BloLosla

Algumas amebas podem causar doencas ao ser
humano. A Entamoeba histolytica geralmente convive
bem com nossa espécie, ndo causando disfuncdes
organicas, mas, em determinadas condi¢des, ela se torna
patogénica e causa a amebiase, que pode provocar
diarreia, anemia e até a morte.

(www.invivo.fiocruz.br. Adaptado.)

a) Caso a ameba Entamoeba histolytica fosse inserida em
um recipiente com dgua marinha, ela nio sobreviveria.
Por que isso ocorre?

b) Cite a fase do ciclo de vida da Entamoeba histolytica
na qual ocorre o contdgio do ser humano. Explique por
que pessoas com quadros mais graves de amebiase
podem desenvolver anemia.

Resolucao

a) Quando colocada em agua marinha, meio
hipertonico, a Entamoeba histolytica ira perder
agua por osmose e desidratara até a morte.

b) O contagio da amebiase ocorre quando o ser
humano ingere alimentos contaminados com os
cistos da Entamoeba histolytica. A anemia em
quadros mais graves de amebiase surge em razio
das hemorragias intestinais provocadas pela
presenca do parasita.
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A sindrome de Kartagener ¢ um disttirbio genético que
impede a sintese da proteina dineina, necessdria a fungao
dos microtibulos. Sem a dineina, algumas estruturas
celulares ndo se movimentam, como aquelas presentes
nas vias respiratdrias, nas paredes da tuba uterina e nos
espermatozoides, causando prejuizos a eliminacdo de
muco pelos bronquios e a fertilidade masculina e

feminina.

a) Cite as duas estruturas celulares, uma presente nas vias
respiratdrias e outra nos espermatozoides, que t€ém o
movimento prejudicado pela falta da dineina.

b) Por que uma mulher portadora da sindrome de
Kartagener tem maior chance de desenvolver uma
gravidez na tuba uterina? Explique como a medicina
reprodutiva pode fazer com que um homem com essa
sindrome seja pai.

Resolucao

a) A falta da dineina prejudica a estrutura dos cilios
nas vias respiratorias e também na estrutura dos
flagelos nos espermatozoides.

b) Uma mulher portadora da sindrome tera maior
chance de desenvolver gravidez na tuba uterina
(gravidez ectopica) porque os cilios que compoem
o tecido epitelial da tuba uterina terao seu
movimento prejudicado. Sem a movimentacao
correta dos cilios que conduzem o blastocisto ao
utero, a implantacio podera ocorrer na propria
tuba uterina. O processo de fertilizacao in vitro
pode fazer um homem com essa sindrome ser pai,
uma vez que seus espermatozoides irao apresentar
dificuldade de movimento.
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Ao longo da diferenciacdo de uma hemécia a partir do
eritroblasto, a célula sintetiza hemoglobinas, perde seu
nucleo e organelas e migra para a corrente sanguinea. No

citoplasma de uma hemdcia humana adulta existem cerca
de 250 milhdes de moléculas de hemoglobina.

a) Cite a organela responsdvel pela producdo de
hemoglobina no eritroblasto. Em que local do corpo
humano adulto sdo produzidos os eritroblastos?

b) Suponha um experimento em que uma hemdcia adulta
foi colocada em um tubo de ensaio e mantida fechada
em contato com certo volume de gds oxigénio. O
volume de gas oxigénio foi monitorado, visando
verificar o consumo desse gds na sintese de ATP.
Considere o grafico, que ilustra trés possiveis variagcdes
no consumo de gas oxigénio durante o experimento.
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Qual curva do grédfico representa o consumo de gas
oxigénio utilizado no processo metabdlico realizado pela
hemadcia adulta para sintetizar ATP? Justifique sua
resposta.

Resolucao

a) Como uma proteina, a hemoglobina sera
produzida pelos ribossomos. Os eritroblastos sao
produzidos na medula éssea vermelha, onde se
localiza o tecido hematopoético mieloide.

b) A curva que representa o consumo de gas oxigénio
é a curva 1. No processo de maturacao de uma
hemacia adulta, ocorre perda de organelas,
incluindo mitocondrias, sendo o processo de
sintese de ATP exclusivamente anaerodbico (fer-
mentacio), ou seja, sem o consumo de oxigénio.
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O incéndio no Pantanal estd devastando a fazenda Sao
Francisco do Perigara, santudrio que concentra 15% da
populacdo livre da espécie de arara-azul Anodorhynchus
hyacinthinus, ameacada de extincdo. A propriedade ja
perdeu 70% dos cerca de 25 mil hectares, quase tudo
vegetacdo nativa. O motivo da concentragcdo de araras na
fazenda era a associaglo entre esses animais, 0 acuri
(Attalea phalerata, tipo de palmeira que produz frutos
com polpa) e os bois. Antes das queimadas era comum
ver as araras perto dos bois para se alimentar. O gado vai
para a mata, come a polpa do acuri e deixa o fruto
disperso no chio, que é comido pelas araras-azuis.

O incéndio estd provocando um impacto enorme sobre
a flora e a fauna do Pantanal e poderd comprometer a
fertilidade do solo, com prejuizo a produgdo agricola local
e a produgdo das plantas forrageiras que alimentam o
gado.

(Folha de S.Paulo, 17.08.2020. Adaptado.)

a) Cite a relacdo ecoldgica que ocorre entre o gado e as
araras-azuis. Na teia alimentar da qual essas espécies
fazem parte, qual é o nivel tréfico ocupado pelas
araras-azuis?

b) O fogo interrompe drasticamente quase todas as etapas
do ciclo do nitrogénio e, consequentemente, reduz a
producdo agricola. Explique como o fogo interrompe
as etapas do ciclo do nitrogénio e qual a relagdo disso
com a baixa produgdo agricola.

Resolucao

a) O comensalismo é a relacio ecoldgica existente
entre o gado e as araras-azuis. Como as araras-
azuis se alimentam dos frutos do acuri, elas
ocupam o segundo nivel tréfico na teia alimentar,
sendo consumidoras primarias (C1).

b) O fogo causa a morte de bactérias contidas no
solo, responsaveis, em especial, pela fixacao do
nitrogénio, amonizacao e nitrificacao, processos
essenciais ao ciclo do nitrogénio. Logo, a fixacao
do nitrogénio atmosférico e a sua conversao em
nitritos e nitratos fica comprometida, empobre-
cendo o solo e interferindo negativamente na
producio agricola.
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Analise o heredograma no qual estao indicados os tipos
sanguineos do casal Gustavo e Talita e de sua filha Aline,
de acordo com os sistemas ABO e Rh.

AB* B~ @ AB*

g () A (=)

Gustavo Talita

Aline

a) A presenca ou nio dos tipos de aglutinogénios nas

hemadcias, que sdo determinados geneticamente,
permite identificar os grupos sanguineos para o sistema
ABO e Rh. Indique o genétipo da irma de Talita quanto
ao sistema ABO. Qual caracteristica fenotipica impede
Talita de gerar um filho com eritroblastose fetal?

b) Suponha que Aline necessite de uma transfusio de

sangue e que seu pai, sua mie e a avé materna tenham
se prontificado a doar sangue a ela. Se a transfusio
fosse realizada, o sangue recebido de qual dessas trés
pessoas doadoras teria suas hemdcias aglutinadas de
imediato? Justifique sua resposta.

Resolucao

a)

b)

A irmi de Talita apresenta o genétipo IPi. Sendo
Talita de fenétipo Rh*, é impossivel que gere uma
crianca com eritroblastose fetal, pois a condicao
necessaria para tal doenca é a mae ser Rh~.

No caso de uma transfusao de sangue, ocorreria
aglutinacdo imediata com o sangue do pai de
Aline, Gustavo. Isso porque Aline é de sangue A e,
portanto, apresenta aglutinina anti-B no soro
sanguineo, o qual reagira imediatamente contra o
aglutinogénio B de Gustavo.

Obs.: Assume-se que Aline nio tenha entrado em
contato com sangue Rh*; assim, ndo desenvolveu
anticorpo anti-Rh.
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O potassio € um nutriente mineral essencial no
metabolismo dos seres vivos e elemento quimico bésico
na composicdo de fertilizantes do tipo NPK — mistura
de compostos a base de nitrogénio, fésforo e potdssio. A
silvita (KCI), um dos minérios de potdssio, ¢ importante
fonte de matéria-prima para a producdo de fertilizantes,
porque possui a maior porcentagem de potdssio em uma
forma quimica de fécil extragdo. Convencionalmente, a
porcentagem em massa de potdssio em fertilizantes é
expressa como “K,O equivalente”, mesmo que o
composto presente seja o KC/, exigindo que sejam feitos
célculos que relacionem as massas de potéssio no K,O e
no KCl.

A tabela fornece teores equivalentes de K, KC/ e K,O na
silvita.

Elemento/composto K KCI K,0O

Teor equivalente (%

52 100 63
em massa)

(http://mineralis.cetem.gov.br. Adaptado.)

a) Qual tipo de ligacdo quimica estd presente na silvita?
Escreva a distribuicdo eletrébnica em camadas do
elemento potdssio na forma em que se apresenta na
silvita.

b) Demonstre que 100% de KCI/ correspondem,
aproximadamente, as porcentagens em massa de K e
de K, O informadas na tabela.

Resolucao

K: metal do grupo 1

\ ligagdo
/ ibnica

C/: ndo metal do grupo 17

K<+ SCls - [KIF [2CIT

10K 1s% 252 2p8 352 3p6 4s!
K L M N

K1*: 152 252 2p® 3s2 3p6

K L M
2 8 8
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b) Massas molares em g/mol:
K: 39
KCI: 74,5
K,0: 94

KCl! K

745 ¢ 39g
100% X

S x=52,3%
Aproximadamente 52 %

K,O 2K

94 ¢ 2.39¢g
y 52,3%

L y=63%
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O iridio ¢ um metal muito denso, que possui diversas
aplicacdes, como em contatos elétricos, em agulhas de
injecdo e em proteses odontoldgicas.

Esse elemento apresenta dois is6topos naturais, Ir-191 e
Ir-193, cujas abundancias na natureza sdo, respecti-
vamente, 37,3% e 62,7%. O iridio também apresenta
diversos radioisdtopos artificiais, sendo um deles o Ir-
192, emissor de particulas 3~ e radiacdo gama, que é
empregado no tratamento de pacientes com cancer. A
meia-vida desse radioisétopo € de 74 dias, aproxima-
damente.

a) Calcule o nimero de néutrons do isétopo natural mais
abundante do iridio. Assim como os demais metais, o
iridio é bom condutor de eletricidade devido a uma
caracteristica da estrutura metdlica. Qual € essa
caracteristica?

b) Escreva a equacdo que representa o decaimento do
iridio-192. Construa, utilizando os eixos gréaficos dis-
poniveis no campo de Resolucdo e Resposta, a curva
que representa o decaimento radioativo do Ir-192.

100+

Teor de iridio-192

= N W B [€)] [N [e:] ©
o o o o o o o o o o
| | | | | | | | |

A 4

100 200 300 400 500
Tempo (dias)

o

Resolucao

a) Calculo do nimero de néutrons do Ir-193:

193 - _
77Ir Z=p=77

(A Tabela Periédica foi fornecida)
A=193
A=p+n .. 193=77+n ..n=116

O Iridio, assim como os demais metais, apresenta
elétrons livres em sua estrutura o que o torna um

bom condutor de eletricidade.
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b) A equacio que representa o decaimento do Ir-192
é:
192

Ir — 192
77

0 0
78Pt + 1[3 + of
Curva de decaimento do Ir-192

100

Teor de iridio-192

=N W A2 O o N ® ©
(@] o o o O o o o o O
| | | | | | | | |

h 4

100 200 300 400 500
Tempo (dias)

o
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Analise as seguintes informacdes nutricionais contidas no
rétulo de um refrigerante.

Valores nutricionais em 350 mL (1 lata)

Valor energético 613 kJ
Actcares 36¢g
Sédio 27 mg

a) Represente a forma quimica em que o elemento sédio
estd presente no refrigerante. Calcule a concentragdo
de sédio na bebida em mol/L.

b) Sabendo que o calor especifico da dgua é
4,18 kJ . kg .°C!, estime a massa de dgua que pode
ser aquecida de 20 °C a 50 °C com a energia térmica
correspondente ao valor energético de 350 mL desse
refrigerante. Considerando que o tinico agticar presente
no refrigerante seja o aglcar comum (sacarose,
C,,H,,0,,) e que o valor energético desse refrigerante
seja devido apenas a esse carboidrato, estime, a partir
dos dados da tabela, qual € a entalpia de combustao
completa desse agicar em kJ/mol.

Resolucao

a) O elemento sodio esta presente no refrigerante na
forma de cation sédio: Na*
m=27mg=27.103g; V=350.103L

M =23 g /mol
m 27 .103¢g
M=—— M=
M.V 23 g/mol .350 . 103 L

M = 0,0034 mol/L

b) Calculo da massa de agua que pode ser aquecida
de 20°C a 50°C usando o valor energético do
refrigerante:

Q=m.c.A0
613 kJ =m 4,18 kJ . kg1 °C~1.30°C
m =49 kg
C,,H,,0,,+120, - 12 CO, + 11 H,0 AH?
Massa molar da sacarose = 342 g/mol
36g ————613kJ
M42g——x
x = 5823,5 kJ/mol
AH =-5823,5 kJ/mol
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Um dos métodos para anélise quantitativa de fons cdlcio
em uma solug@o aquosa envolve as seguintes etapas:

1. Precipitacdo de fons cdlcio por reacdo com fons oxalato
em excesso, de acordo com a equacao:

Ca®* (aq) + C,0; (aq) = CaC,0, (s)
2. Filtragdo do precipitado formado seguida de lavagem.

3. Reacdo do precipitado formado com 4cido sulfirico,
produzindo 4cido oxdlico:

CaC,0, (s) + H,S0O, (aq) =
< composto X + H,C,0, (aq)

4. Titulagdo do dcido oxdlico com KMnO, em meio
acido, de acordo com a equagdo parcialmente
balanceada:

2KMnO, (aq) + 3H,SO, (aq) + __H,C,0, (aq) 2
< _K,S0, (aq) + _MnSO, (aq) + __CO, (g) +
+ _H,00

a) Escreva a expressdo do KpS (constante do produto de
solubilidade) para o oxalato de célcio. Escreva o nome
do produto da etapa 3 identificado como composto X.

b) Reescreva a equagdo da etapa 4 completando o
balanceamento. Sabendo que o volume molar de gés
nas CATP € igual a 25 L/mol, calcule o volume de
CO,, medido nessas condigoes, que € obtido pela
reacdo completa de 0,01 mol de permanganato de

potassio.
Resolucao
a) Equilibrio de dissolu¢ao do oxalato de calcio:
CaC,0, (s) 2 Ca¥ (aq) + C,0] (aq)

K, =[Ca?].[C,0]]

Reacao da etapa 3 (reacao de dupla-troca)
CaC,0,(s) + H,S0,(aq) < CaSO,(s)+H,C,0, (aq)

%/_/
composto X

|

sulfato de calcio
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7+ 2+
b) KMnO, ——> MnSO,

‘ A=5

3+ 4+
H,C,0, Co,

R0 |
KMnO,: e =5.1=5 2 KMnO,
H,C,04:¢7=1.2=2 SH,C,0,

Completando o balanceamento, temos:

2KMnO, (aq) + 3H,SO, (aq) + 5 H,C,0, (aq) &
2 1K,S0, (aq) + 2MnSO, (aq) + 10CO, (g) +
+ 8H,0 ()

2 KMnO, (aq) 10 CO, (g)
2 mol 10 mol

| U
2 mol 10.25 L
0,01 mol ———YV

V =125 Lde CO,
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A sequéncia de reacdes representada no esquema resume
etapas de um dos processos de obten¢do de dcido L-as-
corbico (vitamina C) a partir da glicose.

CH,OH CH,OH
HO—C—H HO—C—H
HO—C—H +H, HO—C|:—H 2[H]
— _—
H C|: OH Ni H C|: OH Acetobacter
HO— ? —H HO — CI —H
//C\ CH,OH
(e} H
D-glicose Sorbitol
CH,OH COOH
| |
C=0 C=0
Ho 9 I
HO—?—H +0,/Pt i -H,0 HO—C—H
H—(|)—OH HO W H—(|3—OH
+
— 2
HO—C—H Ho—¢ H HO—C—H
CH,OH CH,0H CH,OH
L-sorbose Acido Acido
L-ascorbico 2-ceto-L-guldnico

(Fernanda A. D. Ito e lara L. R. Gongalves. Método para a produgdo
de dcido 2-ceto-L-gulonico. Adaptado.)

a) D€ o nome da substincia que possui um grupo
funcional éster. Quais substancias, entre as repre-
sentadas no esquema, sdo isdmeras entre si?

b) Dé o nome do composto que sofre redugdo na sequén-
cia de reacdes. Indique, na férmula do dcido L-ascor-
bico presente no campo de Resolucdo e Resposta, os
dois 4tomos de carbono assimétrico.

Ho

[ o
HO

Ho—C~

\
CH,OH

Resolucao
a) A substancia acido L-ascérbico possui grupo
funcional éster:

'O
HO ! _ygrupo éster

As substancias D-glicose (poli-alcool-aldeido) e
L-sorbose (poli-alcool-cetona) sdo isomeros de
funcdo. Possuem a mesma férmula molecular e
funcoes organicas diferentes.
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CH,OH CH,OH
I

HO—C—H Cc=0

HO—CI)—H HO—(I)—H
H—C—OH H—C—OH

HO—CI)—H HO—(:)—H
O//C\H CH,OH
D-glicose L-sorbose

b) O composto D-glicose sofre reducao (hidro-
genacao) formando o sorbitol.

CH,OH CH,OH
I I
HO—?—H HO—(|)—H
HO—C—H HO—C—H
| tHy |
H—?—OH Ni H—(|3—OH
HO—C—H HO—C—H
//C\ CH,OH
(6] H
redugéo

Os dois atomos de carbono assimétrico presentes
no acido L-ascérbico sao:

o) (0]
HO a 0 . < HO 1 *O .
% %
HO X o HO O/(;\ o
Y oo N L
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Um gato encontra-se parado na beirada de um telhado,
observando alguns passaros.

A beirada do telhado estd a 5 m do chio, a massa do gato
é 3 kg, a aceleracdo da gravidade vale 10 m/s2 e a re-
sisténcia do ar é desprezivel. Determine:

a) a energia potencial gravitacional que o gato possui
quando se encontra em repouso na beirada do telhado
e o médulo da velocidade com a qual ele chegaria ao
chdo se acidentalmente sofresse uma queda livre, apds
pisar em uma telha solta.

b) o tempo de permanéncia do gato no ar, supondo que,
na tentativa frustrada de apanhar um pdssaro em voo,
o gato salte verticalmente para cima com velocidade
inicial de 4 m/s, subindo e voltando para o ponto inicial
de seu salto, na beirada do telhado.

Resolucéao
a) 1) Calculo da energia potencial gravitacional em
relacio ao solo:

Ep=mgH
Ep=3.10.5(J) = Ep=150J

2) Calculo do médulo da velocidade de chegada ao
solo.

Conservacao da energia mecanica:
2

EC=Ep = =mgH

m
2

V=V2gH =V2.10.5 (m/s)

V =10m/s

b) Calculo do tempo de voo:
V=Vi+yt 1®
-4=4-10T = 10T=8 = T=08s

Respostas: a) 150]J e 10m/s
b) 0,8s
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Um reboque com uma lancha, de massa total 500 kg, é
engatado a um jipe, de massa 2 000 kg, sobre um terreno
plano e horizontal, como representado na figura 1.

Figura 1

Em seguida, o motorista aciona o motor do jipe, que passa
a aplicar uma forca constante sobre o conjunto jipe-
reboque-lancha, acelerando-o sobre o terreno plano.

a) Sabendo que a forga aplicada pelo motor do jipe ao
conjunto jipe-reboque-lancha tem intensidade 5 000 N,
e desprezando eventuais atritos em engrenagens €
eixos, determine a intensidade da forca de tracdo no
ponto de engate do reboque ao jipe, considerando o
momento em que o jipe inicia seu movimento.

b) Preparando-se para levar a lancha a dgua, o motorista
estaciona o conjunto jipe-reboque-lancha em posi¢ao de
marcha a ré sobre uma rampa plana e inclinada de um
angulo 6 em relacdo a horizontal, conforme figura 2.

Figura 2

Desenhe, na figura presente no campo de Resolugdo e
Resposta, os vetores que representam as for¢as que atuam
sobre o conjunto jipe-reboque-lancha estacionado na
rampa, nomeando cada uma dessas forcas e considerando
0 conjunto como um corpo unico. Em seguida, determine
a intensidade da forca de atrito que mantém o conjunto em
repouso. Utilize g = 10 m/s2, sen 6 = 0,6 oucos 6 =0,3.

Resolucao
a) 1) 2.2 Lei de Newton para o conjunto (jipe-rebo-
que-lancha):

F=(mL+mR+mJ)a (€))]
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2) 22 Lei de Newton para o conjunto (lancha + re-

boque):
fengate = (mL + n‘lR) a (2)
Q . fengate _ m; +mp

@ " TF  m+mg+m,

f 500

engate

= = =
5000 2500 fengate = 1000N

b)

P= peso do conjunto aplicado pela Terra
F

= forca total que o plano de apoio aplica no con-
junto

-

A forca F costuma ser decomposta numa com-
—

ponente normal Fy e uma componente de atrito

N

F .

at®

A forca de atrito vai equilibrar a componente tan-
gencial do peso:

Fat = Pt = Mtotal g sen 0
F, =2500.10.0,6 (N)

F,,=15000N
Respostas: a) fengate =1000N
b) 1) ver figura

2) F,, = 15000N
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Analise o diagrama que representa o ciclo de transfor-
macdes sofridas por um gds ideal em uma maquina
térmica.

P (x 105 Pa) A

8 A
<
A
4 AN
N
C B
0 1 2

V (x 10-3m3)

Sabe-se que no ponto C a temperatura do gas é de 800 K.

a) Qual € a temperatura do gds no ponto A, em graus
Celsius?

b) Qual serd a variagdo da energia interna do gas ao longo
do ciclo completo A — B — C — A? Calcule o valor
absoluto do trabalho realizado na compressdo do gés.

Resolucao
P,V P.V
a) o= _ _CC (Lei geral dos gases perfeitos)
T, T
(8.10% (0,5.1073) (2.10% (0,5.1073)
T, ) 800
4 1
T, 800
T, = 3200K
6,=T,-273

0, =3200-273 (°C)

0, = 2927°C

b) Num ciclo termodinamico, a variacao da energia
interna € nula:

AUppca =0

Se a compressao for entendida como aumento da
pressao do aquecimento isovolumétrico CA, o
trabalho é nulo:

Tca=0

Se a compressao for entendida como diminuicao
do volume, ou seja, contracao, entdao, no resfria-
mento isobarico BC, o trabalho é numericamente
igual a area sob o grafico da transformacio com
unidade em joules e sinal negativo:
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P (x 109 Pa) 4

sl A

\\
r 3
4 N\
C B
0 1 2
V (x 10-3 m3)
N ’

Tpc = —Area

Tye=—(2.105 (2.107%) (J)
Tyge=-4.10%]

| tge| =4.102]

Respostas: a) 2927°C
b) zero
zeroou4 .102]
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Trés blocos em formato de paralelepipedo retangulo,
numerados de 1 a 3, sdo empilhados conforme mostra a

figura. Os blocos sdo feitos de substincias transparentes,
de indices de refrac@o absolutos n;, n, € ns, respecti-
vamente. A figura mostra uma visdo lateral desse
empilhamento, uma malha quadriculada para referéncia e
a trajetoria de um raio de luz monocromdtica que segue
paralela ao plano das faces exibidas.

/

Y

a) Sabendo que o indice de refracdo absoluto do meio 1
vale 1,5 e que a velocidade de propagacdo da luz no
vdcuo é ¢ = 3 x 108 m/s, determine a velocidade da luz
no meio 1 e o indice de refragao do meio 2.

b) Observando o comportamento do raio de luz que, a
partir do meio 2, dirige-se ao meio 3, responda se o
meio 3 € mais refringente ou menos refringente que o
meio 2 e, em seguida, determine o valor do indice de

. . - : n

refracdo relativo do meio 3 em relagio ao meio 2,
n

2

Resolucéao
a) Aintensidade V, da velocidade da luz no meio 1 é
calculada fazendo-se:

C C
n=— =V, =—
1 Vl 1 nl

3.108 3
V,= T (m/s) = V1=2.10 m/s

Os triangulos retangulos destacados adiante sao
pitagoricos e suas hipotenusas medem, ambas, 5u.
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5u

- 3u 1
/

(/ V.

[—
4u

Aplicando-se a Lei de Snell a refracido da luz do
meio 1 para o meio 2, determina-se o indice de
refracdo absoluto do meio 2, n,:

nzsenr=n1seni = nz? =1,5 %
n2=% = n2=2

b) Na refracao da luz do meio 2 para o meio 3, o raio
luminoso afasta-se da reta normal a interface
dioptrica. Isso significa que n; < n,, isto é, 0 meio
3 € menos refringente que o meio 2.

s
E 90°
4 w
// 1
De fato, pela Lei de Snell:
n;.sen 90°=n,senr = n;.1=n,. %

n;.1=n,.0,6 =  n;<n,

Da mesma expressao obtemos também que:

o3
n, 5

Respostas: a) 2 .108m/s ; n,=2
b) O meio 3 é 0 menos refringente que o

. n
meio 2 (n;<ny) ; 3 _ 3

n, 5
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Os terminais A e B de uma espira circular estdo conecta-
dos a um circuito elétrico capaz de fornecer dois valores
distintos de corrente elétrica. Os resistores do circuito sao
Ohmicos, e o gerador, os fios de ligacdo, o amperimetro e
a chave sdo ideais. A figura mostra a montagem desse
circuito, com a chave aberta.

30Q \
ch

60 Q

I
U

Quando a chave ¢ mantida aberta, o amperimetro indica
a passagem de uma corrente elétrica de 6 A.

a) Determine a diferenga de potencial U do gerador e, em
seguida, a intensidade da corrente elétrica que passa
pelo amperimetro quando a chave esté fechada.

b) A espira tem didmetro de 4 x 107> m e a permea-
bilidade magnética do meio que a envolve vale
1,2 x 107°T - m/A. Para a circunstincia em que a
chave estd aberta, indique, na figura presente no campo
de Resolucdo e Resposta, a direcdo e o sentido do vetor
campo magnético no centro da espira AB e calcule a
intensidade desse campo magnético no centro dessa
espira.

Resolucao
a) Com a chave aberta, temos:
i A =0A
Rqu = 60
Assim,
U= Rqu oy

U=60.6(V)
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U =360V

Com a chave fechada, temos:
U= 360V
60 .30
eqap — 60 + 30 @

ReqF =200
Assim,
U= ReqF g

360 = 20 . i,

ip = 18A

b) A corrente elétrica ira percorrer a espira com o
sentido anti-horario indicado na figura. Utilizan-
do-se a regra da mao direita pode-se determinar o
sentido do campo magnético que tem direcdo
perpendicular ao plano da espira, assim:

A intensidade do campo magnético pode ser deter-
minada por:

Wiy

2R

B=

Wiy
D
12.10°%.6

B=—>+ (T
4.1072 0

B=

B=18.10-4T

Respostas: a) U =360V

i = 18A
b)B=18.10-4T
OB
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Aprovado pela Anvisa, capacete reduz
internagdes em UTI por covid-19 em 60%

Criado no inicio de abril como alternativa de
tratamento de pacientes com covid-19, um capacete
especial pode diminuir as mortes em decorréncia da
doenca no Brasil. De acordo com os testes clinicos, o
Elmo, criado no Ceara, reduz em 60% a necessidade de
interna¢do na UTI de pacientes com covid-19. O projeto
ja& foi aprovado pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria (Anvisa), o que permite a comercializacdo e
producio do Elmo em escala industrial.

(Daniel Rocha. https://noticias.uol.com.br, 07.11.2020. Adaptado.)

Estimativa de custos operacionais dos
leitos de UTT adulto em consequéncia da covid-19

Uma pergunta que tem preocupado os gestores da rede
hospitalar brasileira é quanto custard o tratamento da
covid-19, em especial dos leitos de UTI adulto. Um
estudo com 106 hospitais estimou os seguintes valores:

Perfil do Quantidade Cus t? médio de
hospital de hospitais diaria em uma
UTI adulto
Filantrépico 35 R$ 1.500,00
Organizagao
. , 57 R$ 1.934,00
social de sadde
Publico de
administragdo 6 R$ 3.442,00
direta
Privado 8 R$ 2.840,00

(www.drgbrasil.com.br, 13.05.2020. Adaptado.)

a) Calcule a média ponderada do custo da didria em uma
UTI adulto dos hospitais ptiblicos de administracdo
direta e dos hospitais privados, de acordo com dados
da tabela.

b) Um hospital filantrépico que atende apenas pacientes
adultos pretende utilizar o Elmo no tratamento da
covid-19 e, com isso, projeta reduzir seu nimero
médio de internagdes devido a covid-19 em UTI adulta

para 28 pacientes. Segundo dados desse hospital,
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pacientes internados com covid-19 que ndo vao para a
UTI adulta se recuperam e tém alta hospitalar em 7
dias, em média, ao custo médio didrio de R$ 900,00,
enquanto que pacientes com covid-19 destinados a
UTI adulta se recuperam e t€m alta hospitalar, em
média, em 18 dias. Determine qual é o nimero médio
de internacdes devido a covid-19 nesse hospital e
quanto o hospital economizard, em reais, com a adocao
do Elmo para esse grupo de pacientes.

Resolucao

a) A média ponderada do custo da diaria em uma
UTI adulto dos hospitais publicos de adminis-
tracio direta e dos hospitais privados, em reais, é

6-3442+8-2840 43 372
= = 3098
6+8 14

b) O nimero de internacoes em UTI aduto, que é 28,
representa 40% do total de internacoes que
representaremos por x. Logo:

28
40% -x=28<=x=——=70
04

5
A economia, em reais, com a adocio de Elmo é
60% -70-[18 -1500 -7 -900] =
=0,6-70-[27000 -6 300] =
=42 -20700 = 869 400

Respostas: a) R$ 3098,00

b) 70 e R$ 869 400,00
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Em um plano cartesiano de origem A = (0, 0) foram
desenhados os quadrados ABCD, DEFG e HIJD. Sabe-
se que B = (0, 5), G = (8, 0), H pertence ao eixo das
abscissas, J estd na interseccdo de BG com CD e A € uma
circunferéncia que passa por B, C e G, como mostra a

figura.
Ya
B T = _--.C
A
,/ E F
’ J \\\
\I’ A »
'. 0 H D G X

a) Determine as dreas dos triangulos CEF e JIB, em
unidades de 4rea do plano cartesiano.

b) Determine as coordenadas do centro de A e seu raio.

Resolucao

a) I) SendoA (0;0),B (0;5) e ABCD um quadrado,
temos D (5; 0) e C (5; 5).

II) Como DEFG também é um quadrado e

G (8;0),temos E (5;3) e F (8; 3).

III) Os pontos B (0; 5), G (8; 0) e J (5; j) estao
alinhados e, portanto:

5§ 1 s
0 5 1=0<:>J=T
8§ 0 1

Logo, as coordenadas do ponto I sao:

s 15 15\ _(25 15 ,
-siw )T FiE )

HIJD é um quadrado.

IV) A area do tridngulo CEF, de base EF =3 e

altura CE = 2,éigual a = 3 unidades

de area.

15
A area do triangulo JIB, de base 1] = 5 e

altura5- — = —,éigual a
8 8
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8 8 35 s
2 = 128 uniaades dae area.

b) O centro de A pertence a mediatriz deBC, de
L 5 . A
equagio xSi—-, ea circunferéncia passa

pelos pontos B (0; 5) e G (8; 0).

5
Sendo P (T H p) o centro de A, temos:

5 \? 5 2
(8-7) +(0-p)?= (T - 0) +(p-52e

@121— 25 I0p+25 10p=1<=p= 1
e P=LeRs T

O raio R de A é a distancia de P a B e, portanto:
5 2 1 2 V3026
R= — -0} +[—-5] =
2 10 10

7
Respostas: a) 3 unidades de area e 375

unidades de

area
5 1 V 3026
D53 — ) e —
2 10 10
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A figura indica uma sequéncia de poligonos regulares
com nimero n par de lados, cada um medindo 2 cm. Cada
poligono tem um lado sobre a retar e o lado oposto sobre
uma reta paralela a r. Estas retas paralelas a r estdo
indicadas por t;, t,, t;,....

~ ok h ek ees

a) Calcule a distancia entre as retas t; e t,.

b) Mantendo-se o padrdo da sequéncia, calcule a distancia

entre as retas t,; € t,, em fungdo de letras convenien-
temente selecionadas da tabela.

o | 3,5°(3,55° 3,6°(3,65°| 3,7° | 3,75°| 3,8° |3,85°

senca| a b c d e f g h

cos o i ] 1 m n 0 p q
tg a r S t u \ X y z
Resolucéao

a)

I) No tridngulo AOH temos:

X) )
tg60°=T=\/?=T:X2=‘/?CIn

M d, =2x= 2V3cm

Logo,d, , =23-2=2-(/3-Dem

b) I) Os nimeros de lados dos poligonos que

determinam as retas t,; e t,, sdo, res-
pectivamente, o 23° e 24? termos da
progressao aritmética (4; 6; 8; 10; ...), onde
a,=4er=2.

Assim,
ay=a,+(23-1)-r=4+22-2=48e¢
a,=a;+(24-1)-r=4+23.2=50

Logo, os poligonos tém 48 e 50 lados, res-
pectivamente.

9 OBJETIVO WRIIRESP o 2. Fags - Faveraize /2021



II) Para n = 48, ligando o centro do poligono a
cada vértice, obteremos 48 triangulos
isdsceles de base 2 e dngulo oposto a base

igual a 7,5°.
Oy
3,75°|3,75°
X23
Aoz 1 Hos 1
. 1 1 1
tg3,75 =—=X= — $X23= N
X3 X23 X
Assim, d 2 2 ! 2
SS1m L= g Xy = _—
’ t23,r > 223 X X

III) Para n = 50, ligando o centro do poligono a
cada vértice, obteremos 50 tridngulos
isésceles de base 2 e dngulo oposto a base

igual a 7,2°.
024
3,6°| 3,6°
Xo4
Ay, 1 H,, 1
1 1 1
tg3,6°= — =>t= — = X,y =
X24 X24
. 1 2
ASSIm,dt24 =20 Xy, =2 - = -

Logo: d,, ;= t x X.t
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Respostas: a) 2 - (\E —1)cm

x—t

b)2- cm

X.t
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Um gato tem cerca de 100 vezes a massa de um rato,
porém, sua taxa metabodlica €, aproximadamente, 31 vezes
ade um rato. Observagdes experimentais permitiram que,
em 1932, Max Kleiber formulasse empiricamente uma lei
relacionando a taxa metabdlica basal B de um animal, em
quilocalorias por dia (kcal por dia), e sua massa M,
em quilogramas (kg). Tal lei é dada pela férmula
3

B=k.M?* , sendo k uma constante real.

a) Determine o valor de k, sabendo que a lei de Kleiber se
aplica a um animal de massa igual a 16 kg e taxa
metabdlica basal de 600 kcal por dia.

b) Considere que a lei de Kleiber se aplique para um
animal pequeno P e para um animal grande G, com a
mesma constante real k. Sabendo que a massa de G,
em kg, é 10° vezes a massa de P, calcule a razdo entre
as taxas metabdlicas basais de G e de P, ou seja,

B
G , utilizando os dados da tabela no calculo final.
B

P

x | 05 10,5625/ 0,75 | 45 5 10 |10,25|10,75 |31,623

Vx |0,7071| 0,75 |0,8660(2,1213|2,2361|3,1623(3,2016/3,2787|5,6234

Resolucao
a) De acordo com os dados do item a, temos:
3 3
600=k.(16)4 ©600=k(2H 4 <

600
@600=k.8@k=7@k=75

b) A partir das informacées do item b, se m for a
massa de P e m . 10° a massa de G, temos:

3
B k.(m .10 4
= 3 (=4
B =~
P k.m4
B 3 B el
&% 14 e S -102 e
P BP
B B
e — =Vi(°e —% =104V10 =
BP BP
BG
= — =3,1623.10%
BP
BG
Assim, a razao é igual a 31 623.

Bp
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Uma caixa possui n cartas, numeradas de 1 até n. Desta
caixa sao sorteadas, ao acaso, m cartas.

a) Paran =10 e m =6, qual € a probabilidade de que entre
as cartas sorteadas tenha saido uma com o nimero 1?

b) Estabeleca uma férmula que calcule a probabilidade
de que, entre as m cartas sorteadas do total de n cartas,
tenham saido k cartas pré-estabelecidas, com k
variando de 1 até m. Apresente sua férmula com
notacdo de fatorial, simplificada ao maximo, e com o
dominio de validade de n, m e k.

Resolucao
a) I) Numero de casos possiveis:
10!
106= 3161 - 210

1)

I1I)

b) I)

II)

I1I)

Os casos favoraveis sio aqueles em que a
carta com o numero 1 se encontra entre as
seis cartas sorteadas. Neste caso, considera-
se que serao sorteadas outras cinco cartas
das nove restantes (excluindo a carta com o
numero 1).
Numero de casos favoraveis:

9!

Cos= s~ 1%

Probabilidade:

Numero de casos possiveis:

_ n!
L (n—-m)! .m!

O namero de casos favoraveis, considerando
k cartas pré-estabelecidas (1 =k =m), é dado
por:

(m-Kk)!
m-k-m+k)!.(@m-Kk)!

Cn—k,m—k=

Probabilidade:
m-k)!
m-k-m+Kk)!.(m-k)!

n!

(n-m)! . m!
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(n-Kk)! ) (n-m)! . m!

P=
m-m)!.(m-Kk)! n!
_ m-Kk)! .m!
(m-Kk)! .n!
Com

{n,mk}CZ,nz1;1=m=n;1<k=m.

-
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