Livro de Provas

Universidade de Sao Paulo
Instituto de Fisica de Sao Carlos

Programa de Pos-graduacgao

Exame de Ingresso
Fisica Biomolecular

Segundo Semestre de 2025

LIVRO DE PROVAS

Codigo do(a) Candidato(a):



Livro de Provas

QUESTOES DA AREA DE FISICA
(Multipla Escolha)

Instrucoes: As questdes de Fisica sdo todas de multipla escolha. Nessas
questdes vocé deve assinalar a resposta que considerar correta neste préprio
livro de provas, marcando com um “X” o quadrado correspondente. Use
caneta preta ou azul. Nas questdes de multipla escolha nao utilize o livro de
provas para fazer o desenvolvimento das questdes ou para rascunho. Vocé
podera fazer o desenvolvimento das questdes e rascunho na folha de
anotacdoes fornecida separadamente. As respostas que serao
consideradas para correcao sao aquelas assinaladas no livro de

provas.
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Questao 1:
Um atomo de massa m = 4u (onde u é a unidade de massa atdmica) move-
se em uma dimensao x, na regiao de x positivo, sob a agcao de um potencial

de interacdo. A energia potencial deste sistema é dada por:

U() = 4 <“—z—9>
X X

O atomo é solto, em repouso, na posicao x = 1 nm.
[Use: A= 20u (nm/s)?, a = 1 nm, onde u é a unidade de massa atobmica e

nm = 102 m.]
Marque com um “X” o quadrado correspondente a alternativa correta.

[] O potencial tem um ponto de equilibrio estavel em x = 1 nm. O mddulo da
velocidade do atomo no ponto x = 2a é v(2a) = gnm/s

[0 O potencial tem um ponto de equilibrio estdvel em x = v/3 nm. O mddulo da
velocidade do atomo no ponto x = 2a é v(2a) = 3,5nm/s

[0 O potencial tem um ponto de equilibrio instavel em x =3 nm. O mddulo
da velocidade do d&tomo no ponto x = 2a é v(2a) =3 nm/s

O potencial tem um ponto de equilibrio estavel em x = V3 nm. O mddulo da
velocidade do atomo no ponto x = 2a é v(2a) = ? nm/s

[] O potencial tem um ponto de equilibrio instavel em x = 1 nm. O mddulo da

velocidade do atomo no ponto x = 2a é v(2a) = ‘i—g nm/s
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O potencial é conservativo pois o problema é em uma dimensdo e U(x) depende
somente da posicao. A energia total se conserva, portanto, e temos U(x = 1 nm) =
0 u (nm/s)?. A condicdo para os extremos, dU/dx = 0, da que ha um ponto critico
em X = +v/3 nm, e pela segunda derivada, positiva, concluimos que é um ponto de

equilibrio estavel. Para encontrar |v(2a)| fazemos:

Ec = (1/2) mv? = U(1 nm) - U(2a) = (3/8) A, de onde tiramos que v? = (3/4) A/m
= (3/4) (20/4) (nm/s)? = (3/4)5 (nm/s)? = 15/4 (nm/s)?.

Assim,
V15
vV = T nm/s
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Questao 2:

Um bloco de massa m = 1 kg desliza sem atrito sobre uma cunha de massa
M = 2 kg que esta fixa sobre uma balanca (como representado de maneira
esquematica na figura). O angulo da figura é tal que tgb = 3/4. [Se

necessario, use g = 10m/s2.]

Enquanto o bloco desliza sobre a cunha, quanto marca a balanca?

desliza para baixo

Superficie
sem atrito

escala

Marque com um “X” o quadrado correspondente a alternativa correta.

O (14/5) kg
O (13/5) kg

O (59/25) kg
O (41/25) kg

(66/25) kg
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O bloco de massa m = 1kg, ao deslizar, faz uma forca normal a superficie inclinada da cunha que
vale:

N =m g cos(0).

Sabemos cos(0) = 4/5, pois a cunha tem o formato de um triangulo retdngulo 3-4-5.
A cunha sente, portanto, uma forca vertical e para baixo dada por:

Nv = m g cos?(8).

Assim, a forca normal total sobre a balanca sera:

g [M + m cos?()],

e a balanca ira marcar

M + m cos?(0) = 2kg + (1kg * 16/25) = (66/25) kg.



Livro de Provas

Questao 3:

Um bloco de massa M=3,990 kg, inicialmente em repouso sobre uma mesa
horizontal sem atrito estd preso a um suporte rigido por uma mola de
constante elastica k = 3600 N/m. Uma bala de massa m = 10 g e velocidade
v de magnitude 600 m/s, conforme mostrado na figura a seguir, atinge o
bloco e fica presa ao mesmo. Supondo que a compressao da mola seja nula
até que a bala esteja completamente imersa no bloco, a velocidade do
sistema bloco + bala (vs) imediatamente apds a colisdo e a amplitude A do

movimento harmonico simples resultante sdo, respectivamente:

—

Marque com um “X” o quadrado correspondente a alternativa correta.

vs=1,5m/seA=5cm
Hvs=1,5m/seA =10 cm
Hvs=3m/seA=5cm
vs=3m/seA=10cm

[ Nenhuma das alternativas anteriores
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A conservagao de momento linear na colisdao da bala com o bloco implica que

a velocidade vs do sistema bala + bloco imediatamente apds a colisao é

mv = (M + m)vg

Ou seja,

_ mv

Vs
Apds a colisdao, a energia mecanica do sistema se conserva. A amplitude do
movimento harmoénico é determinada usando o ponto em que a energia
mecanica total estd armazenada completamente como energia potencial
elastica,
_M+m) m? 1

2 _ 2
2 mEme’ Tz

Isolando a dependéncia com A,

mv

JEM + M)

Com os numeros dados no enunciado, encontramos: vs=1,5 m/s e A=5 cm.
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Questao 4:

Um motor mecanico faz com que um fio muito longo vibre para cima e para
baixo produzindo ondas que se propagam. Na extremidade final do fio, as
ondas viajantes sao absorvidas, de modo que nao ha processo de reflexao.
A velocidade da onda gerada é de 240 m/s, o deslocamento transversal
maximo do fio € de 1 cm e a distancia entre maximos consecutivos é de 3,0
m. Considerando y(x = 0, t = 0) =0, a funcao de onda (em unidades do
sistema internacional) que representa a onda que se propaga ao longo deste
fio e a velocidade transversal maxima vm de um ponto no fio sdo,

respectivamente:

Marque com um “X” o quadrado correspondente a alternativa correta.

O y(x,t) = 0,02sen(2rx/3 — 160w t) € v, = 1,6 tm/s
O y(x,t) = 0,01 sen(2nx/3 —80m t) € v, = 3,2wm/s

y(x,t) = 0,01sen(2nx/3 — 160 t) € v, = 1,6 tm/s
O y(x,t) = 0,01sen(2rx/3 — 160w t) € v, = 3,2 m/s

[ Nenhuma das alternativas anteriores
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Queremos escrever y(x,t) = Asen(kx — wt+ ¢). Pelo enunciado, ¢ =0 e a
amplitude é A = 0,01 m. Para determinar k, usamos que k = 2n/1 = (2n/3) m™!
enquanto v = Af, o que leva a f = 80 Hz. Disso, w = 160m rad/s. Combinando
essas informacgdes, chegamos a:

y(x,t) = 0,01 sen(2mx/3 — 1607 t).

A velocidade transversal maxima v,, € determinada do maximo da derivada
de y(x,t) em relagao ao tempo, o que corresponde a v,, = Aw = 1,6m m/s.

10
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Questao 5:

1) Um pedaco de cobre com 300 g é aquecido em um forno a uma
temperatura T. O cobre é entdo inserido em um calorimetro de cobre com
150 g de massa contendo 220 g de agua. A temperatura inicial da agua e do
calorimetro é de 20 oC e a temperatura apos o equilibrio € de 100 oC. O peso
final do calorimetro e seu conteudo indicaram que 5 g de agua se perdeu
devido a evaporacdo. Qual a temperatura T? Considere: Calor especificos:
agua=1,0 cal/g.K, cobre=0,09 cal/g.K. Calor latente de vaporizacgao:

agua=540 cal/qg.
Marque com um “X” o quadrado correspondente a alternativa correta.

892 °C.

[ 877 °C
00 692 °C
0 677 °C

[0 Nenhuma das alternativas anteriores.

11
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Qcalorimeter = Mcupper Ccupper(Tf‘ Ti) + Muwater Cwater(Tf - Ti) + Muwater vapor Qwater vapor
Qcalorimeter = 150 * 0.09 * (100 - 20) + 220 * 1 * (100 - 20) + 5 * 540
Qcalorimeter = 1080 + 17600 + 2700 = 21380 cal

QHot cupper = MHot cupper * Ccupper * (T - T¥)
QHot cupper = 300 * 0.09 * (T - 100) = 27 * (T - 100) =27 T - 2700

Equating the two equations:
27 T -2700 = 21380

27 T = 21380 + 2700 = 24080
T =892 °C

12
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QUEST6ES DAS AREAS DE BIOMOLECULAR
(Maltipla Escolha)

Instrucoes: As questdes de Ciéncias Bioldgicas e Bioquimica sdo todas de
multipla escolha. Nessas questdes vocé deve assinalar a resposta que
considerar correta neste proprio livro de provas, marcando com um “X” o
quadrado correspondente. Use caneta preta ou azul. Nas questdes de
multipla escolha nao utilize o livro de provas para fazer o desenvolvimento
das questdes ou para rascunho. Vocé podera fazer o desenvolvimento das
questdes e rascunho na folha de anotacdes fornecida separadamente. As
respostas que serao consideradas para correcao sao aquelas

assinaladas no livro de provas.

13
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Questao 1:

Considere uma enzima cuja atividade catalitica € modulada por fosforilagao
em um residuo especifico de serina, localizado estruturalmente longe do sitio
ativo. Qual dos mecanismos a seguir descreve melhor como essa fosforilagao

distante poderia modular a atividade enzimatica?

[0 A fosforilagao altera diretamente o pH do sitio ativo.

A fosforilacdo provoca uma alteracao estrutural alostérica que afeta o sitio

ativo.
[0 A fosforilagao impede a ligacdo covalente do substrato ao sitio ativo.
[0 A fosforilagdo promove a desnaturacdo total da proteina.

0 A fosforilagdo inibe competitivamente o sitio ativo da enzima.

Justificativa: Modificagdes covalentes em locais distantes do sitio ativo regulam enzimas por mudangas
alostéricas.

14
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Questao 2:

Imagine que vocé é responsavel por criar uma estrutura artificial semelhante
a uma membrana bioldgica, usando exclusivamente fosfolipideos purificados
e gue serdo colocados diretamente em agua. Ao realizar esse experimento,
vocé percebe que os fosfolipideos se organizam rapidamente em uma
estrutura de bicamada, ou pequenos lipossomos esféricos. Qual
caracteristica molecular explica melhor essa auto-organizacao dos seus

fosfolipideos?

[0 As moléculas possuem apenas regides apolares que se repelem

mutuamente, formando rapidamente estruturas isoladas.

[0 A presenca exclusiva de cargas negativas na molécula induz a formacao

imediata das bicamadas por repulsao eletrostatica.

[0 As caudas hidrofébicas dos fosfolipideos se atraem fortemente por ligagdes

covalentes, formando estruturas fechadas.

A estrutura anfipatica dos fosfolipideos faz com que as regides hidrofdbicas

se afastem espontaneamente da agua, enquanto as regides hidrofilicas

interagem diretamente com ela.

[0 As moléculas sao integralmente polares, atraindo fortemente as moléculas

de agua e formando estruturas rigidas imediatamente insollUveis

Justificativa: A estrutura anfipatica (cabecas polares que interagem com a agua e caudas apolares que
tendem a evitar agua) explica porque os fosfolipideos formam estruturas organizadas espontaneamente.
Ao formarem essas estruturas, as caudas hidrofdbicas séo protegidas do ambiente aquoso, diminuindo
interacOes desfavoraveis (hidrofébicas) e aumentando a entropia das moléculas de agua circundantes,

estabilizando termodinamicamente o sistema.

15



Livro de Provas

Questao 3:

Durante o processo de replicacdo do DNA, o papel da enzima primase é o de
sintetizar pequenos segmentos de RNA (primers) sem a necessidade de uma
extremidade 3’-OH livre. Caso a atividade da primase fosse especificamente
bloqueada por um farmaco, qual seria o efeito imediato no processo

replicativo?

[0 Ocorre bloqueio imediato do desenovelamento inicial da dupla-hélice do
DNA.

A DNA polimerase nao conseguiria iniciar a sintese das novas fitas de DNA,

pois depende da presenga de primers.

[0 Haveria uma reducao na velocidade da replicagdo, mas o processo

continuaria normalmente sem prejuizos.

[0 Apenas a fita lider seria sintetizada normalmente, enquanto a fita

descontinua seria afetada.

[0 O reparo das bases incorretamente pareadas seria interrompido,

aumentando a taxa de mutagdes.

Justificativa: A DNA polimerase necessita um grupo 3'-OH livre para poder catalisar a adi¢cdo de um
nucleotideo. Portanto, para a amplificagdo das duas fitas do DNA, a polimerase precisa de um iniciador,

e que é fornecido pela acéo da primase.
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Questao 4:

Uma célula animal armazena energia principalmente na forma de glicogénio,
enquanto uma célula vegetal armazena energia principalmente como amido.
Qual caracteristica estrutural torna esses polissacarideos especialmente

eficientes para armazenamento energético?

[0 Ambos possuem ligacoes B(1—4), que sao facilmente quebradas por

enzimas.

[0 Ambos possuem cadeias lineares rigidas que permitem facil empilhamento

€ armazenamento.

Ambos sdo altamente ramificados, permitindo rapida liberacao das

unidades de glicose quando necessario.

0 Ambos possuem estrutura linear rigida, dificultando o acesso enzimatico

e protegendo o estoque energético.

[0 Sao formados por glicose e frutose, facilitando a obtencao imediata de

energia.

Justificativa: Tanto glicogénio quanto amido (principalmente amilopectina) apresentam estruturas
altamente ramificadas, permitindo rapida liberagcdo energética devido ao facil acesso das enzimas

degradativas as extremidades dessas ramificagoes.
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Questao 5:

Durante um experimento laboratorial, um pesquisador na area de fisica
biomolecular identificou uma molécula de RNA na célula que possui diversas
regidoes de pareamento interno formando alcas e estruturas complexas.
Porém, o pesquisador ndo foi capaz de detectar uma traducdo direta desse
RNA em proteinas. Considerando esse contexto, qual seria a fungao mais

provavel dessa molécula de RNA?

[0 Atuar exclusivamente como molde direto para a sintese proteica no

ribossomo.

[0 Servir como RNA mensageiro tipico (mMRNA).

Exercer fungbes estruturais ou cataliticas especificas, como um RNA

ribossomal (rRNA) ou um RNA transportador (tRNA).

[0 Atuar exclusivamente na replicagdao do DNA, fornecendo um molde

permanente para a sintese de novas fitas.

[0 Ser um RNA degradavel e que a célula utiliza para gasto proposital de

energia.

Justificativa: Estruturas secundarias complexas sdo tipicas de RNAs funcionais ndo codificantes (como

rRNA e tRNA), importantes em atividades cataliticas e estruturais na célula.
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