RESPOSTAS ESPERADAS
CIENCIAS BIOLOGICAS

QUESTAO 13

a)

O planeta TRAPPIST-1f apresenta composicdo rochosa, sugerindo a presenca de minerais, alguns dos quais sdo
componentes fundamentais das células e importantes para uma variedade de processos bioguimicos e
fisiolégicos nos organismos vivos. Além disso, o planeta tem agua no estado liquido na superficie, o que seria
crucial para o desenvolvimento da vida nesse planeta, ja que a dgua é um componente essencial de todas as
formas de vida que conhecemos.

b)

Dois planetas com caracteristicas semelhantes semeados simultaneamente pelos mesmos micro-organismos nao
necessariamente apresentardo as mesmas formas de vida bilhdes de anos depois, ja que variados processos
aleatérios caracterizam a evolugdo bioldgica, incluindo o surgimento de mutagdes (mudancas no material
genético), os processos de deriva genética (variacdes randdmicas nas frequéncias dos genes ao longo do tempo),
a ocorréncia de eventos geoldgicos locais ou em escala planetdria, além de possiveis diferencas no resultado da
selecdo natural. Em Ultima andlise, as mutacdes resultantes de mudangas no material genético sdo a fonte da
variabilidade genética existente na natureza.

QUESTAO 14

a)

O macerado produzido a partir das lagartas foi capaz de reduzir a massa de polietileno (PE). Logo, a reducao na
massa das sacolas plasticas na presenca das lagartas vivas ndo pode ter sido resultado apenas de mastigacdo
mecanica pelo inseto. Uma vez que 10% (ou 0,1 mg/cm’ de PE) da massa do pedaco de PE foi degradada ao
longo de 10 horas pelo macerado das lagartas, seriam necessdrias 100 horas no total para degradar
completamente o pedaco (ou 1,0 mg/cm’ de PE), considerando que a taxa de degradacdo de PE permanece
constante.

b)

Transgenia é o processo biotecnoldgico através do qual sdo gerados organismos transgénicos (organismos
geneticamente modificados pela introducdo de um trecho de material genético exdgeno, proveniente de fora do
organismo). Para a criacdo de uma bactéria transgénica capaz de ser empregada em processos industriais de
reciclagem de residuos plasticos, o genoma de tal bactéria deve ser geneticamente modificado pela introducdo
do gene que codifica a enzima PETase proveniente da /deonella sakaiensis.

QUESTAO 15

a)
Preenchimento correto dos retdngulos em cinza na tabela:

Caracteristica Opgdes X Anelideos Y

Acelomados,

Celoma Pseudocelomados ou Celomados Celomados Acelomados
Celomados

Simetria Radial, Pentarradial ou Bilateral Bllateral Bilateral
Bilateral

Larva Trocofora Trocofora Tipo varia com a espécie

Sistema circulatério  |Ausente ou presente P resente Presente Au sente

. . P Incompleto ou completo (com s

Sistema digestério boca & As) Completo (com boca e &nus) Com pleto Incompleto

Carapaca calcarea Ausente ou Presente Presente (algumas espécies)| Ausente Ausente

Eixo antero-posterior |Indefinido, definido ou varidvel |Variavel Definido D Efi n | d 0

Segmentagado Ausente ou Presente Ausente P rese nte Ausente

Exemplo de organismo

ot o) Exemplo Exemplo Exemplo

Possiveis exemplos de moluscos (coluna X): lesma, caracol, polvo, lula, sépia, mexilhao, etc.
Possiveis exemplos de anelideos: minhoca, poliqueto, sanguessuga, etc.
Possfveis exemplos de platelmintos (coluna Y): plandria, ténia, verme do Schistosoma, etc.
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b)
Preenchimento correto dos retangulos no diagrama:

Platelmintos | Anelideos Moluscos

O diagrama é um cladograma, gue representa a hipdtese sobre as relacdes de parentesco evolutivo entre grupos
taxonomicos. No caso, o cladograma indica que moluscos sdo mais proximamente aparentados com anelideos
do que com platelmintos.

QUESTAO 16

a)

Pela analise do gréafico, fica evidente que, na presenca de micorrizas, o crescimento inicial da planta é favorecido,
0 que sugere que o processo de absorcao de nutrientes pelas rafzes é facilitado pela interacdo ecolégica com os
fungos. Tal interacdo é do tipo mutualismo, j& que tem consequéncias positivas dbvias para a planta, além de
oferecer vantagens para o fungo, gque recebe nutrientes organicos da planta.

b)

A bioinoculacéo de fungos no solo aumenta a chance de formacao de micorrizas, oferecendo uma alternativa ao
uso de fertilizantes sintéticos, ja que promove aumento no crescimento da planta, como sugere o grafico A, por
facilitar a absorcdo de nutrientes. A bioinoculacdo seria vantajosa também para o ambiente, uma vez que a
reducdo no uso de fertilizantes sintéticos poderia reduzir a emissao de gases de efeito estufa N,O, como mostra
o gréfico B. Além disso, a contaminacao de corpos d'agua com fertilizantes seria reduzida, o que poderia levar a
aumento na oxigenacdo da agua, como sugere o grafico C, com efeitos benéficos para os organismos vivos
aerdbicos que ali vivem.

QUESTAO 17

a)

Microtubulos, componentes do citoesqueleto das células eucariéticas constituidos de subunidades da proteina
tubulina, sdo importantes em diversos processos celulares, tais como a organizacdo do citoesqueleto para que a
célula adquira seu formato apropriado, o transporte de organelas e outros componentes da célula, o movimento
dos cromossomos e a organizacao do fuso durante a mitose e a meiose, a mobilidade de alguns tipos celulares
(cilios e flagelos). Na fase 4, os dendritos (localizados na parte esquerda da representacdo esquemadtica do
neurdnio) apresentam a proteina MAP2 em maior quantidade do que as demais protefnas MAP.

b)

A principal funcdo dos axoénios é a conducao (transmissdo) dos impulsos nervosos gerados pela célula neuronal
até a célula pds-sindptica. Dendritos (especializados em receber estimulos nervosos) e ax6nios participam
ativamente do processo de plasticidade neuronal, pois sdo os responsaveis pelo estabelecimento das conexdes
dos circuitos neuronais por meio das sinapses, as quais ndo somente transmitem os impulsos nervosos de uma
célula para outra, mas também podem sofrer alteracdes derivadas da plasticidade neuronal.
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QUESTAO 18

a)

O dupleto que representa o tipo de pixel grafico indicado no enunciado possui a sequéncia CG (nucleotideo com
a base nitrogenada citosina seguido de nucleotideo com a base guanina). A insercdo de uma base logo apés o
primeiro dupleto de um cddex modifica a matriz de leitura, ou seja, todos os dupletos a partir do ponto de
insercdo serdo modificados, causando possiveis mudancas em quase todos os pixels da linha correspondente ao
cddex na imagem. Em contraste, a delecdo do Ultimo dupleto de um codex tem como consequéncia a supressao
de apenas um pixel da linha correspondente ao cédex na imagem.

b)

No sistema descrito no enunciado, cada dupleto (conjunto de duas bases) simboliza um pixel gréfico, enquanto,
em organismos vivos, cada cédon (conjunto de trés bases encontrado na regido codificadora do mRNA) codifica
um aminoacido na cadeia proteica ou o término da traducdo. Tal processo é catalisado pelo ribossomo.
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QUESTAO 7
a)
A aceleracao constante g do pedestre no seu deslocamento em linha reta até o inicio da faixa de pedestres é

vi-v? 15°-05° 2

a= . = =0,05 m/s’.
2d 2x20 2x20
b)
O gréfico da velocidade do pedestre em funcao do tempo é mostrado na figura abaixo.
1,6
1,2- .
£ o8]
0,4 1
0 !li t’l‘: El) 1I2 15

t(s)
No grafico, a largura da avenida d é dada pela area A abaixo da curva que descreve a velocidade do pedestre em
funcéo do tempo:

~04+12

d x15=12 m.
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QUESTAO 8
a)
_ _ A , | _
A segunda lei de Kepler nos diz que a razdo — , entre a area A descrita por um vetor que liga o corpo ao Sol
durante um intervalo de tempo At, é uma constante. Assim, i = i Desse modo, a velocidade escalar
At AL,
média no trecho 2 é dada por
v,=% _[ A )osd,)= 228172000 - 68800 kmih.
At, | AAL 2A

b)
Como a energia cinética se conserva, a velocidade de afastamento dos corpos € igual a de aproximacao:
2v, =V, —V,. Assim, V,=V; - 2v0 . Além disso, pela conservagédo do momento linear, temos:

My, - mv, = MV, + mV,,

My, - mv, = MV, -2Mv, + mV,,
3Mv, - mv, = MV, + mV,,

(3M - m)

VB = (|\/|+—[n)vol

Usando M =100m, temos Vs _ 299 _, o«
v 101 T

0

Respostas Esperadas e 22 Fase



RESPOSTAS ESPERADAS
FiSICA

QUESTAO 9

a)

Para o caso do gas ideal, podemos escrever PV, — P,V. . como P,=P, e T,=T,, temos
T, T.

1 2

ﬂ _RV, _ PV,
T, T, Ty

T3:(%j1 ~15T, =1,5x200 K= 300 K.

1

b)
A &rea de um dos retangulos da grade do grafico onde o ciclo termodinamico é representado é dada por

A= (P,-P)(V,-V,) (P, -P)(V, -Vl).

5 5 25

O maodulo do trabalho no ciclo (W) é dado pela area delimitada pelo ciclo:

W ~ 19 retangulos x A = ;—i(a -P)(V, -V,)=0,76x(P, - P,)(V, - V).

QUESTAO 10
a)
Pela interpretagéo da imagemtemos n=3 e L = 3,4 cm = 3,4x10? m. Assim,

3x340 m/s

s =————> —=15000 Hz =15 kHz .
2x3,4x10° m

b)
ke

Pelo principio de conservacao de energia, mgd = . Assim,

_2mg 2x15x10°x10
k 6,0x107?

d =5x10* m=0,5 mm.
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QUESTAO 11
a)
Pelo grafico temos q (0,2 s) =50x10° C. Assim,

50x10° C

V, St
20x10” C/V

C

C

b)
Usando as leis de Kirchhoff das malhas e dos nos para o circuito da figura A, temos & =V, +V, e
A B

iA = iB + iC.Assim,
&-R,i- Ryig =0,
e- R, (ig +ic)- Ryis =0,
&Ry _ 12V-(40x10°Q)x(150x10°A)
® R, +R, (40+60) x10°Q2

=60 uA.

QUESTAO 12

a)
Pelo grafico, 4 =500 nm. Assim,

b  3x10° mxK
2 500x10° m

=6000 K.

b

C)onforme a lei da reflexdo, o angulo de reflexdao é igual ao angulo de incidéncia, independentemente do
comprimento de onda da luz incidente. A lei de Snell-Descartes diz que, nesse caso, quanto maior o indice
de refracdo do prisma, menor o angulo de refragcdo. Além disso, o indice do prisma para a cor azul (menor
comprimento de onda) é maior do que para a cor vermelha (maior comprimento de onda).

e
neie®

vermelho

azul
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QUESTAO 1
a)
Curva Alimento
X mel
y frutas
z cana

Conforme o enunciado da questdo, a fermentacdo do aclcar leva ao ataque quimico da hidroxiapatita. Sabendo
que a fermentacdo leva a formacdo de d4cidos, conclui-se que o meio acido promove a dissolucdo da
hidroxiapatita. Ainda de acordo com o enunciado, o prejuizo ao esmalte seque a ordem cana > frutas > mel. No
grafico, a curva z é a que representa maior acidez (menor valor de pH), por um periodo maior de tempo apos a
sua ingestao, devendo, desta forma, corresponder a cana. Na sequéncia viriam as curvas y e x, correspondentes
as frutas e ao mel, respectivamente.

b)

O uso de fluoreto tem como vantagem a formacdo da fluoroapatita, uma substancia com menor solubilidade
que a hidroxiapatita, como indicam os valores de K . Conforme as equaces, a dissolucdo da hidroxiapatita
(primeira equagdo) leva a formacgdo de fons célcio e fosfato. Na presenca de ions fluoreto, forma-se a
fluoroapatita, como mostra a segunda equacao.

QUESTAO 2

a)

De acordo com os dados fornecidos, a formulacdo F1 ¢ o controle e, portanto, as formulagbes F2 e F3
contemplariam as modificacbes do produto (mortadela) para a avaliagdo de algumas varidveis relativas aos
objetivos do estudo. Assim, comparando-se F1 e F2, observa-se que um objetivo é avaliar a substituicdo de NaCl
por outros sais. Comparando-se F1 e F3, observa-se que outro objetivo é avaliar a diminuicdo da quantidade de
NaCl. Esses objetivos foram avaliados pelo acompanhamento do crescimento bacteriano na mortadela em
fungao do tempo.

b)

Pode-se chegar a uma conclusdo comparando-se o crescimento bacteriano em funcdo do tempo nas
formulacdes F1 e F2. Nesse caso, com a substituicdo do NaCl por outros sais observa-se um maior crescimento
bacteriano na F2 em perfodos mais longos que 15 dias.

ou
Pode-se chegar a uma conclusdo comparando-se o crescimento bacteriano em funcdo do tempo nas

formulacdes F1 e F3. Nesse caso, com a diminui¢do da quantidade de NaCl, observa-se um maior crescimento
bacteriano na F3 em perfodos mais longos que 15 dias.
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QUESTAO 3

(a) Producao do PLA

O PLA ¢ fabricado em plantas industriais que funcionam a base de 6leo cru,
Desvantagem carvdo ou gas natural, ou seja, com o uso de recursos nao renovaveis. A
gueima desses combustiveis libera gases prejudiciais ao meio ambiente.

2CH,0,—C H,O

H,,0,— C,H,,0. + H,0 (férmula do PLA fornecida no texto)
Equacao Oou

2CHO,— CH, O, + H,O (férmula correta do PLA)

6" 10

(b) Pés-consumo do PLA

Em ambientes com pouco oxigénio, o PLA se degrada formando metano,

Desvantagem um gas associado ao efeito estufa.
C,,H,:0.+ 12 0, — 10 CO, + 9 H,O (férmula do PLA fornecida no texto)
ou
CH,,0.+60,— 6CO,+5H,0 (férmula correta do PLA)
ou
Equacao

C,,H,:0. + 3H,0 — 4 CO, + 6 CH, (férmula do PLA fornecida no texto)

107 18

ou

CH, 0. +H,0— 3CO,+ 3 CH, (formula correta do PLA)

6 10
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a)

As células humanas foram mais afetadas pela aplicacdo dos pesticidas como formulacdo. Os graficos mostram
que, em relacdo aos trés pesticidas, ocorreu maior porcentagem de morte celular com menores valores de
concentracao do principio ativo quando se usa a formulacdo, mais do que quando se usa o principio ativo puro.

Ou

As células humanas foram mais afetadas pela aplicacdo do pesticida C. Comparando-se os trés graficos, observa-
se que, com o uso do pesticida C, ocorreu maior porcentagem de morte celular empregando-se menores valores
de concentracdo do principio ativo quando se usa a formulacao.

b)

Sugestdo: acrescentar ao paragrafo que os estudos sobre os pesticidas deveriam se basear em testes que
empregam a formulacdo do pesticida e ndo apenas o principio ativo puro. Isso porgue o estudo cientifico
mencionado na questdo indicou que principios ativos em conjunto com outros ingredientes presentes na
formulacdo do produto comercial podem ser mais prejudiciais do que os principios ativos puros.

QUESTAO 5
a)
Seja x a energia por grama associada a proteinas e y a energia por grama associada a lipidios. Usando os dados
da tabela, pode-se montar um sistema de equacdes. Considerando que as energias associadas a protefnas e
carboidratos sao iguais (x):

(1,1+8,9) x+10,2y=544 (Avocado)

(1,8+7,3)x+7,4y=412 (Guatemala)

Resolvendo esse sistema de equacgdes, obtém-se:
x =9,4 kl g” (energia associada a carboidratos),

y=44,1kJ g' (energia associada a lipidios).

b)

O produto desejado é o sabéo. Ele pode ser obtido pela reacdo de saponificacdo, que é uma reacdo de hidrélise
de lipidios em meio basico para produzir glicerina e sais de acido graxo (sabdo). Portanto, deve ser escolhida a
segunda estrutura fornecida (lipidio).

A equacdo genérica da producdo do sabdo é:

\ n “
|
H—-C—O0—C—R H—C—OH
|C|> 0o
]
H-c—o0—cCc—R + 3 NaOH ————>  H-C—oOH + 3 NaO—C—R
]]
H—(I:—O—C—R H—(II—OH
H H
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QUESTAO 6

a)

O desafio em utilizar a dgua do mar esta na realizacdo dos dois processos (REO e REC) separadamente,
considerando as altas concentracdes de fons cloreto presentes na dgua do mar. Nesse caso, ocorreria a producdo
concomitante de O, e de Cl,, 0 que ndo seria desejavel. Portanto, o desafio é produzir O, separadamente de Cl,.
Isso permitiria, por exemplo, realizar separadamente a decomposicdo da dgua para a geracao (transformacdo ou
transferéncia) de energia limpa (hidrogénio produzido no cdtodo ¢ um combustivel limpo). Por outro lado, a
produgdo de Cl, puro seria importante para a produgdo de varios insumos quimicos.

b)

Completar utilizando as seguintes opgoes:
Ir0,, MnO_, H,0, H*, H,, Cl,, ClI', e, O,.

Reagente(s) Produto(s)
MnO,

ANy (e e
P ~ : -
) Iro, Equacao da semirreagéo
Carbono vitreo —

Anodo
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