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As forças possuem uma propriedade admirável: sempre se encontram aos pares, sendo, além disso, iguais e em direções contrárias. Geralmente, estas duas forças se chamam ação e reação. 

As forças de ação e reação caracterizam uma ação mútua, por exemplo, a mesa com o livro. A ação é, "mesa - livro"; a reação é "livro - mesa". Claro que estas forças estão aplicadas a corpos distintos. 

A lei que governa a natureza é também a lei da ação e reação, pois não existem forças "solitárias". 

De modo geral, associa-se à natureza o termo "equilíbrio" a condições favoráveis e desequilíbrio, a condições desfavoráveis  Em condições naturais os ecossistemas se mantêm dinamicamente equilibrados. Esse equilíbrio pode ser entendido como um conjunto de interações que buscam o estado menos energético. O equilíbrio nos ecossistemas é dinâmico, compensando entradas e saídas de materiais e energia. 

Quando há qualquer interferência externa, como a ação humana, pode-se aumentar a quantidade de matéria e energia nesse ecossistema, criando-se uma situação momentânea de desequilíbrio até que a matéria seja processada e a energia consumida.  O desequilíbrio pode ser causado também pela diminuição da quantidade de matéria e energia do sistema, com uma queimada, por exemplo. Nesse caso, enquanto houver combustível e condições atmosféricas favoráveis haverá combustão. Cessado o fogo, terá sido alcançado um novo estado de equilíbrio, com os sobreviventes. Se houver sementes e outros propágulos suficientes, as espécies irão se regenerar, gerando um novo estado de equilíbrio. Se houver reincidência do fogo, o processo tornará a ocorrer. As perturbações constantes poderão levar à extinção de algumas ou todas as espécies, porém sempre serão alcançados novos níveis de equilíbrio. 

Essas perturbações introduzidas no ambiente pelo aumento ou diminuição da quantidade de matéria e energia podem provocar desequilíbrio momentâneo, e esse estado de desequilíbrio poderá durar tanto tempo quanto durar a interferência. O que o bicho homem precisa reconhecer é que, em conseqüência, os novos níveis de equilíbrio alcançados podem ser desfavoráveis ao nosso bem estar e até à nossa sobrevivência. Considerando-se, por exemplo, os efeitos de uma catástrofe nuclear, o equilíbrio alcançado deverá excluir a maioria das espécies, inclusive a nossa. 

É preciso perceber que não somos necessários para o "equilíbrio ambiental" e que ele ocorrerá independente de nossas ações. É importante refletir, no entanto, que nós somos a única espécie que pode alterar drasticamente as condições ambientais, e, se pretendemos viver em harmonia com outras espécies nesse planeta, é necessário começar a planejar nossa ações tendo em vista que a lei da ação e reação que governa o universo. 
( Equipe de Ciências da Natureza e Matemática
Utilize a tabela abaixo para auxiliá-lo na resolução das questões, quando necessário.
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	A mente oculta das plantas

As plantas são capazes de perceber agressões à vida praticadas do outro lado da parede. E parecem ter consciência até mesmo de intenções ocultas na mente humana. Essa fantástica revelação — que foi tema do livro “A Vida Secreta das Plantas”, de Peter Tompkins e Christopher Bird, e inspirou o álbum de mesmo nome do compositor e cantor Steve Wonder.

Em 1966, Cleve Backster, então o maior especialista americano em detecção de mentiras, teve a estranha idéia de fixar os eletrodos de um de seus detectores numa folha de dracena, espécie tropical utilizada como planta ornamental. Backster suspeitava que a planta reagisse a agressões reais à sua integridade física. Mas não podia imaginar que a simples idéia dessas agressões provocasse saltos violentos nos gráficos traçados pelo aparelho. Pois foi exatamente o que aconteceu quando ele pensou em queimar uma das folhas da dracena. E voltou a acontecer quando se aproximou dela com uma caixa de fósforos, disposto a levar sua intenção à prática. A planta parecia ler o seu pensamento e sabia distinguir as ameaças reais da mera simulação. 

Esses resultados foram reforçados por pesquisa feita na Universidade de Gant, na Bélgica. Valendo-se de imagens em infravermelho, o pesquisador Dominique van der Straeten e sua equipe, descobriram que as folhas de tabaco têm a capacidade de reagir com uma espécie de febre quando infectadas por certos tipos de vírus. Como relatado no jornal Nature Biotechnology, as folhas sofreram um aumento de temperatura de até 0,4 grau Celsius, oito horas antes dos efeitos dos vírus se manifestarem, num processo "fisiológico" semelhante ao do corpo humano.

Atento a tais descobertas, o engenheiro brasileiro Arlindo Tondin, mestre em eletrônica pela Universidade de Nova York, resolveu fazer uma investigação parecida. Tondin fixou eletrodos próximo à raiz e num dos galhos de um limoeiro. "Verifiquei que havia, entre os dois pontos, uma diferença de potencial elétrico da ordem de microvolts", informa. "Eu já desconfiava que a ascensão da seiva estivesse associada a um fenômeno elétrico e, para confirmar isso, liguei aos eletrodos uma pilha de 1,5 volt, de modo a intensificar a corrente na região. Resultado: os frutos do galho onde estava o eletrodo ficaram maiores e amadureceram mais rápido que os demais." Estava provada a tese da seiva. O próximo passo era averiguar como as agressões externas afetavam a corrente elétrica que circula na planta. Para isso, o engenheiro utilizou um osciloscópio de raios catódicos de alta sensibilidade. "Conectei o osciloscópio aos eletrodos e, com uma vela, comecei a queimar algumas folhas. A resposta foi quase imediata: a imagem da tela do osciloscópio, que estava estacionária, passou a apresentar intensas variações. "Tondin espantou-se com a reação provocada por seu ato. "Comecei a questionar até que ponto eu tinha o direito de agredir o vegetal e a natureza. E resolvi interromper a pesquisa." (...) (http://www.galileuon.com.br, com adaptações)


11)
De acordo com o texto CNM-I e conhecimentos sobre anatomia e fisiologia vegetais, julgue os itens.

C (1) A experiência realizada pelo brasileiro demonstrou que mais do que um fenômeno mecânico, a condução de seiva orgânica é também um fenômeno elétrico.

E (2) Cleve Backster, fixando eletrodos junto às nervuras foliares da dracena, obteve padrões de resposta eletroquímica altamente especializada, aos quais classificou como impulso nervoso.

E (3) Os frutos do limoeiro são do tipo carnoso, baga e deiscente.

C (4) As traquéias, presentes no xilema, garantem a integridade dos vasos lenhosos, quando submetidos a uma maior pressão exercida pela seiva bruta, durante a sua ascendência.

C (5) A presença e a condução de íons na seiva bruta pode estar associada à citada diferença de potencial elétrico.

C (6) A resposta observada na planta tabaco em que se evidenciou a sensível elevação de temperatura, “espécie de febre”, deve ter sido compensada por uma maior atividade dos estômatos, que aceleraram o mecanismo evapotranspiratório, ainda que às custas de um metabolismo mais intenso.

12) 
A presença de alimento na boca, a simples visão, pensamento ou o cheiro do alimento, estimula a produção de saliva. Enquanto o alimento ainda está na boca, o sistema nervoso, por meio do nervo vago, envia estímulos ao estômago, iniciando a liberação de suco gástrico. Quando o alimento chega ao estômago, este começa a secretar gastrina, hormônio produzido pela própria mucosa gástrica e que estimula a produção do suco gástrico. Aproximadamente 30% da produção do suco gástrico é mediada pelo sistema nervoso, enquanto os 70% restantes dependem do estímulo da gastrina.

Com a passagem do alimento para o duodeno, a mucosa duodenal secreta outro hormônio, a secretina, que estimula o pâncreas a produzir suco pancreático e liberar bicarbonato.

Ao mesmo tempo, a mucosa duodenal produz colecistocinina (ou CCK), que é estimulada principalmente pela presença de gorduras no quimo e provoca a secreção do suco pancreático e contração da vesícula biliar, que lança a bile no duodeno.

Em resposta ainda ao quimo rico em gordura, o duodeno secreta enterogastrona, que inibe os movimentos de esvaziamento do estômago, a produção de gastrina e, indiretamente, de suco gástrico.

Baseando-se no texto e em conhecimentos sobre sistema digestório, julgue os itens.

C (1) Enquanto ainda na boca o alimento deve ser mastigado repetidas vezes. Essa prática exigirá do organismo uma atividade enzimática menor.

E (2) Ao chegar ao estômago o alimento fica retido por algum tempo, enquanto sofre a ação do suco gástrico. Isto é possível graças ao fechamento da cárdia: válvula que separa o estômago do duodeno.

E (3) A passagem do alimento pelo fígado é essencial para que se processe a digestão das gorduras, uma vez que é a bile, produzida neste órgão, que tornará os lipídios solúveis em água.

C (4) O duodeno é a última porção do tubo digestivo onde ocorre digestão. Nas porções seguintes ocorrerá, na seqüência, absorção de nutrientes, absorção de água e íons, formação e eliminação de fezes.

13)
Árvore tem proteína que mata caruncho

Pesquisadores do Instituto de Biologia da Unicamp descobriram nas sementes da copaíba (Copaifera langsdorffii), árvore típica do cerrado e da Amazônia, proteína capaz de combater o caruncho, uma das maiores pragas da agricultura nacional.

O estudo, realizado pelos biólogos José Antonio da Silva e Sérgio Marangoni, abre a possibilidade do desenvolvimento de inseticidas orgânicos ou mesmo de plantas transgênicas capazes de sintetizar a proteína da copaíba. 

A molécula descoberta, cuja estrutura e composição estão sendo determinadas por Silva, atua inibindo a tripsina, enzima digestiva do caruncho (Callosobruchus maculatus), matando o inseto de indigestão. O feijão, um dos pratos preferidos do caruncho, também possui inibidores de tripsina. Mas o inseto, que causa perdas de até 40% nas safras de grãos do país, criou resistência a eles. O estudo foi divulgado pela revista "Pesquisa Fapesp". 

(Folha de São Paulo 15/01/2002, com adaptações)

Baseando-se no texto e em conhecimentos correlatos, julgue os itens.

E (1) Podemos inferir do texto que o mecanismo de defesa da copaíba contra carunchos pode comprometer sua propagação sexuada, uma vez que afasta potenciais polinizadores. 

E (2) Os carunchos podem contribuir com a dispersão das sementes de copaíba, ao se alimentarem de seu fruto.

E (3) A proteína capaz de combater o caruncho atua inibindo a ação da enzima que catalisa a digestão de proteínas no estômago.

E (4) Como é de natureza protéica, a molécula que combate o caruncho teria sua ação inibida em meio básico.

14)
Todos os dias, nossas células exigem que lhes forneçamos água e variados tipos de alimento, além de suprimento ininterrupto de ar fresco. Para atender a essas necessidades, comemos várias vezes por dia e inspiramos e expiramos mais de três mil vezes diariamente, inalando e exalando nada menos que 10 mil litros de ar.

Em nosso corpo há sistemas que garantem o processamento e a distribuição de alimento e de gás oxigênio à todas as células. O sistema digestório, por exemplo, é um longo canal que vai da boca ao ânus. Em seu trajeto pelo tubo digestivo, as substâncias nutritivas são quebradas até se tornarem suficientemente pequenas para atravessar as membranas celulares e serem absorvidas pelo organismo.

A distribuição do alimento a todas as células corporais está a cargo do sistema circulatório, uma vasta rede de tubulações onde circula o sangue, impulsionado pelo coração. O sangue é o veículo que transporta os nutrientes absorvidos no intestino e o oxigênio absorvido nos pulmões.

É de se esperar que nossas células também “façam suas necessidades”, livrando-se dos produtos indesejáveis, as excreções. As células simplesmente eliminam no sangue seus resíduos, constituídos sobretudo de gás carbônico e substâncias nitrogenadas. O gás carbônico é eliminado do corpo durante a passagem do sangue pelos pulmões; as substâncias nitrogenadas são transportadas até os rins, principais órgãos de nosso sistema excretor. Os rins são comparáveis às estações de tratamento químico, onde o sangue é filtrado e as excreções são removidas.

O perfeito funcionamento dos quatro sistemas descritos acima – digestório, respiratório, circulatório e excretor – garante que as necessidades básicas de todas as células, “condôminas” de nosso edifício corporal, sejam atendidas. Essa é a condição fundamental para que elas se mantenham saudáveis e para que o corpo funcione harmoniosamente.

Apesar da grande diversidade existente no reino Animalia as observações descritas acima se aplicam a quase todos os animais; respeitadas as diferenças dos diversos grupos, se aplicam a todos eles.

Com base no texto acima e conhecimentos correlatos, julgue os itens.

E (1) Não só a função intestinal, mas também a função hepática e pulmonar estarão comprometidas em um indivíduo portador de Taenia solium.

C (2) Tanto nos animais com respiração tegumentar ou cutânea, que são desprovidos de sistema respiratório, como naqueles que apresentam respiração traqueal, filotraqueal, branquial ou pulmonar e, portanto, possuem sistema respiratório, as trocas gasosas entre o meio e as células é sempre feita por difusão.

C (3) Não apenas os rins, mas também a pele, as traquéias e filotraquéias, as brânquias e os pulmões, podem ser considerados órgãos de excreção.

C (4) Alguns animais, como, por exemplo, os vermes causadores de amarelão e de ascaridíase podem passar uma parte de suas vidas completamente dependente da presença de oxigênio no meio, e outra sem necessitar desse gás para se manterem vivos.

15)
O carbono é encontrado na litosfera em rochas calcárias, fósseis e no petróleo. Na hidrosfera, encontra-se principalmente sob a forma de íons carbonato. Na atmosfera, principalmente como dióxido de carbono. Todos os seres vivos possuem átomos de carbono em sua constituição.

A principal fonte de carbono para os seres vivos é o dióxido de carbono. Pela fotossíntese, reação ente o dióxido de carbono e o vapor de água na presença de luz, os vegetais clorofilados produzem carboidratos, substâncias utilizadas como alimento. Nesse processo forma-se também oxigênio, que é eliminado para a atmosfera. Assim, átomos de carbono são retirados de atmosfera e incorporados aos vegetais. Os animais herbívoros, ao se alimentarem de vegetais, incorporam átomos de carbono. O que acontece também com os animais carnívoros, ao se alimentarem de animais herbívoros.

A fotossíntese é um processo complexo, que ocorre em várias etapas e no qual há redução de átomos de carbono e oxidação de átomos de oxigênio. Usualmente é representada pela equação
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Outro processo vital para os seres vivos é a respiração, em que parte dos átomos de carbono dos vegetais e animais volta à atmosfera na forma de dióxido de carbono.
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C6H12O6(aq)  +  6 O2 (g)                                      6 CO2 (g)  +   6 H2O(l)

Baseado no texto e em conhecimentos correlatos, julgue os itens.

C (1) Respiração e fotossíntese são processos que envolvem reações de oxirredução.

E (2) Todos os isótopos do carbono incorporados pelos seres vivos são necessários para um posterior cálculo da idade de seus fósseis.

C (3) As moléculas CO2 e O2 apresentam a mesma geometria e polaridade.

C (4) Todos os compostos citados são moleculares.

16)
As colas têm sido utilizadas por milhares de anos para uma grande diversidade de aplicações, sendo que até o início deste século as principais matérias primas utilizadas eram de origem animal ou vegetal, como o sangue de alguns animais ou resinas naturais extraídas de folhas e troncos de algumas árvores. 

Certas colas embora eficientes podem apresentar problemas para a saúde por eliminarem substâncias orgânicas voláteis. Na Primeira Guerra Mundial a cola de caseína, principal proteína presente no leite,  era muito utilizada na construção de aviões que tinham sua estrutura montada quase exclusivamente por peças de madeira. Uma desvantagem que esta cola apresentava, assim como em outras colas "naturais, é  a possibilidade de absorver umidade e assim, desenvolver fungos que se alimentavam dela. Algumas ocorrências deste tipo levaram os construtores de aviões a abandonar a cola de caseína, o que parece ter sido uma decisão bastante razoável. A fabricação desta cola é feita da seguinte forma, primeiro adicionamos à caseína o bicarbonato de sódio (NaHCO3) levando à formação do caseinato de sódio, que tem propriedades adesivas. Industrialmente a precipitação da caseína é feita pela adição de ácido clorídrico ou ácido sulfúrico ou ainda pela adição de uma enzima presente no estômago de bovinos, a renina.

Com base nas informações contidas acima, julgue os itens.

E (1) Os ácidos citados no texto, quando colocados em solução aquosa, dissociam-se formando o íon hidrônio ([H3O+]).

C (2) O ácido clorídrico pode ser classificado como um hidrácido e o ácido sulfúrico apresenta um elevado grau de ionização, sendo classificado como forte.

C (3) O número de oxidação do enxofre no ácido citado é igual a +6.

E (4) O ácido sulfúrico é classificado como monoácido por possuir apenas um hidrogênio ionizável.

17)
No fenômeno da visão, a luz incide em nossa retina, efetuando a mudança de moléculas chamadas cis-retinal para trans-retinal. Esse fenômeno é denominado isomerização fotoquímica ou fotoisomerização. 

Entretanto, nos processos de olfato e paladar, os impulsos nervosos são produzidos por reação típicas, daí tais processos serem conhecidos como de quimiorrecepção.

A língua de um ser humano adulto contém cerca de nove mil papilas gustativas, cada uma delas formadas por conjuntos de cinqüenta a cem células epiteliais conectadas com terminais nervosos.  

Assim como no olfato há sete odores básicos, o sabor de um alimento pode ser decomposto em quatro tipos fundamentais: doce, salgado, azedo e amargo. 

A seguir, estão representadas algumas substâncias que possuem sabores fundamentais ao nosso paladar.
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Aspartame – É um adoçante sintético, cujo sabor é 180 vezes mais adocicado que o da sacarose.
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Ácido cítrico – Frutas cítricas são ricas nessa substância.

Mentol – A sensação refrescante é atribuída à ação do mentol sobre receptores sensíveis ao frio.

Considerando as substâncias representadas no texto, julgue os itens.

E (1) Na estrutura desses compostos verifica-se a presença de pelo menos uma hidroxila alcoólica.

C (2) O aspartame é um composto aromático.

E (3) O nome oficial do mentol é 5-metil-2-propil-ciclohexanol.

C (4) A fórmula molecular do ácido cítrico é C6H8O7.

18)
A vitamina C (ácido ascórbico) é obtida a partir de vegetais, verduras cruas, legumes e frutas cítricas. Auxilia a absorção do ferro, aumenta a resistência orgânica, fortalece os ossos, os vasos sangüíneos, as gengivas e possui efeito antioxidante e antiestressante. A carência de vitamina C provoca escorbuto, gengivite, perda de apetite e cansaço. A estrutura abaixo indicada representa o ácido ascórbico.

Com base na estrutura do ácido ascórbico, julgue os itens seguintes.

E (1) A vitamina C apresenta um anel aromático na sua estrutura.

E (2) Na cadeia cíclica desse composto, encontramos quatro heteroátomos.

C (3) Na molécula há uma hidroxila alcoólica ligada a carbono primário.

C (3) Essa substância sofre ionização em meio aquoso liberando como cátion o hidrônio.

19)
A reação das plantas a agressões físicas ou à iminência delas, é igualmente observada nos seres humanos e isso pode ser facilmente observado na alteração da respiração. 

Em condições normais a ação de inspiração gera a reação de expiração.

Num modelo matemático para descrever o processo respiratório, considera-se que o fluxo de ar F na traquéia, em ambos os sentidos – inspiração e expiração -, e a pressão interpleural P – pressão existente na caixa torácica produzida pelo diafragma e por músculos intercostais – são funções periódicas do tempo t, havendo entre elas uma diferença de fase. Essas funções são descritas, para t > 0, por
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em que K, A, B e C são constantes reais positivas e 
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 é a freqüência respiratória.

Com base nessas informações, julgue os itens seguintes.

C (1) O fluxo máximo de ar na traquéia é igual a A.

C (2) P(t) = C – BA sen(
[image: image3.wmf]w

t + k).

C (3) As funções P e F têm o mesmo período.

E (4) Sempre que o fluxo de ar na traquéia for nulo, a pressão interpleural será máxima.

20)
Na questão anterior falamos da inspiração e expiração como exemplos de ação e reação, fazendo uma análise algébrica quanto à função seno apresentada.

Consideremos agora uma abordagem gráfica para o volume e fluxo de ar nos pulmões. 

Volume de ar em um ciclo respiratório

O volume total de ar, em litros, contido nos dois pulmões de um adulto em condições físicas normais e em repouso pode ser descrito como função do tempo t, em segundos, por
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O fluxo de ar nos pulmões, em litros por segundo, é dado por
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Os gráficos das funções estão representados na figura abaixo.

Com base nas informações do texto, julgue os itens a seguir.

C (1) O gráfico I representa V(t) e o gráfico II, W(t)

E (2) O volume máximo de ar nos dois pulmões é maior que um litro.

E (3) O período de um ciclo respiratório completo (inspiração e expiração) é de 6 segundos.

E (4) A freqüência de W(t) é igual à metade da freqüência de V(t).

21)
Corpos ou objetos que se dilatam, expressam uma reação às forças e/ou condições a que são submetidos. Para que uma mola se distenda, por exemplo, é necessário que algo a movimente.

A função U, definida por 
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, descreve o deslocamento, no tempo t, de um bloco de massa m, preso na extremidade de uma mola, em relação à posição de equilíbrio, conforme figura abaixo. A posição de equilíbrio, nesse caso, é aquela em que U(t) = 0. A constante 
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depende apenas da mola e da massa m. As constantes r e 
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 dependem da maneira como o sistema é colocado em movimento.


Com base na situação apresentada, julgue os itens abaixo.

E (1) A função U tem período igual a 
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2

(

q

-

p

.

C (2) No instante 
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, o bloco está novamente na posição inicial.

C (3) O maior deslocamento do bloco, em relação à posição de equilíbrio, é igual a r.

C (4) Em qualquer intervalo de tempo que tenha duração igual a 
[image: image11.wmf]w

p

3

4

, o bloco passa pela posição de equilíbrio.

22)
EUREKA! EUREKA!

Uma das histórias mais conhecidas sobre os trabalhos de Arquimedes refere-se à genial solução dada por ele ao Problema da coroa do Rei Hieron.

O rei havia prometido aos deuses, que o protegeram em suas conquistas, uma coroa de ouro. Entregou, então, certo peso de ouro a um ourives para que este confeccionasse a coroa. Quando o ourives entregou a encomenda, com o peso igual ao do ouro que Hieron havia fornecido, foi levantada a acusação de que ele teria substituído certa porção do ouro por prata. Arquimedes foi encarregado, pelo rei, de investigar se esta acusação era, de fato, verdadeira. Conta-se que, ao tomar banho (em um banheiro público) observando a elevação da água à medida que mergulhava seu corpo, percebeu que poderia resolver o problema. Entusiasmado, saiu correndo para casa, atravessando as ruas completamente despido e gritando a palavra grega que se tornou famosa: EUREKA! EUREKA! (isto é: achei! achei!)

Suponha que ao tentar resolver o problema do rei Hieron, Arquimedes tenha usado um recipiente em forma de cilindro reto com diâmetro da base medindo 12cm, parcialmente cheio de água e procedeu da seguinte forma:

1o)
Mergulhou completamente no recipiente um certo peso de ouro puro e observou que o nível da água elevou 0,28cm.

2o)
Mergulhou completamente no recipiente um certo peso de prata pura e notou que o nível da água elevou 0,023cm.

3º)
Finalmente, Arquimedes mergulhou completamente no recipiente, a coroa e constatou que o nível da água subiu 0,303cm.

Com base nas informações acima e usando 
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=
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22

, julgue os itens seguintes:

C (1) O volume de ouro puro imerso no recipiente no primeiro procedimento é maior que 30cm3.

E (2) Sabendo que a densidade da prata pura é 10
[image: image14.wmf]3

cm
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 ,é correto afirmar que a massa dessa prata usada por Arquimedes no segundo procedimento é maior que 30g.

E (3) Considere que a coroa em questão foi confeccionada de acordo com os procedimentos acima,de ouro e prata. Podemos afirmar então que o percentual do volume de ouro contido na coroa é maior que 95%.

Texto CNM-II – Questões 23 e 24

A Termodinâmica é a parte da física que estuda as leis que descrevem as trocas de energias (calor e trabalho) em um processo físico qualquer. A conseqüência desse estudo foi o aparecimento de máquinas térmicas que foram a base para construção dos motores de carros. A termodinâmica descreve situações complexas, usando uma quantidade pequena de variáveis (temperatura, volume, pressão e número de mols). Um exemplo desse estudo são as trocas de energia e do seu aproveitamento em reações químicas. Toda reação química envolve a quebra e formação de novas ligações entre as moléculas dos reagentes, para formar as novas moléculas dos produtos. Assim, as reações químicas podem ser analisadas em função do calor gerado ou absorvido durante o processo. Algumas reações químicas, chamadas endotérmicas, absorvem energia; já outras, chamadas exotérmicas, liberam energia. 

Um exemplo de reação exotérmica é a reação de combustão do metano a 1 atm e 25oC:

CH4 + 2 O2 ( CO2 + 2 H2O = (- 891 kJ/mol); que libera 891 kJ de calor por mol de CH4 queimado. O sinal negativo indica que a reação é exotérmica. Parte dessa energia pode aumentar a temperatura dos produtos. Além do metano, outros hidrocarbonetos (gás de cozinha, gasolina) são usados como combustíveis: ao queimar, liberam energia que pode ser usada para realizar trabalho ou transferir calor.

23)
Um botijão de 5 litros cheio de gás metano se encontra, no nível do mar a uma temperatura de 25 °C, submetido a uma pressão interna de 3 atm. Sabendo-se que a constante universal dos gases vale 0,082 atm.L/mol.K, que
4 J = 1 cal, que o gás se comporta como um gás ideal e de acordo com o texto CNM-II, julgue os itens.

E (1) O número de mols contido no botijão é maior do que 0,7 mols.

E (2) Se houvesse um vazamento no botijão, até que a pressão interna reduza para 1 atm e a temperatura do gás diminua em 5 ºC, poderíamos afirmar que 30% do gás permaneceria dentro do recipiente.

C (3) A queima de 10 mols do gás corresponde a uma liberação de 2227,5 kcal.

E (4) Em uma expansão adiabática o gás terá sua temperatura aumentada.

24)
Doze mols do gás metano são acoplados a um pistão móvel com a função de realizar algum trabalho. O gás sofre um ciclo de expansões e compressões como mostrado no gráfico abaixo, onde T representa a temperatura do gás e V o seu volume. Inicialmente o estado do gás é representado pelo ponto A que corresponde a pressão de 1 atm. As setas mostram o sentido das transformações sofridas pelo gás.

Sabendo-se que a cada dois mols de gás queimados, em cada ciclo de 5 segundos, 30% da energia liberada é utilizada e de acordo com o texto CNM-II, julgue os itens.

C (1) Entre os pontos A e B, o gás recebeu energia sob forma de calor.

E (2) Entre os pontos B e C a energia interna diminuiu.

C (3) O trabalho realizado pelo gás, a cada ciclo, foi de 534,6 kJ.

E (4) A potência dessa máquina é menor do que 100 kW.

25)
Morcegos e insetos

Os morcegos insetívoros (que se alimentam de insetos) são os menores representantes dos mamíferos da ordem dos quirópteros. Num conjunto de pássaros à procura de presas, eles logo se destacam por sua agilidade e por seu minúsculo tamanho. Enquanto um desses morcegos pesa 10 gramas em média, ou menos, a maioria dos pássaros insetívoros pesa 50 gramas, ou mais. Esse pequeno tamanho tem desafiado especialistas.

Os morcegos insetívoros navegam e localizam os insetos, assim como outros obstáculos, pelo método da ecolocação. Este método foi primeiro verificada em animais por Griffin e Galambos, em morcegos, mas depois descrita em diferentes e variados animais. O morcego, quando no escuro, emite sons de alta freqüência que, encontrando obstáculos, são por eles refletidos, e cujos ecos impressionam os sensíveis ouvidos desses animais. A freqüência dos ultra-sons é de 40 a 80 quilociclos e escapa ao reconhecimento pelo ouvido humano, incapaz de detectar sons muito acima de 20 quilociclos.

Quando o tamanho do morcego aumenta, diminui a freqüência do ruído de chamada ecolocador. Esse fato foi descoberto em 1991 por Robert Barclay e Mark Brigham, que sugeriram serem os morcegos grandes mais rápidos porém menos ágeis, o que os levam a emitir sons de menor freqüência dotados de maior alcance e assim capazes de proporcionar mais tempo para o morcego localizar a presa. O pulso de menor freqüência produz menos eco a partir de alvos pequenos. Isso significa que esses morcegos só podem capturar insetos maiores, que são mais raros - o que representa menor rendimento por noite de trabalho.

Em "Functional Ecology" (vol. 8, pág. 450), Gareth Jones apresenta nova explicação para a ecolocação. Tudo dependeria do bater das asas do morcego. Na verdade, o animal associa esse bater de asas à respiração. Quando a asa atinge o seu máximo alcance, o morcego começa a expirar e a emitir seus sinais de chamada, economizando energia, porque o pulso é subproduto de vôo, conforme lembra Franklin. A teoria de Jones explica por que os morcegos raramente planam. Em seu estudo de 57 espécies de morcegos, Jones descobriu que os que caçam no ar costumam produzir um pulso muito forte por batida de asa quando estão à procura do alimento; porém, assim que o localizam, passam a gerar uma série de pulsos menos intensos.

Os morcegos menores batem as asas mais vezes e por isso têm mais probabilidades de detectar a presa. Os maiores precisam de mais energia (alimento), porém não podem produzir tantos pulsos, acabando mais rapidamente seus recursos para captar novas presas. (Folha de São Paulo, 27/01/2002)
A partir das informações do texto e de acordo com os conceitos da ondulatória, julgue os itens.

E (1) Quando uma onda sonora produzida por um morcego incide num obstáculo imóvel e não absorvedor de energia, essa onde sofre reflexão e como conseqüência dessa reflexão temos o retorno dessa onda sem inversão de fase.

C (2) Com relação ao item anterior, caso essa onda seja refletida na mesma direção sobre a qual havia incidido no obstáculo, podemos afirmar que a configuração originada dessa interferência dará origem a uma onda estacionária.

E (3) Os ultra-sons percebidos pelos morcegos são ondas eletromagnéticas, transversais e tridimensionais.

C (4) Conforme o texto, foi descoberto que: “os morcegos que caçam no ar costumam produzir um pulso muito forte por batida de asas quando estão a procura do alimento; porém, assim que o localizam, passam a gerar uma série de pulsos menos intensos.” Podemos afirmar que essa variação na intensidade dos pulsos gerados irá provocar uma variação na amplitude do MHS descrito pelas moléculas de ar.

C (5) O texto também nos informa que os morcegos menores batem as asas mais vezes que os maiores. Isso indica que as ondas produzidas pelos morcegos menores apresentam uma maior freqüência e por conseqüência disso terão também um menor comprimento de onda.

26) 
A formação de imagens é conseqüência dos fenômenos da reflexão ou da refração da luz. Querendo analisar as imagens conjugadas por uma lente esférica, um estudante montou o esquema mostrado na fotografia ao lado, que pode ser reproduzida com facilidade em qualquer laboratório óptico. Nesta curiosa foto, observa-se o resultado de uma de suas montagens, a qual projeta em um anteparo, a imagem de uma borboleta iluminada. Chamam a atenção as duas pequenas imagens obtidas nas faces da lente. 

A partir da analise da fotografia e, de acordo com a Óptica Geométrica, julgue os itens. 

E (1) A lente observada comporta-se como uma lupa.

C (2) As imagens observadas na lente podem ser explicadas como sendo  conseqüência da reflexão de parte da luz proveniente da borboleta nas faces da lente. 

E (3) A imagem direita é o resultado da reflexão de parte da luz pela primeira face da lente, que se comporta como espelho convexo, originando uma imagem real, direita e menor que o objeto.

C (4) Analisando as imagens formadas, podemos concluir que a lente utilizada tem que ser convergente.

E (5) Para se obter essa imagem projetada, se a lente utilizada for de 5,0 di, então o objeto deve ser colocado a uma distância da lente maior que 15cm e menor que 30cm.

27)
Há alguns anos pairava sobre a humanidade grave problema: a crise mundial de alimentos. O aumento da área de cultivo, associado a melhores condições de plantio, como utilização de máquinas, irrigação e uso de fertilizantes, reverteu aquela situação. Embora em algumas regiões do planeta a fome crônica ainda persista, a quantidade de alimentos hoje produzida é suficiente para alimentar toda a população da Terra.

O uso intensivo do solo para o cultivo afeta o ciclo do fósforo, diminuindo a quantidade desse nutriente essencial para as plantas.

Para recuperar esse e outros nutrientes importantes, é necessário o uso de fertilizantes. A principal fonte de fósforo na Terra é a apatita ou rocha fosfática, mineral rico em fosfato de cálcio [Ca3(PO4)2]. As reservas naturais de fosfato são enormes e estão concentradas em alguns países – Estados Unidos, Rússia, Marrocos e Tunísia. Atualmente, esses países são os maiores produtores de fosfato, e tais reservas asseguram um suprimento regular para o futuro, mesmo que haja grande aumento do consumo.

A rocha fosfática é relativamente insolúvel em água, o que torna lenta a assimilação do fósforo pela planta, na forma de fosfato (PO43–). O tratamento da rocha com ácidos, geralmente ácido sulfúrico, para produzir uma forma solúvel de fosfato, é fundamental para aumentar a produtividade das áreas cultivadas. Esse tratamento dá origem a um produto chamado superfosfato e a reação principal é:

Ca3(PO4)2(s)  +   2 H2SO4 (aq)                                     Ca(H2PO4)2 (s)  +   2 CaSO4 (s)

Se for rocha fosfática tratada com ácido fosfórico, obtém-se o superfosfato triplo:

Ca3(PO4)2 (s)  +   H3PO4 (aq)                                    3 Ca(H2PO4)2 (s)

De acordo com o texto e seus conhecimentos julgue os itens e marque na Folha de Respostas a soma dos itens corretos.

(1) Os compostos citados nas equações são eletrólitos, pois produzem soluções que não conduzem corrente elétrica.

(2) Tanto o H2SO4 quanto o H3PO4 apresentam ligações intermoleculares do tipo ponte de hidrogênio, quando no estado líquido.

(4) O fósforo apresenta o mesmo NOX em todos os compostos .

(8) 
Os produtos das reações são sólidos quando puros e nas condições ambientes.

(16)
No ânion fosfato, o fósforo faz três ligações covalentes comuns e uma coordenada.
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28)
Crise de polinização

A agricultura norte-americana de sustentação, nestes últimos anos, vive grave dificuldade, que os entomologistas (biólogos que estudam insetos) Stephen Buchmann, da Universidade do Arizona, e Gary Paul Nabhan, do Arizona-Sonora Desert Museum, chamaram de crise de polinização.

Para avaliar as proporções da crise, que se manifesta pela crescente diminuição da produtividade das lavouras, o leitor pode considerar que logo após a Segunda Guerra Mundial os Estados Unidos tinham 6 milhões de colméias da abelha doméstica (Apis mellifera), e hoje esse número se acha reduzido a menos da metade. E essa abelha, que foi importada da Europa há 375 anos e se espalhou por todo o Novo Mundo, é tida como campeã dos polinizadores. As conseqüências da crise são fáceis de prever: tremendo impacto na produção das lavouras. Suas causas também são em parte previsíveis, pelo menos as mais antigas, como derrubada de florestas, poluição industrial, excessivo uso de pesticidas. Mais recentes são os rigorosos invernos e uma terrível praga de ácaros que vem atacando as abelhas e destruindo-as. Contra essa praga os cientistas ainda não encontraram remédio e agora estão tentando a produção de abelhas geneticamente resistentes, sem muita esperança por enquanto.

Uma das soluções recomendadas pelos autores é a intensificação e melhoria dos polinizadores nativos, que, por causa do êxito da abelha comum, nunca mereceram muito estudo. Agora, que se estão realizando pesquisas sobre a eficiência, tem-se verificado que as esquecidas espécies nativas de insetos na verdade poderiam ultrapassar a abelha doméstica porque a própria evolução as dotou de uma morfologia mais adequada aos pormenores estruturais das flores que devem polinizar.

Durante o processo de polinização, o polinizador aproveita para colher na flor o néctar de que necessita. No caso das abelhas, o pólen costuma ficar preso às suas patas traseiras, sendo depois carregado para outras flores. Observou-se, a esse respeito, uma peculiaridade interessante: é que as abelhas comuns são menos cuidadosas nesse trabalho, muitas vezes deixando de realizá-lo, quando comparadas com suas companheiras de ofício de outras espécies. Os principais polinizadores são insetos (especialmente abelhas e borboletas, mas também algumas espécies de besouro), passarinhos, beija-flores e alguns pequenos mamíferos, principalmente os morcegos que se alimentam de néctar. 

(Folha de São Paulo, 14/04/2002, com adaptações)


Com base no texto, julgue os itens e marque na Folha de Respostas a soma dos itens corretos.


E (1) A seleção do agente entomófilo destacado no texto estabeleceu-se de forma puramente ocasional, não evidenciando-se portanto, nessa relação, qualquer mecanismo adaptativo que tenha induzido tal escolha.

C (2) A rápida proliferação da espécie Apis mellifera no Novo Mundo sugere que o sucesso evolutivo está 
E (4) A introdução da abelha Apis mellifera no estrato de ecossistema citado favoreceu a biodiversificação das fanerógamas, de forma inespecífica, pois quando o texto se refere às lavouras, estão incluídas as plantas que produzem flor e semente, como é o caso do arroz, da soja, do milho e do feijão.

E (8) Enquanto entre abelhas e flores estabelece-se uma relação interespecífica do tipo protocooperação, entre abelhas e ácaros exemplifica-se uma, ao que tudo indica, de predatismo. 

C (16) Espécies nativas de polinizadores, como os citados no texto, demonstram segundo as observações, maior capacidade adaptativa, traduzida pela eficiência competitiva e pela resistência, desse modo a interpretação científica do modelo é de que a seleção natural é mais competente que a seleção artificial.

C (32) Artrópodos, como a abelha e o ácaro, ainda que coexistam no ambiente, não disputam o mesmo nicho ecológico.
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29)
Um cone circular reto de sinalização de rodovias, que é oco e feito de plástico, tem altura 60cm e raio da base igual a 15cm. Durante um acidente, a extremidade superior do cone foi afundada, como ilustra a figura abaixo. 


Calcule, em centímetros a altura h do sólido resultante, sabendo que, após o acidente, o espaço interno do sinalizador foi reduzido em exatamente 25%. Despreze a parte fracionária, caso exista.

RESPOSTA: 030

30) 
Durante um vôo noturno após aproximar-se de um lago para beber água, um morcego toca com uma de suas asas num ponto dessa superfície na região 1 indicada na figura abaixo. O toque das asas do morcego na água causa o surgimento de uma onda periódica plana e bidimensional que se propaga nessa região apresentando comprimento de onda igual a 6,0( 10-2 m e velocidade de propagação de módulo 2,7 m/s. Essa mesma onda passa a se propagar na região 2 indicada na figura, cuja profundidade é diferente daquela da região 1. Na região 2 do lago, as ondas passam a se propagar apresentando um comprimento de onda igual a 9,0( 10-2 m. Determine, o seno do ângulo de refração (2 indicado na figura, sabendo que o ângulo de incidência (1 vale 30°. Para a devida marcação na Folha de Respostas, multiplique o resultado obtido por 200.


RESPOSTA: 150
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CIÊNCIAS DA NATUREZA E MATEMÁTICA
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