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INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DA PROVA

e O tempo total de execugdo da prova é de 3 (trés) horas.

e Cologque nome e numero USP apenas nesta pagina (capa). Ndo coloque nenhuma
forma de identificagdo pessoal na frente ou verso das paginas das questdes. As
provas serdo numeradas conforme ordem de recebimento e corrigidas sem
identificagdo. Provas identificadas poderdo ser desclassificadas;

e Assine a lista de presenga que sera passada durante a prova;

e  As questdes devem ser respondidas com caneta azul ou preta.

e A prova tem 10 paginas, contendo questdes numeradas de 1 a 7. Confira se sua
prova esta completa;

e A questdo de inglés é eliminatdria e sua resposta é obrigatdria para a convocagao
para a préxima etapa. As demais questdes sdo classificatdrias e irdo compor a nota
final da prova escrita;

e Responda as questdes utilizando a frente e o verso das folhas correspondentes. Nao
responda na pagina de outra questdo. Avise a coordenac¢do da prova caso precise
de mais espaco.

e  Haduas paginas finais dedicadas a rascunho, nada escrito nelas sera considerado na
correcdo. Por comodidade, essas paginas podem ser destacadas durante a prova,
porém devem ser devolvidas ao final. Nao leve a prova, integral ou parcialmente,
para casa.

e Todos serdo informados, até o final da prova escrita, sobre sua participacdo na
segunda etapa (dindmica de grupo), inclusive dia e horario.
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QUESTAO 1. Nas perguntas abaixo, escolha a alternativa correta e justifique bem a sua resposta.

i) Qual destas retas tem a menor distancia a origem?
(@3x+4y =5 (b) =3x+4y =5
(c)3x—4y =5 (d—3x—4y =5

(e) As distancias a origem de todas as quatro retas sao iguais.

ii) Sabe-se que em média, em cada 5 quildmetros quadrados da superficie da terra caem dois raios
a cada 3 anos. Supondo que a terra é uma esfera com didmetro de 12700 km, entdo em média a
frequéncia de raios atingindo a terra é préxima de

(a) uma vez por minuto. (b) 2 vezes por segundo.
(c) 20 vezes por segundo. (d) 200 vezes por segundo.

(e) 2000 vezes por segundo.

iii) Em muitas aplicacbes a aproximacdo sen(B) =~ 6 é usada para angulos pequenos. Essa
aproximacao faz sentido de o angulo for medido em
(a) graus. (b) radianos. (c) grados. (d) qualquer unidade.

RESPOSTA DA QUESTAO 1:

Continue a resposta no verso, se precisar.
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QUESTAO 2. A Fisica do Homem-Formiga

De “Alice no pais das Maravilhas” aos recentes filmes do Homem-Formiga, a miniaturizacdo de
pessoas e objetos é o mote de diversas aventuras de ficgdo cientifica. No caso do Homem-Formiga,
este tem o super poder de alterar seu tamanho (mantendo a forma) e adquirir forca sobre-humana.
Baseado em argumentos fisicos, discuta e argumente sobre:

a) Como o Homem-Formiga, seria possivel encolhermos ao tamanho de uma formiga? Por que?

b) Enquanto a massa corporal é proporcional ao volume, as forgas que um musculo pode produzir
sdo proporcionais a sua secdo transversal. Ficariamos mais fortes se encolhéssemos?

c) Comente sobre os potenciais efeitos do encolhimento na respiracdo, visdo e temperatura
interna do corpo.

d) Se aoinvés de ser encolhido para o tamanho de uma formiga, nosso herdi ficasse do tamanho
de um atomo, quais fendmenos ele poderia estar vivenciando que nao seria possivel no mundo

macroscopico?

RESPOSTA DA QUESTAO 2:

Continue a resposta no verso, se precisar.
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QUESTAO 3. Em sua famosa cangdo Diamonds, Rihanna canta: “Shine bright like a diamond”. Porém
apesar dos diamantes aparentarem brilhar, o que se observa é um fendbmeno de espalhamento de
luz. Por outro lado, Rihanna ndo estava totalmente errada, pois diamantes de tamanho
nanomeétricos, os chamados nanodiamantes podem brilhar em diversas cores sob excitacdo UV.

a) Um dos motivos do brilho dos nanodiamantes é a presenca de pequenas quantidades de
nitrogénio substituindo o carbono na estrutura. Escreva quais as principais diferencas nas
ligacdes quimicas que ocorrem ao substituir um carbono por um nitrogénio. Considere as
distribuicdes eletrdnicas, C: [He]2s?2p? e N: [He]2s%22p>.

Compostos em tamanho nanométrico possuem propriedades diferentes dos materiais micro ou
milimétricos por diversas razdes, uma delas a grande diferenca no nimero de dtomos na superficie
em relacdo aos dtomos internos da estrutura.

atomos na superficie .
P em um diamante de 1 mm de tamanho e em um

b) Estime a proporgao - -
atomos totais

nanodiamante de 5 nm de tamanho. Faca as aproximagGes que considerar importantes,
sabendo que as distancias de ligagdo C-C no diamante sdo 1,54 A (1 A = 10° m), mostrando

sempre o raciocinio utilizado.

Na mesma cangdo, Rihanna ainda canta “You and I, We're beautiful like diamonds in the sky”. Apesar
de soar absurdo pensar em um diamante no céu, alguns artigos mostram a presenca de
nanodiamantes em amostras vindas do céu, como em meteoritos. Veja o exemplo abaixo (adaptado
de uma referéncia propositalmente omitida):

“Presolar diamonds were the first grains to be isolated from meteorites of the carbonaceous
chondrite type, which could be shown to have originated from outside the Solar System. {...)
Primitive meteorites show the presence of two different components.

One component consists of chondrules and other inclusions which have experienced various
melting processes during the formation of the solar system. The other component, called the matrix,
is fine grained and have experienced little or no heating. It is in the that the presolar grains
are found. The presolar diamond median grain size is about 2 nm, which means that each diamond
contain only about one thousand carbon atoms.”

c) De acordo com as informacdes do texto e com seus conhecimentos, diga em qual componente
do meteorito, matriz ou condrulos, que vocé acha que os nanodiamantes sdo encontrados,

justificando bem sua resposta.

RESPOSTA DA QUESTAO 3:

Continue a resposta no verso, se precisar.
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QUESTAO 4. Um experimento acompanhou o micro-ambiente ao redor de um tumor crescendo em
camundongos através de técnicas de microscopia.

A figura 4.1 mostra a imagem sobreposta do tumor no dia 4 (verde) e no dia 14 (vermelho). No
dia 14 o animal foi injetado com um indicador de pH extracelular que emite fluorescéncia em funcao
do pH. A figura 2 mostra o valor do pH extracelular medido a uma distancia de 100 um da borda do
tumor (linhas vermelhas). A seta roxa em ambas as imagens representa a regido de maior acidez.
As setas pretas na figura 2 mostram a dire¢do do crescimento do tumor.

pH

Figura 4.1 Figura 4.2
9 74

«—6.6
Day 14

a) Explique a relacdo entre pH extracelular e crescimento tumoral. Use argumentos do
metabolismo da célula sauddvel e tumoral para justificar sua resposta.

A Figura 4.3A mostra um corte Figur
histolégico de um tumor, onde a presenca  EaE
de NHE-1 (uma bomba de H+), GLUT-1 (um
transportador de glicose) e CD31 (um
marcador de vasos sanguineos) foram
avaliadas através de imunohistoquimica. As
células marcadas para NHE-1 e GLUT-1
foram quantificadas uma a uma e
representadas em vermelho, laranja ou
amarelo (figura 4.3B), indicando expressdo
alta, moderada ou fraca, dessas duas
proteinas, respectivamente.

A coluna da direita (Figura 4.3 A e B, em
azul) mostra alguns vasos sanguineos (setas
pretas). As cabecas de seta indicam as
bordas do tumor e a seta grande indica o
tumor invadindo o tecido normal
adjacente.
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Continue a resposta no verso, se precisar.



b) Qual é a relagdo entre a expressao dessas trés proteinas no tecido e a atividade metabdlica
das células tumorais? Como isso se relaciona a progressdo tumoral (isto €, a sua capacidade
de invadir o espaco adjacente)?

Em um artigo sobre esse mesmo tema, o autor chega a seguinte conclusao:

“Microenvironmental acidity is not merely a collateral waste product of tumor biology, but
a valuable source of feedback that controls various processes, including metabolic rate. The
sum of the effects of pH on cell biology is powerful enough to influence survival, which has
been likened to a selection process favoring a particular phenotype of cancer cell among a
genetically diverse population. In order for acid-driven somatic evolution to take place, there
must be a means by which the successful (and presumably more aggressive) subpopulations
have adapted to microenvironmental acidity.”

c) Comente essa afirmagdo com base no que foi discutido nos itens anteriores.

RESPOSTA DA QUESTAO 4:

Continue a resposta no verso, se precisar.
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QUESTAO 5. A possibilidade de comunicacio FIGURA 5.1 EXPLICACAO DA FIGURA 5.1
com eventuais civilizacbes extraterrestres que HHH :;_pNumeros deciaisde1 910

Numeros atémico dos principais
elementos que compdem avida
naTerra
H=1;C=6;N=7;0=8;P=15

possam existir fascina a humanidade ha muito
tempo, estando presente no imagindrio popular
e em diversas obras de ficcdo cientifica.

Fora da ficcdo, esse tema mobiliza também

Formulas de agucares e bases
.. p=—que formam os nucleotideos do

pesquisadores de diversas dreas como DNA

astrobidlogos, astronomos, engenheiros, Comomm e :

bidlogos, fisicos, quimicos, linguistas, filésofos

NUmero de nucleotideos no

etc, que discutem tanto sobre a tecnologia para DNA

essa comunicacdo quanto o conteudo da
Dupla hélice do DNA
mensagem.

A Representacdo do ser humano
Em uma dessas tentativas, usando um
PopulacdodaTerra noano que
amensagem foienvida

radiotelescdpio, cientistas enviaram daqui da
Terra sinais binarios (0 ou 1) em uma matriz

Tamanho médio do ser humano

bidimensional que, se corretamente decifrado, i = M Representacdo do sistema solar

5 fERtlt SR

comporia aimagem esquematizada na figura 5.1,

Representacdo do telescopio de
onde a mensagem foi enviada

cujo significado é mostrado ao lado da figura.

Didmetro do telescopio de onde
amensagem foienviada

a) Considerando que os nimeros 1 a 10 estdo posicionados da esquerda para a direita, explique
qual a ldgica para transforma-los da linguagem binaria mostrada na figura, para a decimal (Na
imagem, considere0=0e m=1).

b) Explique, em suas palavras, qual a mensagem que os cientistas queriam passar a alguma
civilizagdo que eventualmente conseguisse decifrar o sinal. Use argumentos e linguagem
cientifica para embasar sua resposta.

c¢) Uma critica a essa mensagem, por exemplo, é que ela é bastante antropocéntrica e que, como
ndao se sabe como seria uma vida extraterrestre, ela deveria ser mais geral. Use seu
conhecimento cientifico, sua criatividade de cientista e sua capacidade argumentativa para: i)
defender que essa mensagem esta boa da forma que est3; ou ii) propor mudangas nessa
mensagem.

RESPOSTA DA QUESTAO 5:

Continue a resposta no verso, se precisar.
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QUESTAO 6. Escreva aqui um pouco sobre seu interesse por ciéncia, sobre eventuais envolvimentos
em projetos na area e sobre o que vocé espera do Curso de Ciéncias Moleculares e suas razdes para
qguerer cursa-lo.

Continue a resposta no verso, se precisar.



