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1. Dobre este caderno de questdes ao meio e, com uma pequena régua, l4pis ou caneta, corte a parte
superior.

2. Preencha com seu nome e n° de inscrigdo os espagos indicados nesta pagina e na pagina 8.
3. Assine com caneta de tinta azul ou preta a capa do seu Caderno de Respostas, no local indicado.

4. Esta prova terd duragiio de 4 horas, e ndo haverd tempo adicional para transcri¢do no Caderno de
Respostas.

5. Os candidatos somente poderdo entregar o Caderno de Respostas e sair do prédio depois de
transcorridas 2 horas, contadas a partir do inicio da prova.

6. Ao sair do prédio, os candidatos levardo este caderno e a parte interna do caderno de questdes da
Prova de Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa e Redagdo.
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BIOLOGIA

01. Devido ao fato de serem muito simples em termos de
organizagio, podemos afirmar que os virus provavel-
mente tiveram sua origem antes do surgimento das
primeiras células procariéticas.

a) A afirmagio apresentada pode ou nio ser conside-
rada vélida?

b) Justifique sua resposta.

02.Os quadrinhos retirados da Folha de S. Paulo
(03.10.2001) fazem referéncia ao exoesqueleto.

NIQUEL NAUSEA - Fernando Gonsales

05. A Sindrome de Down caracteriza-se pela presenga de
um cromossomo 21 a mais nas células dos individuos
afetados. Esse problema pode ser decorrente da ndo-
disjungio do cromossomo 21 em dois momentos du-
rante a formagdo dos gametas. Considerando a ocor-
réncia de tal ndo-disjun¢&o, responda.

a) Em quais momentos ela pode ocorrer?

b) Copie em seu caderno de respostas 0 quadro e os
contornos abaixo; utilize os contornos para repre-
sentar uma das duas possibilidades, indicando na
lacuna pontilhada qual delas foi escolhida para ser
representada.

Nzo-disjung@o ocorrendo em .. ..ovvvevuriririinsrrnens -

a) O exoesqueleto é uma caracteristica exclusiva dos
insetos? Justifique.

b) Cite uma vantagem e uma desvantagem adaptativa
decorrentes da presenca do exoesqueleto.

03. Nos vertebrados, a presenca de ovos com casca repre-
sentou um grande avanco em termos de adaptagdo evo-
lutiva.

a) Esse cardter estd presente em quais grupos de ver-
tebrados?

b) Que novidade evolutiva substituiu a fungdo
desempenhada pelos ovos com casca? Comente
sobre uma provével conseqiiéncia do surgimento
desse caréter.

04. Mamiferos e angiospermas s&o considerados grupos de
grande sucesso adaptativo, em parte, devido aos seus
mecanismos de reprodugio. Com relagfio a reprodugio
sexuada,

a) descreva como ocorre a fecundagdo num mamife-
ro.

b) descreva como ocorre a fecundagfio numa angios-
perma.

06. A banana que utilizamos na alimentagfo tem origem
por partenocarpia, fendmeno em que os frutos séo
formados sem que tenha ocorrido fecundagdo. Exis-
tem, porém, bananas selvagens que se originam por fe-
cundagio cruzada.

a) Uma pessoa perceberia alguma diferenga ao comer
uma banana partenocirpica e uma banana origina-
da por fecundag@o cruzada? Justifique.

b) Qual dos dois tipos de bananeira teria maior suces-
so na coloniza¢io de um novo ambiente? Justifi-
que.

07. Considere os grandes biomas do Brasil:
cerrados, florestas, pampas e caatingas.

a) Em qual deles espera-se encontrar maior abundén-
cia de anfibios?

b) Justifique sua resposta, relacionando as caracterfs-
ticas do ambiente com as deste grupo de vertebra-
dos.
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GRAFICO DA DISTRIBUICAO PROPORCIONAL DE PESO
SECO ENTRE DIFERENTES PARTES DA PLANTA “CARDO-
MORTO” OU “TASNEIRINHA” (Senecio vulgaris, Compositae),
DURANTE SEU CICLO DE VIDA.
(Modificado de RICKLEFS, R.
A Economia da Natureza, 1993.)

A biomassa de um organismo, populagio ou comuni-
dade € expressa em termos de “peso seco” (massa se-
ca). Analise o gréfico e responda.

a) No caso das plantas, o “peso seco™ (massa seca)
nos fornece uma indicac@o indireta de que proces-
so? Por qué?

b) Considerando os principais eventos na vida de uma
planta, explique sucintamente os resultados apre-
sentados pelo gréfico.

09. A revista Ciéncia Hoje (n® 140, 1998) publicou um ar-

tigo relatando que pesquisadores da Fundagio Oswal-
do Cruz desenvolveram uma vela preparada com o ba-
gaco da semente de andiroba, cuja queima é capaz de
inibir o apetite das fémeas do mosquito Aedes aegypti.

a) Cite uma doenga transmitida por este mosquito.
b) Explique, através do mecanismo de contégio, co-

mo a vela de andiroba pode colaborar na diminui-
¢do da proliferacfio desta doenga.

QUIMICA

10. Todo ¢ fltior formam uma série de compostos bin4rios

que apresentam em suas andlises as seguintes compo-
si¢Oes:

Composto % massa de % massa de
iodo fldor
A 87,0 13,0
B 69,0 31,0
C 57.0 43,0

a) Qual a conclusiio que pode ser extrafida desses
resultados com relagfio as massas de flior que se
combinam com uma certa massa fixa de iodo?
Demonstre essa conclusgo.

h) ¥ possivel deduzir, usando apenas os dados forne-
cidos para o composto A, que sua férmula minima
¢é IF? Justifique sua resposta,

11. Uma solugdo aquosa contendo 0,9% de NaC/ (chama-

da de soro fisiolégico) ou uma solugdo de glicose a
5,5% sdo isotdnicas (apresentam a mesma pressio
osmética) com o fluido do interior das células verme-
lhas do sangue e sdo usadas no tratamento de criangas
desidratadas ou na administragfio de inje¢es endove-
nosas.

a) Sem calcular as pressdes osméticas, mostre que as
duas solugdes sdo isotdnicas a uma mesma tempe-
ratura.

b) O laboratorista preparou por engano uma solugéo
de NaC/, 5,5% (ao invés de 0,9%). O que deve
ocorrer com as células vermethas do sangue, se es-
sa solug@o for usada em uma inje¢do endovenosa?
Justifique.

Dados: As porcentagens se referem a relagfio mas-

sa/volume.

Massas molares em g/mol:
NaCl uuivsnsmnasy. 58,5.
Glicose .....cccceunueeenn. 180.



12. Pacientes com o mal de Parkinson apresentam defi-
ciéncia de dopamina, um neurotransmissor. L-dopa &
uma das drogas usadas no tratamento desses pacientes
(D-dopa € menos efetiva e mais téxica do que a forma
L e, por isso, ndo € usada). A L-dopa, ao contrério da
dopamina, € capaz de atravessar a barreira sangue-
cérebro e entfo produzir dopamina pela agio da dopa
decarboxilase.
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Dopamina L-dopa
a) Explique o que vocé entende por forma L da dopa,
ilustrando-a por meio de figura.

b) Explique a fungéo da dopa decarboxilase na trans-
formagdo da L-dopa em dopamina.

13. Glicina, o a-aminoécido mais simples, se apresenta na
forma de um sélido cristalino branco, bastante soltvel
na dgua. A presenca de um grupo carboxila e de um
grupo amino em sua molécula faz com que seja
possivel a transferéncia de um fon hidrogénio do
primeiro para o segundo grupo em uma espécie de
reagdo interna 4cido-base, originando um fon dipolar,
chamado de “zwitterion”.

a) Escreva a férmula estrutural da glicina e do seu
“zwitterion” correspondente.

b) Como o “zwitterion” se comporta frente 3 diminui-
¢ao de pH da soluco em que estiver dissolvido?

14. Quando uma pessoa que tem dente recoberto por ouro
(coroa dentdria) morde uma folha (ou outro objeto
qualquer) de aluminio, pode sentir uma dor aguda,
pois os metais aluminio e ouro em contato com a sali-
va (que funciona como uma solugfo eletrolitica) po-
dem formar uma pilha. Nesta pilha ocorre passagem
de corrente elétrica através dos metais, o que pode es-
timular um nervo, causando dor.

a) Explique nesta pilha qual dos metais atua como
anodo. Supondo que na saliva existam fons Na* e
C¢ ", explique em que diregio (do Au ou do AY)
deve migrar cada um desses ifons.

b) Supondo que a espécie reduzida seja a 4gua, escre-
va a equagdo que representa a semi-rea¢do de re-
dugdo.

15. Os cientistas que prepararam o terreno para o desen-
volvimento dos polimeros orgénicos condutores foram
laureados com o prémio Nobel de Quimica do ano
2000. Alguns desses polimeros podem apresentar con-
dutibilidade elétrica comparével & dos metais. O pri-
meiro desses polfmeros foi obtido oxidando-se um
filme de trans-poliacetileno com vapores de iodo.

a) Desenhe um pedaco da estrutura do trans-
poliacetileno. Assinale, com um circulo, no pré-
prio desenho, a unidade de repeti¢io do polfmero.

b) E correto afirmar que a oxidagdo do trans-
poliacetileno pelo iodo provoca a insergéo de elé-
trons no polimero, tornando-o condutor? Justifique
sua resposta.

16. Em principio, a fluorita (CaF,) poderia ser usada na
fluoretagdo da 4gua, pois sua solugfio saturada apre-
senta uma concentragio de fons fluoreto superior a
I mg/L. (1 ppm), que & a concentra¢iio recomendada
na dgua de consumo. A fluorita ndo é usada para a
fluoretag@o, pois a sua solubilizagio & lenta e dificil de
ser conseguida. No entanto, sua solubilidade aumenta
quando se adicionam sais de aluminio 2 dgua.

a) Mostre que a concentragio de F~ numa solugio
saturada de CaF, € superior a 1 ppm.

Dados: KpS do CaF, a 25°C = 3,2.107!,
Massa molar do F = 19 g/mol.

b) Explique, usando apenas equagdes quimicas
representativas, por que a solubilidade aumenta
com a adl(;ao de sais de aluminio, sabendo-se que
o A2>3* hidrolisa e que o HF é um 4cido fraco.



FISICA

17. A figura representa uma demonstragdo simples que

costuma ser usada para ilustrar a primeira lei de
Newton.

c m F

O copo, sobre uma mesa, estd com a boca tampada pe-
lo cartdo c e, sobre este, estd a moeda m. A massa da
moeda € 0,010 kg e o coeficiente de atrito estético en-
tre a moeda e o cartdo € 0,15. O experimentador puxa

o cartdo com a for¢ca F, horizontal, e a moeda escor-
rega do cartéio ¢ cai dentro do copo.

a) Copie no caderno de respostas apenas a moeda m
e, nela, represente todas as forgas que atuam sobre
a moeda quando ela estd escorregando sobre o car-

tio puxado pela forca F. Nomeie cada uma das
forgas representadas.

b) Costuma-se explicar o que ocorre com a afirmacéo
de que, devido a sua inércia, a moeda escorrega e

z

cai dentro do copo. Isso é sempre verdade ou é

necessirio que o médulo de F tenha uma intensi-
dade minima para que a moeda escorregue sobre o
cartdo? Se for necessdria essa forca minima, qual
é, nesse caso, o seu valor? (Despreze a massa
do cartdio, o atrito entre o cartfio e o copo e admita
g =10 m/s%)

18. Uma xicara vazia cai de cima da mesa de uma cozinha

e quebra ao chocar-se com o piso rigido. Se essa
mesma xicara caisse, da mesma altura, da mesa da sala
e, ao atingir o piso, se chocasse com um tapete felpu-
do, ela néo se quebraria.

a) Por que no choque com o piso rigido a xicara se
quebra e no choque com o piso fofo do tapete,
nao?

b) Suponha que a xicara caia sobre o tapete e pare,
sem quebrar. Admita que a massa da xicara seja
0,10 kg, que ela atinja o solo com velocidade de
2,0 m/s e que o tempo de interagdo do choque € de
0,50 s. Qual a intensidade média da forca exercida
pelo tapete sobre a xicara? Qual seria essa forca, se
o tempo de interac@o fosse 0,010 s?

19. Os liquidos podem transformar-se em vapor por eva-

poracfo ou ebuli¢do. Enquanto a evaporagio € um fe-
némeno espontineo, restrito & superficie do liquido e
que pode ocorrer a temperatura e pressdo ambientes, a
ebulicdo ocorre em todo o liquido, sob condi¢des de
pressdo e temperatura determinadas para cada liquido.
Mas ambas as transformages, para se efetivarem,
exigem o consumo da mesma quantidade de calor por
unidade de massa transformada.

a) Quando as roupas sdo estendidas nos varais, ou a
dgua no piso molhado de um ambiente € puxada
pelo rodo, tem-se por objetivo apressar a secagem
- transformagdo da dgua em vapor — dessas roupas
ou do piso. Qual a causa comum que se busca fa-
vorecer nesses procedimentos? Justifique.

b) Avalia-se que a 4rea da superficie da pele de uma
pessoa adulta seja, em média, da ordem de 1,0 m>.
Suponha que, ao sair de uma piscina, uma pessoa
retenha junto a pele uma camada de 4gua de espes-
sura média 0,50 mm. Qual a quantidade de calor
que essa camada de 4gua consome para evaporar?
Que relagdo tem esse cédlculo com a sensacdo de
frio que sentimos quando estamos molhados,
mesmo em dias quentes? Justifique.

Dados: densidade da 4gua = 1000 kg/m’;

calor latente de vaporizagfio da dgua = 2300 kJ/kg.

20. O Sol tem diametro de 1,4.10° m e a sua distancia mé-

dia & Terra é de 1,5.10ll m. Um estudante utiliza uma
lente convergente delgada de distincia focal 0,15 m
para projetar a imagem nitida do Sol sobre uma folha
de papel. Ele nota que, se mantiver a imagem do Sol
projetada sobre o papel durante alguns segundos, o
papel comega a queimar.

a) Qual o didmetro da imagem do Sol projetada no
papel?

b) A poténcia por unidade de 4rea da radiacfio solar
que atinge a superficie da Terra, no Brasil, é da or-
dem de 1000 W/m’. Se a lente que o estudante usa
tem contorno circular com 0,10 m de didmetro,
qual a poténcia por unidade de drea da radiag@o so-
lar que atinge o papel na regido onde a imagem do
Sol € projetada? (Despreze a radiagdo absorvida e
refletida pela lente). Como vocé explica a queima
do papel utilizando esse resultado?

Dado: m=3,1.



21. Na figura, estdo representadas duas pequenas esferas
de mesma massa, m = 0,0048 kg, eletrizadas com car-
gas de mesmo sinal, repelindo-se, no ar. Elas estfio
penduradas por fios isolantes muito leves, inextensi-
veis, de mesmo comprimento, £ = 0,090 m. Observa-
se que, com o tempo, essas esferas se aproximam e os
fios tendem a tornar-se verticais.

a) O que causa a aproximagio dessas esferas? Duran-
te essa aproximagfo, os angulos que os fios for-
mam com a vertical sdo sempre iguais ou podem
tornar-se diferentes um do outro? Justifique.

b) Suponha que, na situagdio da figura, o 4ngulo o é
tal que sen ¢ = 0,60; cos . = 0,80; tg ot = 0,75 € as
esferas tém cargas iguais. Qual &, nesse caso, a
carga elétrica de cada esfera? (Admitir g = 10 m/s?
e k=9,0.10° N.m*C2)

MATEMATICA

Instrugdo: Os passos efetuados na resolugo das questdes
deverdo constar no Caderno de Respostas.

22. Em uma seqiiéncia de 8 niimeros, aj, a,, ... , a;, ag, 08 5
primeiros termos formam uma progressio aritmética
(P.A.) de primeiro termo 1; os 3 wltimos formam uma
progressdo geométrica (P.G.) de primeiro termo 2.
Sabendo que as=a5 ¢ a, = ay,

a) determine as razdes da P.A. e da P.G.

b) escreva os 8 termos dessa seqiiéncia.

1 0 2
23. Considere amatriz A=] 2 senx 0 !
0 2 cosx

onde x varia no conjunto dos niimeros reais. Calcule:
a) o determinante da matriz A;

b) o valor madximo e o valor minimo deste determi-
nante.

24. Uma pessoa comprou um nimero (de dois algarismos)
de uma rifa, constante de nimeros de 00 a 99. O sor-
teio serd feito de uma das duas maneiras descritas a
seguir.

A. Em uma urna, sdo colocadas 100 bolas, nume-
radas de 00 a 99, de onde serd retirada uma
lnica bola.

B. Em uma uma, s&o colocadas 20 bolas, numera-
das de 0 a 9, sendo duas com nimero 0, duas
com nimero 1, ..., até duas numeradas com 9.
Uma bola € retirada, formando o algarismo das
dezenas e, depois, sem reposi¢io da primeira
bola, outra € retirada, formando o algarismo das
unidades.

a) Qual € a probabilidade de ganhar no sorteio descri-
toem A?

b) Qual € a probabilidade de ganhar no sorteio descri-
to em B?

25. No tridngulo ABC da figura, que ndo estd desenhada
em escala, temos:

BAC = CBE, y I
ADF = BDF, 5

AC=27,

BC=9, D |27
BE =8, g
BD=15¢ B\KE
DE=9. 4 c .l

a) Mostre que os tridngulos ABC e BEC sfio seme-
lhantes e, em seguida, calcule AB ¢ EC.

b) Calcule AD e FD.
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