populagdo exposta),

quimica °C, a 1atm °C, a 1atm a20°C em agua

a 25°C
Sarin -57 147 1,10 miscivel Inalagao: 70mgm‘3 de ar
Absorcao via pele: 28mgKg™"

(e}

'I:I’

F7 ] CH,
OCH(CH,),
Sarin

Um relatério da Organizagdo das Nagbes Unidas, ONU, divulgou o uso de armas quimicas em um ataque, em 21 de agosto
de 2013, nos arredores de Damasco, na Siria. O documento menciona o uso da substancia quimica Sarin, considerada arma
quimica de destruicdo em massa, e conclui que esse tipo de armamento foi utilizado em larga escala contra civis, inclusive
criangas. Os Estados Unidos, a Franca e o Reino Unido defendem fortes consequéncias para a Siria, caso ndo cumpra o acordo
de entregar as armas quimicas. Enquanto isso a guerra convencional continua matando.

Considerando-se essas informacdes, algumas propriedades fisicas apresentadas na tabela e a estrutura quimica do Sarin, €
correto afirmar:

A) O Sarin é um géas soliuvel a 25°C e mais pesado do que a agua a 20°C.

B) A forma geométrica da molécula do Sarin, tendo como referéncia o atomo central de fosforo, € piramidal.

C) O Sarin é representado pela férmula molecular C,H,FO,P e se encontra no estado sélido a —47°C.

D) A concentracdo de 70ppm (m/v) de Sarin € letal, por inalacdo a 25°C, para 50% da populagdo exposta.

E) A morte de uma pessoa de 40Kg é causada por absorcéo, via pele, de 1,0g de Sarin.
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[Quesizo (1418

Reagéo quimica entre solugdo de acido sulfurico
e carbonato de calcio.

As vezes é féacil perceber que uma reagdo quimica esta
acontecendo devido a producao de luz ou calor, & mudanga de
cor, a expansdo de gases, fendbmenos fisicos que ocorrem
simultaneamente e ndo devem ser confundidos com as
transformacfes quimicas. De forma simbdlica, essas
transformacgcdes podem ser representadas por meio de
equacdes quimicas. O fendmeno de producgdo gasosa €
observado quando uma solugdo de acido sulfurico, H,SO, (aq),
reage, inicialmente com quantidade suficiente de carbonato de
calcio, CaCOg4(s), como no béquer da figura.

Considerando-se as informacdes do texto e a reagdo quimica
gue ocorre, em meio aquoso, no béquer, é correto afirmar:

A) A reacao quimica é de decomposicao.

B) O gas liberado durante a reagdo quimica é o didxido de
enxofre.

C) A razdo em massa entre os reagentes € igual a 2.

D) A reagdo quimica produz um deposito de sulfato de calcio.

E) A razdo em massa entre o acido e o carbonato de calcio
varia em fungdo da concentragdo do acido na solucéo e
da quantidade do sal que reage.

[Questéo (4 5)8

NH,NO; —> Ny(g) +204(g) + 2H,0(vapor)

Em S&o Francisco do Sul, Santa Catarina, uma carga de
fertilizante de nitrato de amonio, NH,NO4(s), explodiu e produziu
a combustdo sem chamas de materiais armazenados, em
uma empresa de logistica no terminal maritimo da BR — 280.
A fumaca densa gerada, de cor branco-castanho-claro, levou
a evacuagao da populacédo da cidade e chegou a atingir outros
estados.

A partir dessas informagdes, da equagdo quimica e da figura,
é correto concluir:

A) A fumaca dispersa no ar mostra a presenca de dioxido
de carbono que se formou durante a combustdo de
matérias inflamaveis.

B) A combustdao sem chamas é um processo endotérmico.

C) A decomposigdo do nitrato de amdnio ocorre apenas por

meio da oxidacdo do nitrogénio e a redugcdo do oxigénio.

D) O nitrato de amo6nio é o combustivel no processo de
combustdo de materiais armazenados na empresa.

E) O material inflamavel ndo deve ser armazenado
juntamente com nitrato de amadnio.
[Quesiéo (46)8

O vulcao Popocatepetl, no México, entrou em erupgéo em julho,
expelindo gases téxicos, como didxido de enxofre, SO,(g),
cinzas — material vitreo particulado, formado por silicatos a
600°C e 800°C e silica SiO,(s) — rochas incandescentes e
lavas contendo gases, que, ao se projetarem para atmosfera,
se resfriam e formam pedra-pomes, material poroso que
contém ar, além de vapor de agua. O fenbmeno provocou o
cancelamento de voos de seis companhias aéreas da cidade
do México e do Toluca, sob temor de acidentes pelo contato
das turbinas com as cinzas vulcénicas.

A andlise dessas informacgBes sobre o fendmeno de erupcéo
vulcanica e da figura, permite afirmar:

A) O didxido de enxofre, em contato com o vapor de agua
na atmosfera, produz ions HSO;(aq) e SO (aq)
responséaveis pelo aumento da acidez da chuva.

A pedra-pomes é uma espuma sélida, na qual a fase
dispersa é o ar.

As cinzas vulcanicas, ao serem aspiradas para dentro das
turbinas, causam acidentes em razdo da combustdo do
material particulado no interior do equipamento.

A fumaga branca que se desprende do vulcdo em erupgéo
é formada por grandes quantidades de diéxido de carbono
visivel na figura.

As cinzas mais densas que 0 ar e 0s gases toxicos,
causam impacto ao ambiente, sem provocar a morte de
seres Vivos.

B)

C)

D)

E)
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[Quesizo (1 78

A Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste, com extensdo de 1527Km,
que ligara llhéus-BA, a Figueirépolis-TO, é um dos mais
arrojados projetos de infraestrutura da histéria do Pais. O
empreendimento prevé o escoamento de 110 milh6es de
toneladas, por ano, da producédo do estado com reducgéo de
mais de 50% de custo por rodovias. A previsdo de capacidade
de movimentacdo de carga da FIOL e de 20 milhdes de
toneladas de minério de ferro, 205 milhdes de toneladas de
gréos e de farelos e de 495 mil toneladas de outros produtos.
As locomotivas modernas utilizadas no transporte de minério
de ferro, a exemplo de hematita, Fe,O;, magnetita, Fe;O,, e
limonita, FeO(OH), sdo movimentadas por um sistema
diesel-elétrico.

Considerando-se os tipos de minério de ferro que poderdo ser
transportados pela FIOL, é correto afirmar:

A) O minério que contém maior teor de ferro em massa é
a magnetita.

A producgdo siderurgica de ferro envolve a oxidacéo
de minério de ferro na presenca de CO(g) no interior de
alto fornos.

A gquantidade de matéria de ferro existente em 20 milhdes
de toneladas de hematita com 40% de impureza é 7,5.10° mol.
A magnetita e a limonita, ao reagirem com solu¢do agquosa
concentrada de acido sulftrico, formam apenas sulfato de
ferro(lll) e agua.

O calor absorvido durante a combustdo do 6leo diesel é
aproveitado para gerar energia elétrica e movimentar as
locomotivas modernas.

[Quesizo (1518

Empresa canadense mineradora de vanadio inicia construgédo
de instalagbes de implantacdo em Maracés, cidade situada no
sudoeste baiano.O empreendimento investird cerca de
550 milh6ées de reais na primeira mina de vanadio das
Ameéricas O metal é utilizado em liga de aco para a fabricagédo
de vergalhBes de grande resisténcia, na construcdo civil e em
ferrovias, além de navios, armas e de ferramentas. A expectativa
da mineradora é de exportar 90% do minério extraido para a
China, Japéo, Estados Unidos e paises da Europa, uma vez
que a producao do vanadio serd quatro vezes maior que a
demanda nacional, correspondente a 1,5 mil toneladas ao ano.
O vanadio ocorre em minério de chumbo, a exemplo da
vanadinita, PbCl,3Pb4(VO,),, sob a forma de vanadato.

B)

C)

D)

E)

Levando-se em considerag¢do as informagdes, o teor de
vanadio no minério de 1,4% e que esse minério vem
acompanhado de impurezas, é correto afirmar:

A) A vanadinita € um sal classificado como quadruplo quanto

[Quesiao (49)N
(0] O O O
: . :
HN" O NH, HNT N7 O NH, HT H
H
Ureia Biuret Formaldeido

A secretaria de agricultura do Rio Grande do Sul determinou
a suspensdo da comercializacdo de diversos lotes de leite de
diversas marcas. A “Operacdo Leite Compensado” do
Ministério Publico do Estado surpreendeu adulteragcdo do
produto no trajeto entre a propriedade rural e diversas
industriais de laticinio do Estado. O leite foi adulterado pela
adicdo de ureia, um fertilizante que s6 pode conter, no maximo,
0,3% de biuret, para ndo causar danos a vegetagdo durante
a adubacao, e de formaldeido, um bactericida cancerigeno,
representados pelas férmulas quimicas estruturais.

Em relacdo a adulteracdo do leite por essas substancias
quimicas, é correto afirmar:

A) A adicdo de ureia aumenta a quantidade de proteinas no
leite, tornando-o mais nutritivo.

A ureia e o biuret sdo aminas derivadas do &cido
carbdnico.

A embalagem de 1,0L de leite que contém 900mL do
liquido mais 100mL de solugdo aquosa de ureia 1,0molL™
possuiu concentracéo final do fertilizante igual a 6,0gL™ no
alimento.

A analise de uma amostra de 10g de ureia retirada de um
saco de 50Kg de fertilizante, ao revelar 20mg de biuret,
mostra que o contetdo da embalagem é impréprio para
a adubacéo.

O formaldeido é adicionado ao leite com objetivo de
acidifica-lo e prevenir a proliferacdo de bactérias ao
aumentar o pH do alimento.

[Quesiéo (50N

BiOs(aq) + H'(aq) + Mn**(aq) —> Bi**(aq) + MnO,(aq) + H,0(¢)

B)

C)

D)

E)

As reacdes de oxirreducao fazem parte de um grupo muito
amplo e importante de rea¢gdes quimicas. Nelas ocorrem
trocas de elétrons entre &tomos e entre ions. Dai resultam
aplicacdes muito Uteis, a exemplo da redugcédo de minerais na
producao de metais, prevencdo de oxida¢cdes e estudo de
fenbmenos bioquimicos que aparecem nos ciclos energéticos
dos seres vivos. A equacdo quimica que representa a reacao
quimica entre o ion bismutato, em meio acido, com o ion
Mn*'(aq), constitui exemplo de um nimero variado e muito
grande de reag¢des quimicas que podem ser balanceadas para
facilitar o calculo estequiométrico.

Desse modo, o balanceamento da equagdo quimica com 0s
menores coeficientes estequiométricos inteiros permite
afirmar:

A) O ion bismutato é o agente redutor na equagdo quimica.

- B) A quantidade de matéria de ion bismutato necessaria a
ao cation. oxidagéo de 2,0mol de fons Mn* é igual a 5,0mol.
B) A massa de vanadio, em 100g de minério, é 45g. C) A soma de cargas elétricas no primeiro e no segundo
C) O minério com teor de vanadio de 1,4% tem, membros da equacgdo quimica balanceada é igual a 23.
aproximadamente, 13% de pureza. D) O numero de atomos no primeiro membro da equagéo
- . quimica balanceada é diferente do nimero de atomos no
D) A vanadinita contém um terco de vanadato de chumbo na segundo membro.
composicao quimica. E) A razdo entre o coeficiente estequiométrico de H'(aq) e o
E) A massa molar da vanadinita & 2832u. da agua na equacdo quimica balanceada é igual a 0,5.
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[Quesizo (5118
1. COs(aq) + H,O(¢) = H,CO3(aq)
II. CaCOj;(s) + H,CO5(aq)= Ca(HCOs),(aq)

A ilhota de Bilang — Bilangan, nas Filipinas, é detentora de uma das maiores barreira de corais, do planeta, a de Danjon Bank.
Todos os dias durante a maré baixa, mulheres e criangas vdo ao mar em busca de alimentos. Coletam ovos de caramujos,
ourigos, conchas e cavalos-marinhos, em um ambiente cuja beleza contrasta com a pobreza em que vivem seus habitantes,
e com a ameacga de destruicdo ambiental. O cavalo-marinho, espécie de peixe coberto por carapaga calcaria, simbolo da regido,
€ abundante em Danajon, porém esta ameacado por traficantes avidos pelos bons precos pagos no mercado asiatico. Cerca
de 500 milhdes de pessoas no mundo tiram o sustento dos corais, organismos que vivem em aguas quentes, tropicais, ameacados
pelo aumento da acidez e da temperatura dos mares, e estima-se que 30% deles ja tenham sido destruidos. Como sé&o
fundamentais para a reproducdo de peixes e de outras espécies marinhas de vegetais, os proprios pescadores estdo ameagados.

Considerando-se 0 aumento da acidez e da temperatura dos mares e as consequéncias sobre a vida das espécies marinhas

e com base no sistema em equilibrio formado pelas equac¢des quimicas | e |, é correto afirmar:

A) O crescimento dos corais em aguas quentes de mares tropicais € consequéncia do aumento da solubilidade do di6xido
de carbono nessas aguas.

B) O aumento do pH dos mares é ameacga a vida dos corais, moluscos e do cavalo-marinho, nos mares tropicais quentes,
de acordo com o sistema em equilibrio.

C) O meio alcalino das aguas dos mares, pH = 8,0, propicia o desenvolvimento dos corais e de outras espécies, de acordo
com o equilibrio representado pela equagdo quimica Il.

D) A intensificagdo das emissfes de CO,(g) para atmosfera ndo influi sobre a vida dos corais e animais marinhos que possuem
carapacas calcarias.

E) A adicdo de carbonato de célcio na forma de conchas e de carapacas calcarias modifica o estado de equilibrio do sistema
porque altera a velocidade no sentido direto e inverso das equacgbes | e Il.

[Quesizo (5718

membrana
semipermeavel

Pressao;

‘Agua
Agua “dessalinizada
'salgadal /
Adgua salgada é A agua dessalinizada
) pressionada 4 s é armazenada para
C contra um sistema . ser distribuida.
. . \ de membranas. Ajuste de acidez
Adaguasalgadaé Pré-tratamento ou de alcalinidade da dgua
1 extraida do mar ou de z para remogao dessalinizada.
uma fonte subterranea. de sélidos.

Elemento Raio covalente, Raio idnico,
quimico em pm* em pm*
Na 186 102
Cl 99 184

*Um pm corresponde a 1,0 - 107"?m

A escassez de agua e o avango tecnoldgico tornaram a dessalinizacdo cada vez mais viavel. Mas para aproveitar a agua do mar
ou da agua salobra, é preciso reduzir o gasto de energia usado no processo de osmose reversa, como o executado a 70Km
ao norte de Telaviv, em Israel, por uma usina que produz 13 milhdes de metros cubicos de agua dessalinizada por ano, para
abastecer Haife, a 30 quildometros. Atualmente, o custo de energia para produzir um metro ctubico de agua gira em torno de
oito quilowatts/hora, incluindo-se gastos com o6leo diesel e com manutencéo, mas pode ser reduzido & metade, ao se reaproveitar
energia do processo. A inovacdo americana usa na osmose reversa membranas semipermeaveis ultrafinas de grafeno com poros
do tamanho de alguns nandmetros, que tornam o consumo de energia mais econdmico.

Levando-se em consideracéo alguns aspectos importantes do processo de osmose reversa na producdo de agua dessalinizada, a figura

que ilustra esse processo de forma simplificada, a tabela de propriedades periddicas dos elementos quimicos soédio e cloro e sabendo-

se que 1 nandmetro corresponde a 1,0.10° metros, é correto afirmar:

A) A pressdo externa aplicada a agua salgada deve ser menor do que a pressdo osm@tica, pi, T, para que a agua da solugdo
passe para a agua dessalinizada.

B) Os poros da membrana semipermeavel de grafeno de diametro de 0,1nm ndo permitem a passagem de cation sédio,
Na" e de ion cloreto, CI", durante a osmose reversa.

C) A pressao osmética de uma solucdo 0,1molLde cloreto de sadio, completamente dissociado, a 27°C, é, aproximadamente, 0,25atm.

D) O pré-tratamento para a remocao de sélidos, em 2, e 0 ajuste de pH, em 4, evidenciam, respectivamente, operacao de
cristalizagdo do excesso de cloreto de sddio na agua salobra e adi¢do de cloreto de potassio para diminuir a acidez ou
alcalinidade da agua.

E) O processo de osmose reversa ndo oferece riscos ambientais ao ecossistema marinho, com o langamento de residuos
de salmoura concentrada porque a agua do mar contém bastante cloreto de sddio dissolvido.
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[ Quesiao (53
Semiequagao Potencial padrédo de redugéo
quimica E°, em (V)
Zn?*(aq) + 2~ = Zn(s) -0,76
H,O(7) +%Oz(aq) +2e== 20H (aq) +0,40
Fe?*(aq) + 2e~ = Fe(s) -0,44

A galvanizagdo do ferro ou do ago consiste em revesti-los com
uma pelicula de zinco metalico, com o objetivo de evitar a
corrosdo. A substituicdo do ferro corroido acarreta, todos os
anos, gastos vultosos no mundo.

Considerando-se essas informacfes e os dados da tabela,
€ correto afirmar:

A) A corrosdo € um processo de redugdo de ferro, ao ser
exposto ao ar e a umidade.

B) O zinco funciona como catodo quando uma lamina de ferro
galvanizado é corroido em meio aquoso, na presenca de ar.

C) A protecéo catodica de uma lamina de ferro galvanizado
leva a formacgdo de hidréxido de zinco, Zn(OH), (s).

D) A ferrugem formada durante a corrosdo do ferro é
representada pela férmula molecular Fe,0O; (S).

E) A superficie do ferro age como catodo na presenca de agua

e de oxigénio dissolvido, porque a diferenga de potencial
padréo de reducdo, AE®°, dessa pilha é igual a —-0,4V.

[Quesizo (5418

Substancia Ponto de fusdo, Ponto de ebulicdo,  Densidade (gcm=3),
quimica °C, a 1atm °C, a 1atm a20°C
Agua, H,0 0 100 0,917
Agua pesada, D,0 3,82 101,42 1,017

O operador do complexo de Fukushima, Japao, afirma que
seus esforgos, para controlar a agua altamente radioativa da
usina, sofreu novos reveses. Pontos de contaminagéo foram
detectados em novas areas dos tanques onde a agua esta

armazenada, a0 mesmo tempo que o0s niveis de radiagdo

C) A agua pesada, a latm e a 25°C, para congelar, absorve

maior quantidade de calor do que a agua, nas mesmas

condicdes.

D) A agua pesada ndo é miscivel, a 20°C, com a agua porque
possuem densidade diferente.

E) o ndmero de atomos de deutério, em 300 toneladas de
agua pesada, é inferior ao de hidrogénio em igual massa
de agua.

[Questéo (554

]
8 238 T —1—AU
£ | | 4i6-109anos
L 236 1 -
° | ITh Pa |
2 234 I 245 digs 1+ U
3 2321 6,7h {——27+10°anos
230 : ——t {Th: g
228 8,3-10"anos —{
226 Ra'
224 .590 anos
222 Rn
220 |— 3,8 dias [—
218 ‘ P ~ No grafico, as setas
216 ‘ 3 min 1 indicam a natureza
24 | pp Bi Po o i das emissoes.
26,8 min—/1 127 min
212 18,2mn|1r;n— 15:107s
ol TS P |
1 3:{:"‘[ T}ds dias
208 2’233n°i/140f{ias
206 ||+ 1
NEEAN
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 Nudmero
Hg Tl Pb Bi Po At Rn Fr Ra Ac Th Pa U atémico

Espontaneamente em a natureza um radionuclideo se
transforma em um outro atomo, ao emitir radiagdo alfa, ‘z‘(x, ou

beta, _(1’ [3. Este, por sua vez, ao se desintegrar, € transformado
em um novo atomo e assim sucessivamente até a sequéncia
de desintegragdes chegar a um elemento quimico estavel. A
série de decaimento radioativo do uranio 238, mostrada no
gréfico, envolve uma sequéncia de transformagfes nucleares

que vao até o atomo estavel do elemento quimico chumbo 206.

Uma analise das informagGes desse grafico, com base nos
conhecimentos sobre radioatividade, permite corretamente
afirmar:

subiram para patamares muito perigosos. Apés o vazamento A) As emissOes representadas no destaque do gréafico por
de 300 toneladas de agua pesada, moderador usado para p € g correspondem, respectivamente, as emissdes de
diminuir a velocidade de néutrons no interior do ndcleo do particulas alfa e beta.
reator, o operador aumentou a frequéncia de leitura que B) Ao emitir uma particula alfa, um atomo conserva o
~ L numero de massa e aumenta o nimero atémico.
executa na deteccdo de radiagéo.
] ) . ) . C) O télio 210, ao ser transformado em chumbo 206, emite
Considerando-se essas informacdes e as propriedades fisicas . . ,
o o i ) apenas trés particulas alfa e duas particulas beta.
dessas substancias quimicas, & correto afirmar: . 9
D) A amostra de 10g de uranio 238 leva 6,9.10° anos para
A) A massa molar da agua pesada € igual a da agua porque perder 75% da atividade radioativa.
0 deutério e o hidrogénio possuem massas atomicas E) A emissdo de uma particula alfa por uma radionuclideo
lguals. gera um novo elemento quimico que se localiza duas
B) A pressao de vapor da agua pesada a 100°C é maior que posicdes a esquerda, na tabela periddica em relagdo a
a da agua, a latm. desse radionuclideo.
, — 18
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[Quesiéo (56N

0 l + Acetilcolinesterase 1 l|\1+
N ~
/J\O/\// N OH(aq) + H,0() ——-> OH(aq) + Ho > OH~(aq)

Acetilcolina Colina

A acetilcolina é um neurotransmissor que atua entre as sinapses, ao transmitir impulsos elétricos de células nervosas para
células musculares. Na excitacdo a acetilcolina é liberada e, apés a transmisséo do sinal, € decomposta pela enzima
acetilcolinesterase em colina, na situacdo de repouso.

O processo de neurotransmissao € representado pela equagdo quimica que, juntamente com as informacdes do texto, permite
corretamente afirmar:

A) A férmula estrutural compacta da colina é representada por HOCH,CH,NH;OH".

B) A acetilcolina é hidrolisada rapidamente na presenca da enzima acetilconinesterase durante a transmissédo de impulsos elétricos.
C) A estrutura da acetilcolina mostra que o neurotransmisor € um sal derivado do &cido acético.

D) A cadeia carbbnica da acetilcolina é heterogénea.

E) A cada transmissdo de impulso elétrico forma-se colina, que se acumula no cérebro como residuo.

[Quesiio (57)8

O (0]
OH /\/]\ OH \/u\ OH
Acido 3-hidroxipropanoico Acido acrilico

Um novo organismo geneticamente modificado pode ser uma das soluc¢des alternativas ao sequestro de carbono da atmosfera.
Desenvolvida na Universidade de Georgia, nos EUA, a bactéria Pyrococos furiosus, que vive no leito oceanico, préxima as chaminés
vulcanicas, é resistente a temperatura de 100°C, recebeu cinco genes de outra bactéria subaquatica Metallosphaera sedula e
passou a absorver didxido de carbono, CO,(g), e a excretar acido 3-hidroxipropanoico, importante matéria-prima para a producdo

de &cido acrilico. Assim como fazem as plantas que absorvem luz e CO,(g), 0 micro-organismo, criado no laboratério, € mais
eficiente, pois se multiplica rapidamente e absorve, a 70°C, mais CO,(g), do ar atmosférico.

Levando-se em consideracdo essas informacdes sobre a bactéria geneticamente modificada e os conhecimentos sobre quimica
organica, é correto afirmar:
A) As cadeias carbOnicas dos acidos 3-hidroxipropanoico e acrilico séo lineares.

B) O acido 3-hidroxipropanoico é mais forte do que o acido propanoico em razédo da presenga do grupo —OH, eletroatraente,
na estrutura molecular.

C) A bactéria Pyrococos furiosus possui DNA com iguais sequéncias de interacdes entre bases nitrogenadas da Metallosphaera
sedula.

D) A agua do mar, no leito oceanico, proximo as chaminés vulcanicas, entra em ebulicdo a 100°C.

E) O diéxido de carbono, absorvido pelo organismo geneticamente modificado, € completamente oxidado, ao ser transformado
em acido 3-hidroxipropanoico.

[Questéo (55) 8

Segundo um estudo publicado pela American Heart Association, os sucos de frutas e o CH,OH O
energéticos sao tao prejudiciais a saude quanto os refrigerantes, pois o0 excesso de \«\'9\(\ HO
sacarose, cerca de 150,0g por litro, presente nessas bebidas responde pelo aumento da © Lo CH,OH

taxa de obesidade, de riscos de diabetes, de doengas cardiovasculares e de cancer em
criancas e adolescentes. Pesquisadores utilizaram dados coletados no Global Burchen L o
of Diseases Study de 2010 e conseguiram relaciona-los ao consumo da bebida a milhares

de mortes decorrentes dessas doencas. O consumo de acuUcar entre criancas e
adolescentes ultrapassa 45% do indice aceitavel.

HO

Sacarose

Considerando-se a férmula estrutural da sacarose, as propriedades e as consequéncias do consumo excessivo dessa substancia
quimica, é correto afirmar:

A) A sacarose é um dissacarideo resultante da condensacdo de duas moléculas de glicose, com eliminagdo de uma molécula
de agua.

B) Os males produzidos pela sacarose sdo atribuidos a invertase, que, ao decompor o aglcar no organismo, dobra a concentragéo
de glicose.

C) A concentracdo de aclicar em um litro de suco de fruta é igual a 0,5molL™".

D) A estrutura molecular da sacarose evidencia cadeias carbdnicas ciclicas heterogéneas interligadas por atomo de oxigénio,
representada pela formula molecular C,,H,,04;.

E) A sacarose, ao se transformar em etanol no organismo, estimula o surgimento de doencas cardiovasculares.
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[Quesizo (598

/\/\/\/

OH

Alcool oct-1-en-3-ol

Alguns cogumelos liberam o oct-1-en-3-ol, uma substancia quimica repelente natural de lesmas, um tipo de molusco que se
alimenta dessa espécie de fungos.

Em relacdo a essas informacdes, é correto afirmar:

A) A férmula molecular do repelente é representada por CgHgO.

B) O repelente possui isdbmeros cis e trans, mas ndo apresenta atividade Optica.

C) O oct-1-en-3-ol descora a solugdo de bromo, Br,(¢), em tetracloreto de carbono, CC/,(?).

D) O oct-1-en-3-0l é um alcool primario porque possui um unico grupo —OH na cadeia carbonica.

E) A aderéncia da lesma ao cogumelo diminui em razao da forma geométrica completamente plana da cadeia carbdnica do

repelente.
[Quesiao (60)N
Substancia Ponto de fusdo, Ponto de ebuligdo, Densidade Solubilidade
quimica °C, a 1atm °C, a 1atm (g/mL)a°C em agua

Trimetilamina, (CH3)3sN 117 2,9 0,65 moderadamente sollvel
Oxido de trimetilaménio, (CHz)sNO 220-222 - - soluvel

[ OH o}

N+\/\/u\

7\ OH
Carnitina

Cientistas americanos conseguiram explicar o caminho seguido pela carnitina, nutriente da carne vermelha, no organismo até
aumentar os niveis de colesterol e consequentes riscos de doencas vasculares. A carne vermelha é considerada principal
responsavel por essas doencgas e por acumulo de gordura saturada nas artérias. No entanto, de acordo com o estudo esses
riscos, nao estdo diretamente associados a gordura proveniente do consumo de carne. A flora intestinal é fator importante para
a compreenséo do processo de deposicdo de gordura nas artérias. A carnitina € responsavel pela maior parte do metabolismo
celular de lipidios, mas é transformada por bactérias do érgdo em trimetilamina, TMA, metabolizada no figado em 06xido de
trimetilamoénio, TMAO, diretamente relacionado com o acumulo de gordura nos vasos sanguineos. Os resultados apoiam a ideia

de quanto menos carne vermelha melhor, pois, além de reduzir o nimero de bactérias que se alimentam de carnitina, pode
diminuir o risco atribuido ao consumo de carne.

Considerando-se o caminho seguido pela carnitina no organismo e algumas propriedades fisicas das substancias quimicas
envolvidas nesse processo, € correto afirmar:

A) A carnitina é uma substancia quimica opticamente ativa.

B) O nome sistematico da carnitina é Acido4-metilamina-2hidroxicarboxilico.

C) A trimetilamina é uma substancia quimica liquida moderadamente solGvel em agua a temperatura do organismo.

D) As moléculas de trimetilamina e do éxido de trimetilamdnio, um gas a temperatura ambiente, apresentam estrutura geométrica
tetraédrica semelhante as de lipidios insaturados.

E) O processo de formacao de depdsito de gordura nas artérias € proveniente da oxidacdo, por bactéria, do grupo nitrogenado
de uma das extremidades da cadeia carbdnica da carnitina.

* * % % * *
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. Tabela Periddica )
CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS QUIMICOS
1A (com massas atbmicas referidas ao isétopo 12 do carbono)

18
CE) 1 8A
w 3 . A
1 8 H Ndmero atémico 2
g g g
-]
s 2 " Simbolo 13 14 15 16 17 |2He
2A H 3A 4A 5A 6A 7A 4
3 4 N 5 6 o 7 8 9 10
° ) £ . ° S z 2 ¥ )
o = Z Massa atdmica T o & o z
2 ELi Be iB|IC|N|IO|F [iNe
@ = 8 £ 8 = z
7 9 R 11 12 Z 14 16 19 20
T P s Elementos de transicao ! = ™ s — I =
2 i g 9 . |8 ¥ ° g
a s Qo Q
sfNaf/Mg| 2 4« s & 1 8 o 10 u 1 FAILSi|iP |S |ICI [ Ar
P 3B 4B 5B 6B 7B —8B—— 1B 2B |27, P L | w
° 19 20 o 21 22 ° 23 24 m 25 26 ° 27 28 29 30 31 o 32 ° 33 34 35 o 36
) 4 ° ° o
2 g s 2 |3 g 2 g 5 NTHL: 3 ! H z 2 g 3
4 |2 s} 2 Z < 3 & o 2 @ 2 < ) & 3 e
£ sCapgoC|E I |2 e CrizivinigiFe 13COo e NI |ECU(z LN ad:GeltAS|zoe|: bl |t KT
5 S ? F K S E o 5} Z o N o i 1 3 @ x
o 39 40 45 48 51 52 55 56 59 59 64 65 70 © 73 75 79 80 o 84
° 37 o 38 39 o 40 41 %) 42 o 43 o 44 45 ° 46 47 ° 48 49 ° 50 o 51 ° 52 53 o 54
a 2 g 3 3 4 g z g g £ s o} z 3 z o z
s ERbESr EY [EZr ENDb[EMo|: Tc ERu|ERh|: Pd|tAg|iCd|sIn |iSn|ESbl: Te|s | |t Xe
2 £ = g z g g 2 € B & 3 = g g g = g
86 m 88 89 91 93 S % = (98) 101 103 106 108 112 115 119 < 1 128 127 131
55 56 71 72 73 o 74 75 76 77 78 79 o 80 81 82 83 84 85 86
o 9 2 ° S E o ° 0 B 9 g o g 2 .2 2 S
s ICsi:Baj:Lul:Hf E Ta |t W |ERe|iOs|e Ir |Pt |cAuliHg|F Tl |:Pb|: Bi [;Po|i At |ER
§ LS|z LU |z z g e gOS |z I |3 sAU|g S 2 i DI 3 b RN
133 137 175 179 181 E 184 186 190 192 195 197 = 201 204 207 209 (209) (210) (222)
87 88 o 103 2 104 105 o 106 107 108 o 109 O 110 O i 112 114 116 118
] 3] 2 o o ° S ] =
o < & 2 x B3 a
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< o
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(223) g (261) (262) N (266) (264) (277) = (268) o (271) & (272) (277) (285) (289)
Série dos lantanideos
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

o

CERIO
NEODIMIO
PROMECIO
ERBIO
TOLIO
ITERBIO

DISPROSIO
HOLMIO

SAMARIO
EUROPIO
GADOLINIO

Pr [ENd|:Pm| :Gd|:Tb :Dy|iHo|:Er FTm|iYb

141 144 (145) 150 152 157 159 163/ 165 167 169 173

‘LaliCe

139 140

IPRASEODIMIO|

o
1]
o
2]

Série dos actinil

IZAcTh'

Outras informagdes importantes:

92 93 94 97

995 096
o
‘Np[EPuff/Ami:Cm|{B
E S
Np [zPu fAmMiECmy;

(231) 238 Z e (244) (243) (247) (247)

99 100

o

2 &
'Es|tFmi:Md

=

(251) ) (257)

101 102

No

(258) (259)

TORIO
PROTACTINIO
.
Qo
URANIO
EPTUNIO
NIO
LIO
CALIFORNIO
—h
ENIO
NOBELIO

ACTINIO

R = 0,082 atm.l.mol™.K* OBSERVAGOES:
F = 96500 C « Valores de massa atdmica aproximados com a finalidade de serem utilizados em céalculos.
Constante de Avogadro = 6 02_1023 ¢ Os parénteses indicam a massa atémica do is6topo mais estavel.

« Fonte: IUPAC Periodic Table of the Elements (dezembro de 2006).
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