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' LEIA'COM ATENCAO AS INSTRUI;'ES ‘ABAIXO.

Ao receber este caderno de prova, confira se os seus dados pessoais, transcritos acima, estao corretos e coincidem com
o que esta registrado no seu Caderno de Respostas. Confira, ainda, 0 seu nome em cada pagina numerada deste caderno,
que ¢ constituido da prova objetiva — Parte lll. No final do seu caderno de prova, estdo incluidas uma classificacao periodica
dos elementos e uma tabela com os valores das fungoes seno e cosseno para determinados angulos. Caso o caderno esteja
incompleto, tenha qualquer defeito ou apresente discordancia quanto aos seus dados pessoais, solicite ao fiscal de sala mais
proximo que tome as providéncias cabiveis, pois nao serdo aceitas reclamagoes nesse sentido.

Quando autorizado pelo chefe de sala, no momento da identificagao, escreva, nos espagos apropriados do Caderno de
Respostas, com a sua caligrafia usual, a seguinte frase:

A watureza ofenece wm caminko a cada wm de wds.

0 descumprimento dessa instrugao implicard a anulacdo da sua prova e a sua eliminacao do vestibular.

No Caderno de Respostas, marque as respostas relativas aos itens da prova objetiva — Parte IIl. Nos itens do tipo A, de acordo
com o comando agrupador de cada um deles, marque, para cada item: o campo designado com o codigo C, caso julgue o item
CERTO; ou 0 campo designado com o codigo E, caso julgue o item ERRADO. Nos itens do tipo B, marque, de acordo com o
comando de cada um deles: o algarismo das CENTENAS na coluna C; o algarismo das DEZENAS na coluna D; e o algarismo
das UNIDADES na coluna U. Todos esses campos, das CENTENAS, das DEZENAS e das UNIDADES, devem ser
obrigatoriamente marcados, mesmo que sejam iguais a zero. Nos itens do tipo C, marque a Unica opgao correta de acordo
com o respectivo comando. Nos itens do tipe D, que sdo de resposta construida, faga o que se pede em cada um deles,
usando o espago destinado para rascunho neste caderno, caso deseje. Nos itens do tipo D que exijam elaboragao de texto, em
caso de erro, risque, com um trago simples, a palavra, a frase ou o simbolo e escreva o respectivo substitutivo. Lembre-se:
parénteses ndo podem ser utilizados para essa finalidade. Para as devidas marcagoes e a transcrigao das respostas dos itens
dotipo D, use o Caderno de Respostas, unico documento valido para a correcao da sua prova objetiva.

Nos itens do tipo A e do tipo C, siga a recomendagao de nao marcar ao acaso, pois, para cada item cuja resposta divirja do
gabarito oficial definitivo, sera atribuida pontuagao negativa, conforme consta em edital.

Nao utilize lapis, lapiseira (grafite), borracha, calculadora e(ou) qualquer material de consulta que nao seja fornecido pelo
CESPE/UnB; nao se comunique com outros candidatos nem se levante sem autorizagao do chefe de sala.

Na duragao da prova, esta incluido o tempo destinado a identificagdo — que sera feita no decorrer da prova — e ao
preenchimento do Caderno de Respostas.

Vocé devera permanecer obrigatoriamente em sala por, no minimo, uma hora apos o inicio da prova e podera levar o seu
caderno de prova somente no decurso dos ultimos quinze minutos anteriores ao horario determinado para o termino da prova.
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« E permitida a reprodugao deste material apenas para fins didaticos, desde que citada a fonte. : |
= Informagoes relativas ao vestibular poderao ser obtidas pelo telefone 0(XX) 61 3448-0100 ou pela Internet—www.cespe.unb.br. . CeSpeU ]B

A desobediéncia a qualquer uma das determinacoes constantes nas presentes instrucoes ou no Caderno de Respostas
podera implicar a anulacao da sua prova.
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PARTE Il

O momento angular de Marte, em seu movimento de rotagédo
ao redor do Sol, tem o mesmo valor, em mddulo, tanto no
afélio quanto no periélio.

Um corpo totalmente imerso em liquido, na superficie da
Terra, estaria em equilibrio estatico, o que nfo ocorreria se
esse mesmo corpo estivesse totalmente imerso no mesmo
liquido na superficie de Marte.

As baixas temperaturas em Marte, em comparacéo as da Terra,
afetam a cinética, mas ndo interferem nos equilibrios das
reagdes quimicas.

Nas condi¢des de temperatura e pressdo atmosférica médias de
Marte, o volume molar de um gas é superior ao volume molar
que esse mesmo gas apresentaria, na Terra, a 25 °C e no nivel
do mar.

Em Marte, sob a pressdo atmosférica média, a condensag@o de
um gas ocorre a temperatura menor que na Terra, no nivel do
mar.

As moléculas de dioxido de carbono possuem ligagdes
covalentes polares e, por isso, as interagdes entre as moléculas
de CO, na neve das calotas polares de Marte sdo do tipo
dipolo permanente-dipolo permanente.

O Fe,0, pode atuar na neutralizagdo de uma solugdo acida.

O atomo de potassio, por ser menor que o atomo de sodio
(Na), apresenta a primeira energia de ionizag&o maior que a do
atomo de Na.

Nos estados eletronicos fundamentais, os elétrons dos fons K*
e CI” ocupam o mesmo numero de niveis de energia.

De acordo com a teoria atdmica moderna, o movimento de um
elétron em torno do niicleo de um atomo pode ser descrito de
modo analogo ao movimento de Marte em torno do Sol, ou
seja, com trajetoria eliptica bem definida.

A velocidade angular de um ponto localizado no equador de
Marte é 53% menor que a velocidade angular de um ponto
localizado no equador da Terra.

A baixa aceleragdo da gravidade na superficie de Marte com
relagdo a da Terra, em um ponto sobre a linha do equador,
pode ser corretamente atribuida a baixa densidade que o
planeta apresenta nessa posigéo.

O valor da atragdo gravitacional de um planeta em um ponto
qualquer do espago depende da massa desse planeta, mas nio
de sua densidade.

O campo gravitacional do Sol na Terra é (1,52)* vezes maior
que em Marte.

A lei de Dulong-Petit, segundo a qual, a altas temperaturas, o
calor especifico de um sélido a volume constante deve ser
igual a 3R, em que R ¢ a constante dos gases, pode ser
aplicada ao CO,,.

Enviado pela Nasa, o robd Opportunity aterrissou em | 1
Marte no dia 25/01/2004, para uma missdo de exploragdo da
superficie desse planeta.

Marte, o quarto planeta mais préximo do Sol, é conhecido | 9
como o Planeta Vermelho, pois 14, as rochas, o solo e o céu t€ém uma
tonalidade vermelha ou rosa. A superficie desse planeta ¢ formada
principalmente por éxido de ferro, mas ja foi detectada a presenga
de outros elementos, como sddio, potéssio e cloro, que podem servir 3
como nutrientes para formas de vida. A atmosfera de Marte ¢
composta, em mais de 95%, por CO,, e a temperatura e a pressdo
atmosférica médias do planeta sdo iguais a -60 °C e 6,0 x 107 atm,
respectivamente. Nas calotas polares, entretanto, a temperatura '
chega a - 140 °C, o que ¢ suficiente para provocar a condensago do
CO, e acarretar a formag@o de uma espécie de neve. A tabela a
seguir apresenta alguns dados relativos ao Planeta Vermelho. ;

dados do planeta Marte
massa (kg) 6,421x10%
massa (Terra=1) 0,107 6
raio equatorial (km) 3.397,2
raio equatorial (Terra = 1) 0,53
densidade média (g/cm’) 3,94
distancia média ao Sol (km) 227.940.000
distancia média ao Sol (Terra=1) 1,52 7
periodo de rotacdo (horas) 24,6 8
periodo de rotagdo (dias) 1,025
periodo orbital (dias) 686,98
velocidade média orbital (km/s) 24,13
excentricidade orbital 0,0934 9
inclinag@o do eixo (graus) 25,19
inclinag@o orbital (graus) 1,850 10
gravidade a superficie no equador (m/s?) 3,72
velocidade de escape no equador (km/s) 5,02
temperatura minima a superficie (°C) 140
temperatura média a superficie (°C) 63 1"
temperatura maxima a superficie (°C) 20
pressdo atmosférica (bars) 0,007
composi¢cio atmosférica do planeta Marte 12
dioxido de carbono (CO,) 95.32%
nitrogénio (N,) 2.7%
argdnio (Ar) 1,6%
oxigénio (O,) 0,13%
mondxido de carbono (CO) 0,07% 13
agua (H,0) 0,03%
nednio (Ne) 0,00025%
criptonio (Kr) 0,00003% 14
xenonio (Xe) 0,000008%
0z6nio (O5) 0,000003% 5
Com base nas informac¢des acima, julgue os itens de 1 a 18,
assumindo que a aceleragdo da gravidade no equador terrestre
¢ de 10 m/s”.
scespec’
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16 Sabendo-se que a colorag@o avermelhada de Marte decorre da
presenca de grande quantidade de dxido de ferro na superficie
do planeta, entdo o espectro de absor¢do de luz desse composto
pode ser corretamente representado de acordo com a figura abaixo.
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17 O alcance maximo de um objeto langado obliquamente em
Marte é mais que o dobro do alcance maximo do mesmo objeto
langado na Terra, com mesma velocidade e inclinagdo em
relagdo a superficie terrestre.

18 Se a superficie de Marte fosse refletora como a de um espelho,
a imagem refletida de um de seus satélites naturais seria real e
invertida.

estatico
a=b

em movimento

borracha borracha

Figura I Figura I1

Os planetas ndo sdo perfeitamente esféricos. Devido ao
movimento de rotagdo e a outras particularidades, suas formas se
assemelham a uma esfera achatada ou a uma elipse, que gira em
torno do seu eixo maior. Para a avaliagdo desse efeito, pode-se
utilizar o equipamento esquematizado nas figuras I e II, acima, no
qual duas esferas idénticas, de raio » = 0,05 m e de massa
M = 1,0 kg, sdo colocadas livres para deslizar ao longo de duas
hastes X, que tém massas despreziveis. Todo o sistema pode girar
em torno do eixo L, a uma velocidade angular w. Presa no eixo L e
em contato com as esferas, existe uma fina borracha, que, quando
ndo deformada (Figura 1), forma uma circunferéncia de raio
a =b=0,25 m. Quando o eixo L gira (Figura II), a borracha ¢
empurrada pelas esferas — formando uma elipse (¢’ > b) — e
resiste a deformac@o, segundo a lei de Hooke, em que a constante
elastica da borracha — k£ — ¢ igual al0 N/m.

Com base nessas informagdes e nas figuras acima, julgue os itens de
19 a 22 e faga o que se pede no item 23, que ¢ do tipo B.

19

20

21

22

23

Se as esferas estiverem carregadas com carga elétrica positiva,
entdo, ao se girar o eixo L com velocidade angular w, o campo
magnético gerado sobre L tera a mesma dire¢éo dos vetores
velocidade das esferas.

No interior de uma elipse perfeitamente refletora, um raio
luminoso que saia de um dos focos passard, necessariamente,
pelo outro foco.

Se o eixo L do equipamento descrito estivesse inclinado
segundo um angulo menor que 60° com relagdo a vertical,
ainda assim seria formada uma elipse para qualquer valor de
®, mas o centro dessa elipse ndo estaria mais sobre o eixo L.

Dada a situacdo ilustrada na figura I1, em que as esferas giram
em torno do eixo L, segundo uma circunferéncia de raio a’,
considere que essas esferas estejam carregadas, cada uma com
carga Q, e produzam um campo magnético de intensidade B,
no centro do circulo formado pela circunferéncia. Com base
nessa hipdtese e sabendo-se que a intensidade do campo
magnético no centro de uma espira circular de raio R

percorrida por uma corrente de intensidade / € igual a 2P‘—I€, em

que p € a permeabilidade magnética do meio, é correto

. ) N .
concluir que B = ;L,, quando as esferas sdo consideradas
na

puntiformes.

Sabendo-se que a excentricidade de uma elipse é dada por
22— b2
e=1——— emque 2a’ ¢ o comprimento do seu eixo maior

e 2b é o comprimento do eixo menor, calcule, em rad/s, o
modulo da velocidade angular do eixo L de modo que a elipse
tenha excentricidade igual a 0,08. Multiplique o resultado por
10. Para a marcacdo no Caderno de Respostas, despreze,
caso exista, a parte fracionaria do resultado final obtido, apds
ter efetuado todos os calculos solicitados.
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Considere que o planeta Marte seja representado por uma esfera
perfeita de raio R, conforme ilustra a figura acima. As
circunferéncias o e B correspondem a um meridiano fixado e ao
equador do planeta, respectivamente. Elas sdo circunferéncias
maximas, porque tém o mesmo raio R da esfera que as contém. A
circunferéncia y representa um paralelo, com latitude de 45° ao
norte. Os pontos F, E e D estdo alinhados e identificam o centro e
os polos sul e norte do planeta, respectivamente. Sabendo que a
menor distdncia entre dois pontos sobre a superficie da esfera ¢
obtida ao longo de um dos arcos de circunferéncia maxima que

ligam esses pontos, julgue os itens seguintes.

24 Para que uma sonda percorra, sobre a superficie do planeta, a
menor distancia entre os polos norte e sul, é necessario que ela

se desloque sobre o meridiano o.

25 Considere que uma distancia d seja percorrida por uma sonda
que se desloca de um ponto do paralelo y até um ponto do
equador, P, segundo uma trajetoria que minimiza o
comprimento entre esses dois pontos. Nesse caso, existem

ed ed . +d_. =TR.

nameros d,, € d., taisque d,, < d < d, in T i

14X
26 Uma sonda percorreria toda a circunferéncia y na metade do
tempo que levaria para percorrer [, porque o comprimento do
equador ¢ duas vezes maior que o comprimento da

circunferéncia vy.

27 Uma circunferéncia sobre a superficie do planeta ¢ maxima se,
e somente se, o plano que a contém intercepta o centro do

planeta.

28 Para que uma sonda se desloque entre dois pontos com latitude
igual a 45° ao norte, percorrendo a menor distancia possivel
sobre a superficie do planeta, ela deve descrever uma trajetoria

sobre a circunferéncia vy.
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Considere que o robd Opportunity tenha explorado varias crateras
e, com base nos dados coletados, tenha sido possivel mapear uma
parte da superficie de Marte. Considere, ainda, que, para facilitar a
localizacdo de elementos relevantes da superficie desse planeta,
tenha sido introduzido, em determinada regiio mapeada, um sistema
de coordenadas cartesianas ortogonais xOy, com as distdncias
medidas em metros. Considere, também, que, nesse sistema de

coordenadas, duas das crateras exploradas tenham sido identificadas

y2

pelas curvas expressas pelas equagdes %2 + > =le(x-5)2+)y?
= 1, em que a primeira tem formato eliptico, com focos F, e F,, ¢ a
segunda, formato circular, com centro C. Considere, por fim, que o
robo tenha também identificado cristais de gelo nos pontos P = (0,
-3),Q=(@2,5),R=(,0)eS = (3, -4). Com base nessas
informagdes, julgue os itens de 29 a 35 e assinale a opgdo correta no

item 36, que ¢ do tipo C.

29 Conclui-se das informagdes que, ao percorrer, em linha reta, a
distancia entre o ponto P e o ponto C e, em seguida, entre os
pontos C e Q, o robd Opportunity se deslocou por segmentos

de reta perpendiculares.

30 As curvas que representam as duas crateras mencionadas s&o

tangentes entre si.

31 Infere-se que o robo Opportunity identificou cristais de gelo em

um dos focos da cratera eliptica.

32 Ha pelo menos um ponto com presenga de cristais de gelo que
ndo se encontra no interior de nenhuma das duas crateras

mencionadas no texto.
33 Os pontos P, Q, R e S sdo vértices de um paralelogramo.

34 Se outro robo explorador percorresse a trajetoria definida pela
curva 2)? =2x -7, entdo ele ndo entraria em nenhuma das duas

crateras identificadas pelo rob6 Opportunity.

35 Se X e Y sdo pontos pertencentes a elipse referida no texto,
com abscissas ndo nulas e de sinais contrarios, entdo o

perimetro do quadrilatero XF,YF, ¢ igual a 20 m.

36 A respeito dos lugares geométricos que descrevem as duas

crateras referidas no texto, ¢ correto afirmar que
O o raio da cratera com formato circular é igual a 5 m.

® existe uma reta de equagio y = mx + 4, com m > 0, que

tangencia as referidas crateras.
® o tridngulo com vértices nos pontos F,, C e F, é equilatero.

® ndo foram encontrados cristais de gelo dentro da cratera

circular.

RASCUNHO
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Suponha que o robd Opportunity tenha coletado, na superficie de
Marte, uma amostra radioativa cuja massa, M(f), em gramas, pode
ser representada em fung¢éo do tempo 7 > 0, em anos, pela expresséo
M(f) = M, e, em que k ¢ uma constante positiva que depende do
material da amostra, e M, ¢ sua massa inicial. Considerando essas
informagdes, julgue os itens de 37 a 40 e assinale a opgdo correta no
item 41, que ¢ do tipo C.

37 Se k=1(n(1,2) e M,= 4 g, entdo, depois de 4 anos, a massa da
amostra serd inferior a 2 g.

38 Se a amostra for avaliada em instantes ¢, i = 1, 2, 3..., tais que
t, ¢ o i-ésimo termo de uma progressdo geométrica, entdo a
sequéncia das massas M(t;) sera uma progressdo aritmética.

39 A imagem da fung8o dada por M(?), para ¢ > 0, é o conjunto de
todos os numeros reais positivos.

40 Se 0 <k<1,entdo a fungdo M(f) é crescente.
41 A meia-vida da amostra radioativa coletada
¢ diretamente proporcional a M,.

¢ inversamente proporcional a k.

ocorre no intervalo de 20 a 100 anos.

®© 009

¢ crescente com relagéo ao tempo .

Em regido proxima ao equador de Marte, a temperatura
média é a mais alta desse planeta. Por alguns dias, o robd
Opportunity registrou a temperatura nessa area e, com base nas
medidas feitas, foi possivel estabelecer um modelo simplificado da
temperatura, 7(¢), em graus Celsius, em fungdo do tempo ¢, em
horas, dado pela expressdo a seguir, em que o instante # = 0 marca
o nascer de um novo dia em Marte.

3nt
?) = 50sen(=—-) - 30
o) (37)

Com base nas informagdes apresentadas e considerando que o
periodo da fungdo acima corresponde & durag@o de um dia completo
no Planeta Vermelho, julgue os itens de 42 a 46 e assinale a opg&o
correta no item 47, que ¢ do tipo C.

42 Para qualquer instante ¢, positivo, 7(¢,) # 7(0).

43 Se t, e t, sdo dois instantes no intervalo em que o robd
Opportunity realizou medigdes, tais que |¢, - ¢,| >¥, entdo, em
algum momento entre esses dois instantes, o rob0 registrou uma
temperatura maxima ou uma temperatura minima.

44 Caso os registros fossem realizados nas calotas polares de
Marte, um modelo coerente para a temperatura, em graus
Celsius, seria dado, em func¢do do tempo ¢, pela expressdo

() = 30 sen(%) +10.
45 De acordo com o modelo, a durag¢do de um dia em Marte € 40

minutos superior a de um dia na Terra.

46 Segundo o modelo apresentado, a temperatura em Marte ndo
atinge valores superiores a 0 °C.

47 A respeito dos registros realizados pelo robé Opportunity em
Marte, ¢ correto afirmar que

O atemperatura maxima é atingida duas vezes a cada dia.
a temperatura média diaria € igual a 50 °C.

(E)

® a diferenca entre a maior temperatura e a menor
temperatura registradas ¢ igual a 80 °C.

(D)

a temperatura ndo atinge seu valor maximo no instante
t=12h.
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Nas fases iniciais de formacdo da Terra, as concentragdes
de CO, na atmosfera decorriam principalmente da grande
intensidade das erup¢des vulcanicas. O gés carbonico comegou a
decrescer em quantidade na atmosfera quando transformado em
depdsitos calcarios pelas algas marinhas. Esse processo de
decréscimo de CO, teve duas fases: a primeira, ha 600 milhdes
de anos, com a proliferacdo de protozoarios calcarios, os
foraminiferos; a segunda, ha 350 milhdes de anos, com proliferagio
de pteridofitas. Ainda assim, no meio do periodo Cretaceo, ha
100 milhdes de anos, na época dos dinossauros, as concentracdes de
CO, na atmosfera eram 10 vezes superiores as dos dias atuais. Uma
redugdo no vulcanismo provocou baixa nos niveis de CO, na
atmosfera e uma aproximagdo aos niveis atuais. Apds essa baixa, a
Terra conheceu sucessivas altas e novas baixas nos niveis de
concentragdo de CO, na atmosfera.

Atmosfera, fluxos de carbono e fertilizacio por CO,.

In: Estudos Avangados, vol.4, n.° 9, So Paulo, mai./ago./1990 (com adaptagdes).
A partir das informagdes do texto e da figura acima, que ilustra os
reservatorios de carbono e os fluxos entre esses reservatorios no
planeta Terra, julgue os itens a seguir.

48 A atmosfera, os oceanos e a biosfera, principais reservatorios
de carbono, capazes de fazer trocas entre si, compdem o ciclo
biogeoquimico do CO,.

49 O decréscimo de CO, descrito no texto como consequéncia da
proliferacdo das pteridofitas, vegetais vasculares e sem
sementes, decorreu da oxidagdo de compostos organicos.

50 Os niveis de CO, na atmosfera diminuem com a queima da
biomassa e com o uso agricola da terra.

51 A interferéncia humana ¢ a principal responsavel pela
transferéncia do carbono estocado em combustiveis fosseis para
outro reservatorio.

52 Nas florestas tropicais, a maioria do carbono esté estocada na
vegetacao.

53 Os protozoarios citados no texto constituem um grupo de
organismos utilizados na datagdo de rochas, devido,
principalmente, a boa preservacdo de sua carapaca calcaria
externa, formada por diversas cdmaras com perfuragdes.
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absortividade de alguns gases da atmosfera e da atmosfera como um todo

1
N,O
0
1
0,e0,
0 A
L*)
= 1
b= CO
; 2
2 0
=]
£ 1
o
0
|
0
0,1 0,2 0,4 1 1,52 3456 810 20 30
comprimento de onda (um)
Internet: <www.fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo>
Figura I
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Internet: <www2.chemistry.msu.edu/faculty>.
Figura I1
A figura 1, acima, apresenta graficos representativos da

absortividade de alguns gases da atmosfera e da atmosfera como um
todo, enquanto a figura II representa o espectro na faixa de luz
visivel. Tendo como base essas figuras e considerando o niimero de
Avogadro igual a 6 x 10% ¢ a velocidade da luz igual a 3 x 10*m/s,
julgue os préximos itens.

54 Sabendo-se que, entre 50 km e 110 km acima da superficie da
Terra, ocorre o processo de fotodissociag@o, no qual o oxigénio
¢ dissociado na forma O,(g) + Av —> 20(g), infere-se que esse
processo € o principal responsavel pela protecdo da superficie
da Terra contra os raios ultravioletas.

55 Da figura I infere-se o fato de a atmosfera ser quase
transparente para a luz visivel.

56 A figura Il poderia corretamente representar o espectro de um
atomo ou molécula.

57 A agua em estado gasoso presente na atmosfera contribui para
o0 aquecimento da Terra.

58 Se uma molécula de O, fosse modelada por um oscilador
harménico, ou seja, por equipamento com duas esferas ligadas
por uma mola, entdo a absor¢io no comprimento de
onda A = 0,2 pum estaria associada a uma constante k da mola
maior ou igual a 6 x 10* N/m.

59 Na molécula de O,, existem dois niveis de energia separados
por uma diferenga de energia igual a 9,945 x 107" J.

Cerca de um ter¢o da produgfo agricola mundial depende
da abelha europeia Apis mellifera, que exerce intensa atividade
polinizadora demandada nas monoculturas, papel que outros
polinizadores, tais como abelhas silvestres e morcegos, nio
conseguem desempenhar. Apenas a Apis mellifera organiza
exércitos de polinizadores praticamente em qualquer época do ano,
desde que o tempo seja ameno e haja flores a visitar. A partir
do ano de 2006, foi constatada em varios paises, inclusive no
Brasil, uma alta mortandade em coldnias de abelhas, fendmeno
denominado de disturbio do colapso de abelha, cuja abreviatura,
em inglés, ¢ CCD. Se tal quadro permanecer, embora possa ainda
haver, no futuro, milho, trigo, batatas e arroz, varias frutas e

legumes consumidos rotineiramente poderdo tornar-se escassos.

Campos silenciosos. /n: Scientific American
Brasil, mai./2009 (com adaptagdes).

Considerando o texto acima e aspectos a ele relacionados, julgue

os itens a seguir.

60 A polinizacdo das espermatofitas frutiferas consiste na
transferéncia de células reprodutoras masculinas presentes nas
anteras para o estigma, ambos na mesma flor ou em flores

distintas.

61 A polinizagdo ocorre também por meio de fatores abidticos,
sendo o processo de polinizagdo por meio biotico especifico

da classe Insecta.

62 As monoculturas ocupam extensas areas de plantio, o que
propicia o desenvolvimento de pragas e o esgotamento do

solo.

63 O texto se refere a polinizagdo cruzada, uma adaptagdo
evolutiva das abelhas Apis mellifera, que diminui a

possibilidade de novas combinagdes de fatores hereditarios.

64 Os invertebrados citados no texto, pertencentes ao filo

Arthropoda, vivem em sociedades heterotipicas.

65 O texto faz mencdo a espécies de mamiferos cujo sistema
digestorio sofreu adaptagdes que permitem a rapida absorgéo
da por¢do liquida do sangue, do qual esses mamiferos se

alimentam.

66 Diferentemente do sistema circulatorio fechado encontrado
nos vertebrados, o sistema circulatdrio, nas abelhas, é aberto

e se caracteriza pela auséncia de artérias e veias.

67 A promocdo de uma alimentagdo saudavel tem sido foco de
atengdo de politicas publicas relacionadas as areas de satde e

de educagdo.
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Entre os possiveis motivos para a alta mortandade de
abelhas Apis mellifera, estdo o aparecimento, no mercado, de novos
inseticidas, a caréncia de alimentos adequados, a agdo de fungicidas
que contaminam seus alimentos, além da existéncia de diversos
patégenos. Entre os parasitas mais nocivos as abelhas, estdo os
acaros Varroa, cujas fémeas adultas se alimentam da hemolinfa das
abelhas. Vale ressaltar que os acaros também sdo portadores de
viroses e inibem a resposta imunoldgica dos hospedeiros. Outra
hipotese para a alta mortandade de abelhas ¢ o enfraquecimento de
suas defesas naturais por desnutricdo causada pela redugdo do

numero e variedade de flores.

Scientific American,
(com adaptagdes)

Campos silenciosos. In
Brasil, mai./2009

Tendo como referéncia inicial o texto acima, julgue os itens que se

seguem.

68 A coexisténcia entre o aracnideo e a abelha Apis mellifera
permitiu que o ectoparasita desenvolvesse mecanismos de

defesa.

69 A mortandade das abelhas Apis mellifera interfere no equilibrio

génico da populagdo de acaros Varroa.

70 A alta mortandade de abelhas esta relacionada ao fato de que
os virus parasitas dos acaros Varroa sdo afetados pela

variabilidade ambiental.

71 As abelhas descritas no texto, consumidoras secundarias,
captam energia a partir do consumo de plantas e a transferem

para os demais consumidores da cadeia alimentar.

72 A figura abaixo expressa corretamente a relagdo ecoldgica,
descrita no texto, entre o ectoparasita e a abelha Apis mellifera,

sendo A arepresentaco da populagdo de dcaros e B, ade abelhas.

nimero de individuos

tempo

Um apicultor, ao perceber o desaparecimento de abelhas
de uma colmeia, resolveu contar a quantidade de abelhas restantes
para estimar a taxa correspondente ao sumigo dos insetos.
Utilizando técnicas adequadas, ele conseguiu atrair as abelhas
restantes da colmeia para o interior de uma caixa cercada por uma
tela. O apicultor observou que as abelhas entravam na caixa de
modo bastante peculiar, seguindo um padrdo: primeiro, entrava
uma; depois, mais trés de uma unica vez; logo em seguida, mais
cinco a0 mesmo tempo; imediatamente apos, entravam sete, e,
assim, sucessivamente. Para obter controle sobre o processo, ele
anotou a quantidade de abelhas que entravam e verificou que
nenhuma abelha saiu da caixa enquanto ele fazia a contagem. Ao

final, contou 400 abelhas dentro da caixa.

Com base nessa situacdo hipotética, julgue os itens de 73 a 75 e

faga o que se pede no item 76, que é do tipo D.

73 Em algum momento, a quantidade total de abelhas na caixa
foi exatamente igual a uma das raizes do polindmio
px)=x*-"Tx - 6.

74 Em algum momento, a quantidade de abelhas que entraram
simultaneamente na caixa correspondeu a um numero n#o

primo.

75 Em algum momento, a quantidade total de abelhas dentro da

caixa foi igual a 40.

76 Com base no fato de que a quantidade total de abelhas
presentes na caixa aumentou de acordo com um padrio
matematico, identifique esse padriio e redija um texto na
modalidade padrdo da lingua portuguesa, explicando o

raciocinio desenvolvido para chegar a essa concluséo.
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O espago reservado acima ¢ de uso opcional, para rascunho. Ndo
se esqueca de transcrever o seu texto para o Caderno de

Respostas.
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A determinagdo do sexo da Apis mellifera ndo segue os
padrdes habitualmente conhecidos, baseando-se o sistema de
determinacdo sexual desses organismos na ocorréncia de
heterozigose para um conjunto de genes que determinam o sexo das
abelhas. As fémeas sdo sempre heterozigotas para esses genes,
enquanto os machos, que apresentam apenas uma cdpia de cada
cromossomo, sdo hemizigotos, isto €, apresentam apenas uma copia
de cadaum dos genes. Por meio de experimentos em laboratorio, foi
possivel obter machos diploides, mas homozigotos para esses genes.

. of
nimero de cromossomos (3 16
N \
P N ) )
f \ A espermatozoide
16) 6 +{l6
jovulos
N
¥ E5
16 Q
77
QL
o ¥ \J
nio fertilizado  fertilizado

(haploide) (diploide)

Internet: <www.glenn-apiaries.com> (com adaptagdes)

Tendo como referéncia o texto apresentado e o esquema acima, que
representa o cruzamento de uma abelha fémea com um zangdo,
julgue o item 77 e faca o que se pede no item 78, que ¢ do tipo C,
e no item 79, que é do tipo B.

77 Comparados aos machos de abelhas, que sdo hemizigotos para
todo o seu genoma, os machos das espécies da ordem
Mammalia sdo hemizigotos para os genes localizados no
cromossomo X.

78 Acerca do processo celular por meio do qual os dvulos e os
espermatozoides de abelhas sdo produzidos, assinale a opgéo
correta.

O Tanto os 6vulos quanto os espermatozoides de abelhas sdo
gerados por meiose.

® Tanto os dvulos quanto os espermatozoides de abelhas sdo
gerados por mitose.

® Os o6vulos de abelhas sdo gerados por meiose; 0s
espermatozoides, por mitose.

® Os ovulos de abelhas s3o gerados por mitose; o0s
espermatozoides, por meiose.

79 Considere que um dos genes que determina o sexo das abelhas
apresente 20 alelos diferentes, denominados A, A,, A,... A,
Considere, ainda, que a rainha de uma dada colmeia, que ¢
heterozigota, A A,, seja fecundada por 20 diferentes machos
com gendtipos diferentes para o gene em questdo. Com base
nessa situagdo, calcule a porcentagem da prole dessa fémea,
que sera diploide homozigoto para esse gene. Multiplique o
resultado obtido por 100. Para a marcagdo no Caderno de
Respostas, despreze, caso exista, a parte fracionaria do
resultado obtido, apds ter efetuado todos os calculos
solicitados.

componente formula massa molar porcentagem
molecular (g/mol) em massa (%)
agua H,0 18,0 20,0
frutose C¢H,,04 180,0 38,0
glicose C¢H,,04 180,0 32,0
sacarose C,H,0, 342,0 4,0

A tabela acima apresenta a porcentagem, em massa, dos
componentes mais abundantes em uma amostra de mel e suas
respectivas massas molares. Além desses, foram identificados
outros componentes como o acido metanoico e o 4cido etanoico.
Considerando essas informagdes, julgue os itens que se seguem.

80 Supondo-se que as entalpias padréo de formagdo da glicose e
da frutose sejam iguais a -1.268 kJ/mol e -1.266 kJ/mol,
respectivamente, ¢ correto inferir que o mddulo da entalpia
padrio de combustdo da glicose é mais elevado que o da
frutose.

81 A somados coeficientes estequiométricos de todas as espécies
envolvidas na combustfo completa de um mol de glicose, na
equacdo balanceada para essa reacdo, ¢ igual a 19.

82 Entre os compostos apresentados na tabela, a agua ¢ o que se
encontra em maior fracdo de quantidade de matéria.

83 A acidez dessa amostra de mel pode ser determinada pela
titulag@o, em presenca de um indicador acido-base, com acido
cloridrico diluido, da solugéo formada pela dissolugdo do mel
em agua.

84 No acido etanoico, a substituicdo dos atomos de hidrogénio do
grupo metila por &tomos de cloro fortalece a ligag@o entre o
hidrogénio e o oxigénio da hidroxila, o que causa redugio da
acidez.
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CH,OH

CH,OH OH CH,OH CH,OH OH
A O —0 A
SOH S A e ™ 54
<o ~o—\ HO + HO —» (OH > + HOA
Oh CH,OH — ’ CHOH
OH o] | OH
OH OH &H
sacarose glicose frutose

A molécula de sacarose, em contato com a agua, sofre uma

reacdo na qual se degrada em moléculas de glicose e frutose,

conforme o esquema acima. Essareac@o, conhecida como reagdo de

inversdo da sacarose, € catalisada em meio acido. A sacarose desvia

o plano da luz polarizada para a direita, e uma mistura equimolar de

glicose e frutose ¢ desviada para a esquerda, podendo o andamento

da reagio ser acompanhado por intermédio de um polarimetro, que

mede o desvio da luz polarizada. A figura a seguir apresenta, de

forma esquematica, as curvas de energia potencial para as reagdes

catalisada e n#o catalisada de inversdo da sacarose.
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5"’ sacarose

5 +H,0

q 2 .

¥ Ey+ glicose
+frutose

T T
caminho da rea¢do

A partir dessas informagdes, julgue os proximos itens.

arteriola capilar vénula

|

_o_;gz_mizacéo tipica

arteriola aferente  rede capilar arteriola eferente

S

sistema porta arterial

capilar vénula

A

——

arteriola capilar veia  capilar ou sinusoide veia

i TR VR,

sistema porta venoso

Em geral, no organismo humano, a rede capilar é

interposta entre uma arteriola e uma vénula. A figura acima mostra

que existem dois sistemas especializados de capilares a partir dessa

organizagdo padréo. Os capilares intestinais se reinem para formar

a veia porta que se dirige ao figado. Nesse drgéo, a veia porta se

ramifica em capilares. Nos rins, a arteriola aferente drena para a

rede capilar, denominada glomérulo. Os capilares glomerulares se

coalescem para formar a arteriola eferente, que se ramifica em

outra rede capilar.

85 As energias de ativacdo das reagdes catalisada e ndo catalisada
Abrahan L. Kierszenbaum. Histologia e biologia celular:
. ~ ~ introdugio a tologia. Elsevier, 2004 355
de inversdo da sacarose, representadas na figura, sdo dadas, e fnfrodusto & patologia. Flsevier P
respectivamente, pelas diferencas (E, —E,) e (E,— E,). Com base nessas informag¢des e considerando o sistema
. . ~ . | cardiovascular humano, julgue os itens de 91 a 95 e faca o que se
86 Infere-se da figura que a reagdo de inversdo da sacarose é
endotérmica pede no item 96, que ¢ do tipo D.
87 As moléculas de glicose e frutose s@o isdmeros Opticos. 91 No sistema porta arterial, o sangue é drenado dos capilares
88 Conforme o meio em que se encontra, uma molécula de glicose para as veias cavas, depois de chegar ao coragéo.
¢ capaz de atuar tanto como um 4cido quanto como uma base. .
92 Nos rins, as trocas gasosas e de solutos entre o sangue e 0s
89 A uma temperatura constante e antes de atingir o equilibrio, a tecidos ¢ realizada na rede de capilares formada a partir da
velocidade dareag8o de inversdo da sacarose aumenta a medida ]
arteriola aferente.
que os produtos sdo formados.
93 Um sistema porta semelhante ao representado na figura é
90 Apds atingir o equilibrio, o valor da rotacdo da luz polarizada
responsavel pelo transporte de FSH até as gonadas.
para a reagio de inversdo da sacarose sera maior para a reagdo
processada na presenca de um catalisador que para a reagdo 94 Asarteriolas regulam a distribui¢do de sangue para diferentes
processada na auséncia de um catalisador. redes capilares por meio de constrigdo e dilatag@o.
scespec’
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95 Em organismos adultos, o processo de angiogénese, que | 97 A principal ciclina presente durante a fase do ciclo celular em

envolve o crescimento de novos vasos sanguineos a partir de

vasos preexistentes, ¢ bloqueado.

96 Redija um texto descritivo, na modalidade padrdo da lingua
portuguesa, a respeito do sistema cardiovascular humano,
explicitando o significado biologico da circulagdo portal

no figado.
98
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O espaco reservado acima é de uso opcional, para rascunho. Néo se

esqueca de transcrever o seu texto para o Caderno de Respostas.

ciclina
ciclina B DI nuclear ciclina E ciclina A

ponto R

Robert A. Weinberg. A biologia do cincer. Porto Alegre: Artmed, 2008, p. 265

O ciclo celular de mamiferos compreende uma sequéncia
de eventos coordenados de modo a assegurar o correto crescimento
e desenvolvimento do organismo. Entre as proteinas que regulam o

ciclo celular, destacam-se as ciclinas.

A figura acima ilustra as flutuagdes nos niveis de ciclina durante o
ciclo celular. A respeito desse assunto bem como no que se refere
ao sistema circulatdrio dos vertebrados e ao sistema reprodutor
masculino humano, assinale a opgdo correta nos itens de 97 a 99,

que sdo do tipo C.

que ocorre a replicagdo do material genético € a

()
(E]
®
(D]

ciclina B.

ciclina D1 nuclear.

ciclina E.

ciclina A.

O sistema circulatorio dos vertebrados é construido por uma

complexa rede de vasos sanguineos constituidos por varios

tecidos. Nas veias de pequeno calibre, predomina o tecido

()
(E]
®
(D]

epitelial.
nervoso.
muscular.

conjuntivo.
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Junqueira e Carneiro. Histologia basica. 10.* ed.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2004

99 Com base no esquema acima, ¢ correto afirmar que

® o hormoénio luteinizante estimula a sintese do hormonio
testosterona pelas células de Leydig.

® os niveis plasmaticos de androgenos sio estimulados pela
ABP, proteina de ligacdo ao andrégeno.

0 hormonio foliculestimulante é sintetizado no hipotalamo.

®

® asintese de GnRh € regulada pela inibina.

Bacteria Archaea Eukarya

O esquema acima ilustra o sistema de classificacdo dos
seres vivos com base em aspectos filogenéticos definidos por meio
da comparagdo das sequéncias de RNA ribossomico de diferentes
organismos. Os organismos do dominio Bacteria e Archaea sdo
procariontes e os do dominio Eukarya séo eucariontes.

100 Com base nessas informagdes € no esquema apresentado, €
correto afirmar que os organismos

0 dos trés dominios evoluiram de ancestrais diferentes.

® do dominio Archaea sdo constituidos de células com
envoltdrio nuclear.

® do dominio Eukarya evoluiram a partir de um organismo
do dominio Archaea.

® do dominio Eukarya estdo filogeneticamente mais
proximos dos organismos do dominio Archaea que dos
organismos do dominio Bacteria.

con|er ¢poca milhdes  principal evento

=

periodo

de anos
quaternario recente 1 o
pleistocena 16 aparecimento do homem
pliocena
g 5.3
2 miocena
2 i 23,7
g | terenaro | gligocena
36,6
eocena
8 57.8
2 paleocena o .
g = 66 «— extingdo dos dinossauros
2] S| creticeo
=8 . - 144
T | B[ jurdssico ;
Y 208 mamiferos .
2| tridssico SiE «— sigpam:;ao da Pangeia
— i dinossauros
& [_’.'“rll;]IdT:f}. 286 «— répteis
g (OO 360 «— anfibios
2 | devoniano 408
5 | siluriano 138 plantas terrestres
£ | ordoviciano 505 4 peixes
cambriano 570
=1
-E | proterozoico <— moluscos
=]
=
E 2500
< | arqueano <— primeiro registro de vida
[ =9
3800
4600

Internet: <www.altamontanha.com> (com adaptagdes).

Quando os dinossauros foram extintos, ja existiam, na Terra,
organismos que possuiam coragdo com trés camaras em série,
respirag@o branquial, na fase larval e pulmonar, e cutinea, na
fase adulta. Considerando essas informagdes e a tabela acima
apresentada, assinale a op¢do correta no proximo item, que é do
tipo C.
101 Hé quantos milhdes de anos esses organismos ja existiam?

0 150.

0 220.

© 294.

© 439.
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Figura 3

Figura 4

O fogo tem sido, ha muitos milénios, importante fator
ambiental nos cerrados brasileiros, interferindo na evolu¢do dos
seres vivos desse bioma, na medida em que influencia a selegdo de
plantas e animais com caracteristicas de autopreservagéo diante das
répidas queimadas que 14 ocorrem. Entre as respostas da vegetagéo
ao fogo, incluem-se a floragéo intensa do estrato herbaceo, a rapida
rebrota das plantas dias apds a queima, a abertura sincronizada de
frutos e a intensa dispersdo de suas sementes, e a germinagéo de
sementes estimulada pelo fogo. O fogo promove, ainda, todo um
processo de reciclagem da matéria organica, que, ao ser queimada,
¢ transformada em cinzas que se depositam sobre o solo. Com as
chuvas, os elementos quimicos das cinzas sdo solubilizados e

disponibilizados como nutrientes as raizes das plantas.

Tendo como referéncia o texto e as figuras acima, julgue os

seguintes itens.

102 A sucessdo ecoldgica que se estabelece apds a ocorréncia de
queimadas, mencionada no texto e ilustrada na sequéncia de

figuras, ¢ denominada sucessédo primaria.

103 A figura 2 representa uma situacéio em que a biomassa vegetal

iguala-se a biomassa dos consumidores secundarios.

104 A colonizagdo por espécies pioneiras ilustrada na figura 3
dificulta o estabelecimento de outras espécies e a estabilizagdo

do microclima.

105 Infere-se do texto que o fogo proporciona o rejuvenescimento

do bioma cerrado.

106 Sabendo-se que as frequentes queimadas em determinada area
tornam estéril o solo, conclui-se que a erosdo e a degradagio
bidtica da cobertura vegetal ocorrero mais facilmente nessa

area.

A condugdo ¢ uma forma de transferéncia de energia
térmica (calor). Considerando-se uma barra sélida de material
condutor, a taxa de condug¢@o da energia térmica € descrita pela Lei

de Fourier
&--22Tpry
Ax

em que A7, em Kelvin, é a diferenga de temperatura entre dois

pontos da barra; Ax, em metros, é a distancia entre os dois pontos

dabarra; e A4, em m?, é a drea da segfio reta da barra. O quociente %

e o fator de proporcionalidade A sdo denominados gradiente de
temperatura e condutividade térmica, respectivamente. Essa
condutividade é uma propriedade do material por meio do qual a
conducdo ocorre e seu valor pode ser determinado
experimentalmente. A resisténcia térmica (R;) de um material ¢

definida por
R-A L AT
A

em que 4 € a area da secdo reta. O fluxo de calor ¢ analogo ao
fluxo de carga em eletricidade. De fato, a resisténcia elétrica de um
condutor é dada pela relacdo

R, =p %
em que p ¢ a resistividade do material, 4 ¢ a area da segdo reta do

condutor e Ax é o seu comprimento.

Considerando essas informagdes, julgue os itens de 107 a 111,
assinale a opgdo correta no item 112, que € do tipo C, e faca o que

se pede nos itens 113 e 114, que so do tipo B.

R
107 O fluxo ® pode ser expresso corretamente como ® = TT .

108 A analogia entre o fluxo de calor e o fluxo de carga em
eletricidade, aludida no texto, remete a identificagdo do fluxo
® com a corrente elétrica, e de AT com a diferenca de

potencial elétrico.

109 Enquanto a radiagéo ocorre e ¢ favorecida pela auséncia de
matéria (vacuo), a condugdo de energia entre dois sistemas

somente ocorre se ha contato material entre eles.

110 O sinal negativo presente na equaggo da Lei de Fourier indica
que a energia térmica flui do ponto de menor temperatura para

o de maior temperatura.

111 A unidade da condutividade térmica, no SI, ¢ W-m "K"'.
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114 O grafico a seguir representa a variagdo da temperatura em
funcdo da distdncia para uma associagdo em série
dos materiais vidro — ar — vidro.

.

vidro

temperatura (°C)

Rc 73
112 Considerando a figura acima, que ilustrauma associagéo de trés 221 | i
materiais com condutividades diferentes — Ra, Rb € Rc —, 2 ;i-‘ ey iy q Ry ) P O
assinale a opg¢fo que apresenta o esquema que melhor
< A . , . . 20 T T T T L
representa a resisténcia térmica equivalente entre as faces & 4 7 933 93,33
esquerda e direita da associagdo ilustrada. distincia (mm)
Ra R ssumindo que a condutividade térmica do vidro ¢ igual a
b A do q dutividade t do vid gual
I 0,93 W-m "K' e a do ar, igual a 0,024 W-m "K', calcule,
Re em W/m?* o médulo do fluxo de calor por unidade de area.
Para a marcacdo no Caderno de Respostas, despreze, caso
l exista, a parte fracionaria do resultado final obtido, apos ter
B efetuado todos os calculos solicitados.
i
(6} [Rb} | RASCUNHO ! |
{Re}
® —{Ra—{Ro——Re—
® Rb

113 A figura a seguir ilustra um ambiente dividido ao meio por uma
divisoria, de modo que, de um lado do ambiente, a temperatura
¢ de 30 °C e, do outro, é de 20 °C. A divisoria, cuja forma é a
de um paralelepipedo retangulo, mede 100 cm % 29 cm x 5 cm,
sendo constituida de aluminio, nas extremidades, € vidro, no centro.

20°C

Considerando que as condutividades térmicas do aluminio e do
vidro sejam, respectivamente, iguais a A, i, = 220 W-m K™
€ Ay =0,93 W-m K™, calcule, em W/m?, 0 modulo do fluxo
de calor por unidade de area entre os dois ambientes
determinados pela divisoria. Divida o resultado encontrado por
10. Para a marcagéo no Caderno de Respostas, despreze, caso
exista, a parte fracionaria do resultado final obtido, apos ter
efetuado todos os calculos solicitados.
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Para identificar as regides afetadas por um ftsunami,
estudiosos utilizaram um plano complexo tragado em um mapa, a
partir da cidade de Tdquio, local onde foi colocada a origem do
sistema de coordenadas cartesianas ortogonais xOy, conforme
ilustrado acima. Nesse plano, cada ponto (x, y) é identificado com
um numero complexo z = x + i y, em que i é a unidade complexa
imaginaria, ou seja, # = -1, e as distancias sdo medidas em
centimetros. O ponto T = (10, 12) representa, nesse sistema, a
origem do tremor que gerou o tsunami, que afetou principalmente
as cidades de Sendai, localizada em S = (3, 10), e de Kenennuma,

localizada em K = (4, 14).

Tendo como referéncia as informagdes acima, julgue os itens de 115

a 118 e assinale a opgédo correta no item 119, que € do tipo C.

115 Para localizar o ponto S no plano complexo representado no
mapa acima, ¢ suficiente multiplicar o nimero complexo

corresponde a T pela unidade imaginaria 7.

116 Existe um niimero complexo z = p (cos 60° + i sen 60°), em que
p é uma constante real positiva, que pertence ao segmento de

reta de extremidades T e S.

117 No plano xOy, a area do tridngulo com vértices nos pontos
correspondentes a Toquio, a Sendai e a origem do tremor que

gerou o tsunami é inferior a 54 cm?.

118 Um tsunami com origem em T e com frente de onda circular

atingiria a cidade de Kenennuma antes de chegar a Sendai.

119 Considere que a regido afetada pelo tsunami seja descrita, em
fungdo do tempo ¢, pela equagdo complexa |z - 10 — 12 4| =¢,

em que 0 <7 <7 min. Com base nessa hipdtese, conclui-se que
O aregifio afetada tem formato circular.

® a frente de onda do tsunami é uma hipérbole.

® o tsunami chegou a Kenennuma em menos de 5 minutos.
(D)

aonda, no intervalo de tempo especificado, desloca-se com

movimento acelerado.

O vazamento ocorrido na usina nuclear de Fukushima
causou a contaminagdo da agua da regido com iodo-131, um
material radioativo. O iodo ¢ a matéria-prima principal que a
glandula tireoide utiliza para a formacéo de seus hormdnios. A
exposi¢do da glandula a altas concentragdes desse is6topo pode
levar ao desenvolvimento de nddulos e de cancer da tireoide.
Mulheres gravidas, as que amamentam, fetos, bebés e criancas
constituem a populag@o de maior risco, conforme demonstrado pela
experiéncia do acidente nuclear de Chernobyl. Para mitigar os
riscos de contaminagéo, o governo orientou os residentes de areas
afetadas a ingerir, de forma profilatica, iodeto de potassio (KI),
porque o organismo saturado com iodo estavel ndo absorve o
radioativo.

Com relagdo ao tema acima, julgue os itens que se seguem.

120 Se o tempo de meia-vida do iodo-131 for igual a 8 dias, ento,
apo6s um periodo de um més, mais de 80% da quantidade
inicial do isétopo terdo decaido.

121 Suponha que o iodeto de potassio KI seja ingerido sob forma
de uma solugdo com concentragdo de 0,12 mol/L. Nessa
situacdo, se a dose de KI indicada a um adulto for de 130 mg,
entdo a quantidade de solugfo a ser ingerida sera superior a
5,0 mL.

122 A emissdo de uma particula beta pelo is6topo iodo-131 leva a
formacdo do isétopo xendnio-131.

Considerando que a energia do Sol ¢ gerada pela reagdo de fusdo
de atomos de hidrogénio, julgue o item 123 e faca o que se pede no
item 124, que ¢ do tipo C.

123 A fusdo de dois atomos de hidrogénio na superficie do Sol

implica a formagdo de uma molécula de H,.

124 Considerando que a energia solar tem sido apontada como
uma promissora fonte alternativa de energia, assinale a op¢éo
correta.

O Embora a energia solar seja uma fonte de energia limpa e
renovavel, o elevado custo de instalagdo de painéis solares
tem inibido o seu emprego em larga escala.

® Tanto nos aquecedores solares quanto nas células solares
fotovoltaicas, a radiagdo solar, na forma de calor, é
convertida em energia elétrica.

® A estrutura dos aquecedores solares contém um painel de
cor preta cuja fungdo principal € refletir o calor
proveniente do Sol.

® Sendo a disponibilidade da energia solar uniforme em
todo o planeta e ndo estando ela sujeita a efeitos de
sazonalidade, estima-se que, em breve, esse tipo de
energia representara mais de metade da matriz energética
mundial.
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Na fisica de Galileu e Newton, a mudan¢a de um sistema
de coordenadas O para um sistema de coordenadas O’, que se move
retilinearmente com velocidade v constante, no sentido positivo
do eixo x com relagdo a O, é feita segundo as equacdes

X’ =x+vt,
r=t,
conhecidas como transformagdes de Galileu.
A Teoria da Relatividade Especial alterou essas equagdes

para

X’ =y (x+ i),

s _ VX
t_y(ﬁg],

conhecidas como transformagdes de Lorentz, em que

e ¢ é a velocidade da luz.

Tanto as transformagdes de Galileu quanto as
transformagdes de Lorentz podem ser representadas na forma
matricial

ct,’
X

ct
x!

=M®):

em que M é uma matriz 2 x 2 cujos termos dependem da
velocidade v.

A respeito das consequéncias dessas alteragdes na forma como séo
escritas as equagdes de mudanga de sistemas de coordenadas, julgue
os itens de 125 a 128 e faga o que se pede no item 129, que é do
tipo D.

125 A matriz M para as transformagdes de Lorentz é M = [Y [3],

B vy

em que ﬁ=2.
c

126 Paraum observador que, situado no sistema de coordenadas O,

vé o afastamento de O’, as regras de transformag&o de Lorentz

passam a ser x =y (x’ +vf’), = y(t’ + %] .
c

127 Uma particula com velocidade constante /' em relagdo ao
sistema de coordenadas O tera velocidade constante }J” em

7+y)

relacdo ao sistema O’, que satisfaz a relagdo V° = v
1-=)
c?

128 Suponha que a vida média de um isétopo radioativo parado no
sistema de coordenadas O seja igual a 10 dias. Dada essa
hipotese, se a vida média desse isotopo for calculada em um
sistema de coordenadas O’ que se move, em relagdo a O, com
velocidade igual a 99,9% da velocidade da luz, entdo, o

resultado sera maior que 200 dias.

129 Na figura a seguir, o grafico representa o processo de
decaimento radioativo de determinado composto. Esboce,
nessa figura, o grafico do decaimento radioativo do mesmo
composto visto por um observador que se move na dire¢do da
fonte e em sentido contrario ao das emissoes.
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O espago reservado acima é de uso opcional, para rascunho. Caso
o utilize, ndo se esqueca de transcrever o seu esbo¢o para o
Caderno de Respostas.
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Nos periodos em que ocorrem interferéncias
eletromagnéticas causadas por tempestades solares, a comunicagio
entre os robos em Marte e os centros de comunicagéo espacial na
Terra fica mais dificil. Assim, um sinal de radio que seja langado,
em um desses periodos, de um laboratério na Terra até um de dois
satélites — Y e Z — disponiveis, e seja redirecionado para o
Planeta Vermelho, apresenta 85% de chance de ser corretamente
recebido pelo satélite Y, e 75% de ser corretamente recebido em
Marte, a partir desse satélite. Caso o sinal fosse enviado para o
satélite Z, a chance de ele ndo ser completamente decifrado seria de
10%, e de 20% a de ndo ser perfeitamente recebido em Marte, apds

a transmissdo feita a partir desse satélite.

Com base nessas informagdes, julgue os itens de 130 a 133 e faga

o que se pede no item 134, que ¢ do tipo B.

130 O numero de maneiras distintas de escolher os satélites
disponiveis para enviar cinco mensagens a Marte € superior

a 30.

131 E superior a 70% a chance de uma mensagem do laboratério
ser recebida corretamente em Marte por intermédio do

satélite Z.

132 Uma interferéncia eletromagnética com origem solar demora

anos para atingir a Terra.

133 Supondo-se que, no envio de duas mensagens a Marte, seja
utilizado o satélite Y, conclui-se que pelo menos uma dessas

mensagens chegara corretamente ao seu destino final.

134 Considere que uma mensagem tenha sido enviada da Terra para
Marte tanto pelo satélite Y quanto pelo satélite Z. A partir das
informagdes apresentadas no texto, calcule a probabilidade de
o sinal ser corretamente recebido pelo menos uma vez em
Marte. Multiplique o resultado encontrado por 1.000. Para a
marcacdo no Caderno de Respostas, despreze, caso exista, a
parte fracionaria do resultado obtido, apds ter efetuado todos os

calculos solicitados.
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A eletrdlise de solugdes aquosas de NaCl ¢ de grande interesse
industrial, pois permite a obtengdo de trés insumos importantes:
cloro, hidrogénio e hidréxido de soédio. O primeiro ¢ empregado
principalmente na produgdo do PVC (policloreto de vinila); o
segundo, na hidrogenagdo de oleos e gorduras; e o ultimo,
principalmente na industria de papel. Considere que a reacdo a

seguir seja a tnica que ocorre durante a eletrolise aquosa do NaCl.

2NaCl(aq) + 2H,0(7) = 2NaOH(ag) + H,(g) + Cl,(g)

Tomando 0,30 como valor aproximado de log,,2 e supondo que a
constante de Faraday seja igual a 96.500 C/mol, que a constante de
autoionizagdo da agua (K,) sejaigual a 1,0 x 10™'* e que as solugdes
apresentem comportamento ideal, julgue os itens de 135 a 139,
assinale a opg@o correta no item 140, que € do tipo C, e faga o que

se pede no item 141, que é do tipo D.

135 Deacordo com areacdo apresentada, apos 88,75 g de Cl, terem
sido formados em 20,0 L de solugéo, o pH do meio torna-se

superior a 13.

136 Quando a reagfio apresentada atinge o equilibrio quimico, o
processo de eletrdlise, inicialmente espontaneo, apresenta uma

diferenca de potencial positiva.

137 A partir da eletrdlise de uma solug@o de NaCl, de acordo com
a reagdo apresentada, em uma célula eletrolitica operando a
corrente constante, ¢ necessario aplicar uma corrente superior

a 40 A para se produzirem 71,0 g de Cl,(g) por hora.

138 Segundo as Leis de Faraday para a eletrolise, a forca
eletrostatica entre os eletrodos sera proporcional ao produto das
massas de Na e Cl acumuladas em cada eletrodo, dividido pelo

quadrado da distancia que os separa.

139 A partir de 10,0 L de uma solugdo de NaCl 2,0 mol/L, ¢é

possivel obter mais de 1.000 g de CL,.

140 Considere que, ao ligar a fonte de eletricidade para colocar em
funcionamento uma célula eletrolitica, o potencial elétrico seja
aumentado, gradativamente, desde zero até o valor desejado.
Nesse caso, que op¢do melhor representa o comportamento da

corrente elétrica na célula em funcdo do potencial elétrico

aplicado?
s
L
5
=
8
2
0
0 T T . T +>
0 stencial elétric
potencial elétrico
r s
e
5
=
3]
(B}
0 T T r . >
0 potencial elétrico
F 3
L
5
=
5
9
(C) |
0 T T . T >
0 potencial elétrico
r s
e
5
=
5
(D]

0 v v T ; =

potencial elétrico
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141 Desenhe, nos espagos abaixo, as formulas estruturais para:

» o composto cloroeteno, cujo nome mais usualmente
empregado € cloreto de vinila (0 mondémero do PVC);

» o polimero PVC.

cloroeteno

pvC

O espago reservado acima é de uso opcional, para rascunho. Caso
o utilize, ndo se esquega de transcrever o seu esbogo para o
Caderno de Respostas.

A

H,C—

|
HC—O o R
H2(|30)KR

O o6leo de macauba tem despertado grande interesse
comercial devido a sua aplicabilidade nas industrias farmacéutica,
alimenticia e de biocombustiveis. Esse 6leo é formado por
moléculas de triglicerideos, conforme figura acima, em que R
representa cadeias hidrocarbonicas que podem ser iguais ou néo
entre si. Um dos métodos de caracterizacdo das propriedades fisico-
quimicas de um dleo vegetal ¢ o indice de saponificagdo, que
consiste na quantidade de hidroxido de potassio necesséria para
reagir, por saponificagdo, com 1 grama desse 6leo. A reacdo de
saponificag@o do dleo de macatiba forma, principalmente, os sais de
4cido laurico e de acido oleico, ambos acidos de formula geral
RCOOH. Para o acido laurico, R consiste em uma cadeia aberta
saturada de 11 atomos de carbono e, para o acido oleico, em uma
cadeia aberta de 17 atomos de carbono com uma insaturago.

Tendo como referéncia as informagdes acima, julgue os itens de 142
a 145, assinale a opgdo correta no item 146, que € do tipo C, e faca
o que se pede no item 147, que é do tipo B.

142 A presenga de acidos livres em uma amostra de éleo vegetal
pode acarretar um valor superestimado do indice de
saponificac@o desse dleo.

143 Considere que a andlise das cinzas geradas pela queima da
casca do fruto de macatiba tenha evidenciado a presenca de
0,040 g de oxido de sodio e 0,044 g de 6xido de magnésio.
Nesse caso, a massa de sodio presente na casca analisada é
superior a massa de magnésio.

144 A molécula de acido laurico apresenta solubilidade em agua
superior a da molécula de acido oleico.

145 As formulas moleculares do acido laurico e do acido oleico
sdo, respectivamente, C,,H,,0, e C,sH,,0.,.

146 Considere que, para a extragdo de dleo vegetal, sementes de
uma planta tenham sido moidas na presenga de um solvente
orgénico apolar. Nessa situagdo, o método mais adequado para
se proceder a posterior separagdo do solvente utilizado e do
oleo vegetal é a

decantag@o.

centrifugacéo.

(A)

(B]

® filtragdo a vacuo.
® destilagdo a pressdo reduzida.
0]

147 indice de saponificacdo de uma amostra de dleo de
macauba, formada apenas por triglicerideos, corresponde a
168,3 mg de KOH por g do éleo. Considerando uma completa
saponificacdo, calcule, em gramas por mol, a massa molar
média das moléculas do oleo dessa amostra. Divida o
resultado encontrado por 2. Para a marcag@o no Caderno de
Respostas, despreze, caso exista, a parte fracionaria do
resultado final obtido, apds ter efetuado todos os célculos

solicitados.
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Os sais de acidos carboxilicos obtidos a partir da reacdo de

saponificagdo dos Oleos vegetais sdo utilizados como sabdes.

Entretanto, em regides cujas aguas sdo ricas em metais

alcalinoterrosos (chamadas aguas duras), principalmente Ca®' e

Mg*, os sabdes perdem eficiéncia devido a baixa solubilidade dos

sais organicos desses metais, o que causa a precipitacdo.

Com base nessas informagdes e considerando as solugdes ideais,

julgue os itens 148 e 149 e assinale a opgdo correta no item 150, que

¢é do tipo C.

148

149

150

No arraste de moléculas de gordura durante a lavagem com
sabdes, os grupamentos hidrofébicos do sabdo sdo responsaveis
pela interag@o com as moléculas de gordura, enquanto o grupo

carboxilato interage com a agua.

Em uma amostra de 4gua com concentragio de ions Ca*" igual
a 0,010 mol/L, a concentra¢do do ion monovalente oleato, a

partir da qual se inicia a precipitacdo do oleato de calcio, ¢

igual a 10\/12, em que K, é a constante do produto de

solubilidade do oleato de calcio.

A regido da Andaluzia, na Espanha, ¢ reconhecida
internacionalmente por um de seus pratos tipicos: a paella.
Seus moradores atribuem a 6tima qualidade das paellas ali
produzidas a elevada dureza das aguas da regido. A explicagéo
mais plausivel para esse fato, do ponto de vista cientifico, é a

de que a elevada dureza

O aumenta a temperatura de ebuli¢do da agua e, portanto,

aumenta a temperatura de cozimento da paella.

® diminui a temperatura de ebuli¢do da agua e, portanto,

diminui a temperatura de cozimento da paella.

® aumenta a capacidade calorifica da agua e, portanto,

aumenta a temperatura de cozimento da paella.

® diminui a capacidade calorifica da agua e, portanto,

diminui a temperatura de cozimento da paella.
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CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 18
1 2
H He
1,0 2 13 14 15 16 17 40
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B (o3 N (0] F Ne
6,9 9,0 10,8 | 120 | 140 | 160 | 19,0 | 20,2
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
230 | 243 | 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 | 570 | 281 | 310 | 321 | 355 | 39,9
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,1 | 401 | 450 | 47,9 | 50,9 | 52,0 | 54,9 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 697 | 726 | 749 | 790 | 799 | 838
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
855 | 876 | 889 | 912 | 929 | 959 | (98) | 101,1 | 102,9 | 106,4 | 107,9 | 1124 | 1148 | 118,7 | 121,8 | 1276 | 1270 | 131,3
55 56 | 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba |La-Lu| Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
132,9 | 137,3 & 178,5 | 181,0 | 183,9 | 186,2 | 190,2 | 192,2 | 1951 | 197,0 | 200,6 | 204,4 | 207,2 | 209,0 | (209) | (210) | (222)
87 88 |89-103 | 104 105 106 107 108 109 110 111 112 13 114 115
Fr Ra |Ac-Lr | Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg | Uub | Uut | Uuq | Uup
(223) | (226) ** 1 (261) | (262) | (266) | (264) | (277) | (268) | (281) | (272) | (285) | (284) | (289) | (288)
érie dos 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
* Isan t:ni deos La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
138,9 | 140,1 | 140,9 | 144,2 | (145) | 150,4 | 152,0 | 157,3 | 158,9 | 162,5 | 164,9 | 167,3 | 168,9 | 173,0 | 1750
o Sriedos 0o o U N | Pu | Am | Om | Bk | of | Es | Fm | Md | No | Lr
actinideos c a U P u m Cm S m d o r
(227) | 232,0 | 231,0 | 238,0 | (237) | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259) | (262)

Observacgao: Massas atomicas com valores arredondados

Tabela de valores
das funcoes seno e cosseno

0 sen O cos O
il 1 V3
6 2 D)
ki V2 2
4 2 2
n V3 1
3 2

cespe

“ Centro de Selecdo e de Promocao de Eventos



¥

cespeunB

Centro de Selecao e de Promocéao de Eventos



