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PARTE Il

O mundo que nos cerca ¢ cadtico, mas podemos
tentar limita-lo no computador. A geometria fractal
¢ uma imagem muito versatil que nos ajuda a lidar
com os fendmenos cadticos e imprevisiveis.

Benoit Mandelbrot

O caos e a ordem

A tendéncia das coisas de se desordenarem
espontaneamente ¢ uma caracteristica fundamental da natureza.
Para que ocorra a organizagdo, ¢ necessaria alguma agdo que
restabeleca a ordem. Se ndo houver nenhuma acgéo nesse sentido,
a tendéncia € que a desorganizagdo prevaleca.

A existéncia da ordem/desordem esté relacionada com
uma caracteristica fundamental da natureza que denominamos
entropia. A entropia, por sua vez, estd relacionada com a
quantidade de informacdo necessaria para caracterizar um
sistema. Dessa forma, quanto maior a entropia, mais informagdes
sdo necessarias para descrevermos o sistema.

A manutencdo da vida ¢ um embate constante contra a
entropia. A luta contra a desorganizacdo ¢ travada a cada
momento por nos. Desde o momento da nossa concepc¢ao, a partir
da fecundag@o do 6vulo pelo espermatozoide, 0 nosso organismo
vai-se desenvolvendo, ficando mais complexo. Partimos de uma
unica célula e chegamos a fase adulta com trilhdes delas
especializadas para determinadas funcdes. Entretanto, com o
passar do tempo, 0 nosso organismo ndo consegue mais vencer
essa batalha. Comecamos a sentir os efeitos do tempo ¢ a
envelhecer. Como a manutencdo da vida ¢ uma Iluta pela
organizagdo, quando esta cessa, imediatamente o corpo comega
a se deteriorar e a perder todas as caracteristicas que levaram
muitos anos para se estabelecerem.

Desde a formacdo do nosso planeta, a vida somente
conseguiu desenvolver-se as custas de transformar a energia
recebida pelo Sol em uma forma util, ou seja, uma forma capaz
de manter a organizac¢do. Quando o Sol ndo puder mais fornecer
essa energia, em 5 bilhdes de anos, ndo existird mais vida na
Terra. Com certeza, a espécie humana ja tera sido extinta muito
antes disso.

O universo também ndo resistira ao embate contra o
aumento da entropia. Em uma escala inimaginavel de tempo de
10" anos (1 seguido de 100 zeros!), se o universo continuar a
sua expansdo, que ja dura 15 bilhdes de anos, tudo o que
conhecemos estara absolutamente disperso. A entropia finalmente
vencera.

Internet: <educacao.aol.com.br> (com adaptagdes).

Considerando o texto acima, julgue os itens de 1 a 6 ¢ assinale a
opgdo correta no item 7.

Em suas varias ocorréncias, o termo “entropia” pode ser

substituido por energia sem que se altere o sentido do texto.

A entropia mencionada no texto ¢ a que da aos cientistas a
esperanga de criarem motores que funcionem sem

combustivel, produzindo energia por geragdo espontanea.

As informagdes do texto permitem estabelecer correlagdo do
aumento da entropia com as crises mundiais de
abastecimento de energia, com o surgimento de doengas
como vaca louca, febre aftosa e gripe suina (virus HIN1),
com a desertificacdo crescente de diversas areas e com a

geracao de lixo.

A energia elétrica que entra em uma residéncia, registrada no
medidor em quilowatts-hora (kWh), ¢ transformada em
outros tipos de energia: energia luminosa (nas lampadas),
energia cinética (no liquidificador), energia térmica (no ferro
de passar roupas). No entanto, parte dos kWh cobrados na
conta de luz se perde, ndo se transforma em energia, sendo
essa perda diretamente proporcional ao consumo. Assim,
deve ser feito o esfor¢o para se reduzir o consumo, pois

quem mais consome ¢ quem mais joga fora energia.

Os processos envolvidos na especializa¢do dos trilhdes de
células existentes em um organismo adulto ocorrem

independentemente da transcri¢do diferencial dos genes.

Em seres humanos, quando uma célula especializada nao
consegue exercer suas fungdes, diversos mecanismos
indutores de divisdo celular s3o acionados para que essa
célula prolifere e as células-filhas se especializem nessas

fungdes.

Para se trabalhar com a “escala inimaginavel de tempo”
mencionada no tltimo paragrafo do texto, poderia ser feita
uma transformacao que associa cada nimero da escala aum
bem menor, de modo que a quantidade de zeros fosse
drasticamente reduzida. Por exemplo, o nimero 10'®
(1 seguido de 100 zeros) pode ser associado ao numero 100.

A funcdo matematica que tem essa propriedade ¢ a

O exponencial.
® logaritmica.
® tangente.
(D)
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Na termodinamica, a medida da desordem da matéria e
da energia ¢ quantificada pelo conceito de entropia. De fato,
quando a matéria e a energia se tornam desordenadas, a entropia
aumenta. Por exemplo, muitas das cadeias laterais dos
aminodacidos, usados na formacao das cadeias polipeptidicas das
proteinas, sdo hidrofobicas, diminuindo a entropia e resultando
em uma contribuicdo negativa para a variagdo entropica do
sistema. Essa tendéncia favorece a formagao de um enovelamento
randdmico em relagdo a um arranjo bem organizado dos grupos
peptidicos.

P. Atkins. Fisico-quimica: fundamentos. 3.* ed.,
Rio de Janeiro: LTC, 2001 (com adaptagdes).

Tendo o texto como referéncia inicial, julgue os itens que se
seguem, acerca de aspectos a ele relacionados.

8 Quando a temperatura de um s6lido cristalino ¢ aumentada
a partir do zero absoluto, passando-se pelos processos de
fusdo e ebulicdo, espera-se que a entropia desse sistema
diminua, uma vez que se trata de um processo exotérmico.

9 As cadeias laterais dos aminodcidos formadores dos
polipeptidios sdao hidrofobicas devido a presenga de
grupamentos acido carboxilico e amina.

10 A evolugdo da vida na Terra e a consequente organizagdo de
seus componentes em sistemas modernos mais organizados,
se comparadas ao ambiente cadtico dos tempos da formagao
do planeta, resultam em aparente decréscimo de entropia
desse sistema. Isso pode ser explicado pelo fato de o planeta
Terra ndo ser um sistema isolado.

11 Umorganismo diminui sua propria entropia quando organiza
aminoacidos em moléculas como a hemoglobina. Nesse
processo, a entropia do ambiente no qual o organismo se
encontra aumenta, pois moléculas como o glicogénio sdo
convertidas em calor e em moléculas menores e menos
complexas.

1 A palavra “atomo” foi cunhada pelos gregos, mas,
nas primeiras décadas do século XIX, ndo havia evidéncia
experimental de que a matéria fosse composta de atomos. (...)

4 Em 1827, o naturalista inglés Robert Brown
observou que grios de polen boiando em um copo de agua
se movimentavam constantemente, em um zigue-zague

7 cadtico, sem que nenhuma for¢a os empurrasse. Brown
chegou a achar que o pdlen estivesse vivo, mas recuou em
seguida: o efeito era 0 mesmo com po de granito. Ali estava

10 ummistério para ser resolvido. Alguns cientistas, no entanto,
especularam que o movimento browniano fosse causado pelo

Tendo o texto como referéncia inicial e considerando os
multiplos aspectos que ele suscita, julgue os itens de 12 a 15 ¢
assinale a op¢@o correta no item 16.

12 O equivoco de Brown ao “achar que o polen estivesse
vivo” (0.8) reside no fato de ele ter desconsiderado que o
grao de pdlen é o embrido da planta que o gerou e germinara
se forem apresentadas condigdes ideais.

13 Se for analisada, isoladamente, a observagdo de que “graos
de polen boiando em um copo de dgua se movimentavam
constantemente, em um zigue-zague cadtico, sem que
nenhuma forca os empurrasse” ({.5-7) contraria a segunda lei
de Newton.

14 No trecho “e computou o peso e o tamanho dos dtomos”
(0.23-24), o autor deveria referir-se a massa do a&tomo e ndo,
ao seu peso, uma vez que a forga peso, reacdo a forga de
contato normal, ndo ¢ uma grandeza fisica da matéria.

15 Segundo o modelo de Bohr, o atomo ¢ considerado um
nucleo de protons e néutrons com elétrons orbitando a sua
volta. Dessa forma, um elétron teria velocidade tangencial

kQe

em torno do nucleo de moédulo igual a v =222 em que k
mR
¢ a constante eletrostatica, Q € a carga do nucleo, e é a carga
do elétron, R € o raio de orbita do elétron e m é sua massa.
16 Considere as seguintes caracterizagdes do atomo:
I  particula maciga com carga positiva incrustada de

elétrons.

II particula descontinua com eletrosfera dividida em
niveis de energia.

IIT particula formada por nticleo positivo com elétrons
girando ao seu redor na eletrosfera.

IV particula macica indivisivel e indestrutivel.

Nesse contexto, assinale a opg¢ao que melhor representa a
evolugdo cronoldgica dessas caracterizagdes.

O LIV,Iell
® LIV,Ielll
® IV,IIlell
® IV,IIell

choque aleatorio entre as moléculas que compunham o [Rascunbo |
13 sistema. Anos depois, Albert Einstein cogitou que, embora | L——m—m—x—" |
os atomos fossem pequenos demais para serem observados,
seria possivel estimar o seu tamanho calculando-se seu
16 impacto cumulativo em objetos “grandes” — como um gréo
de polen. Se a teoria atomica estivesse certa, entdo deveria
ser possivel, analisando-se o movimento das particulas
19 “grandes” (chamado movimento browniano), calcular as
dimensdes fisicas dos atomos.
Einstein assumiu que o movimento aleatério das
22 particulas em suspensdo era causado pela colisdo de trilhdes
e trilhdes de moléculas de agua e computou o peso ¢ o
tamanho dos atomos, dando a primeira prova experimental
25 de existéncia deles. Einstein foi além: calculou que um
grama de hidrogénio continha 3,03 x 10* 4tomos, valor
surpreendentemente proximo do real. Sua formula foi
26 confirmada em 1908 pelo francés Jean Perrin. Abria-se ali o
mundo do muito pequeno.
Internet: <www.moderna.com.br/>. Especial Einstein:
100 anos de relatividade (com adaptagdes).
3F?ﬂfe - Caderno Cosmos
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O problema de dois corpos ¢ muito utilizado em sistemas
de quimica tedrica. Foi originalmente aplicado e resolvido por
Newton como um sistema composto por um Uinico planeta e um
unico sol, supostamente estatico, utilizadas a lei da gravitacdo e
suas leis de movimento. Entretanto, para o problema de um
planeta orbitando sob a agdo de dois sois, a solugdo analitica
desse sistema mostrou-se impossivel. O problema de trés corpos
¢ um exemplo tipico de sistema caotico.

A transicdo entre um regime ordenado e um cadtico pode
ser observada na fumaga expelida pela ponta de um cigarro.
Inicialmente, a fumaca se eleva conforme um fluxo suave e
ordenado, denominado fluxo laminar. Poucos centimetros acima,
observa-se um comportamento desordenado e turbulento da
fumaga. No caso de sistemas populacionais biologicos, sabe-se
que, devido a efeitos de predacgdo e de quantidade limitada de
alimento, o sistema eventualmente atinge o estado cadtico.

Considerando o texto acima e o assunto nele abordado, julgue os
itens seguintes.

17 Sistemas quimicos com propriedades precisamente definidas,
como, por exemplo, o da molécula de H; , ndo podem ser

modelados como problemas que envolvem trés corpos.

18 No caso da fumaga do cigarro, o aparecimento de um fluxo
turbulento decorre do aumento da velocidade de escoamento
causado pelo empuxo.

19 E impossivel que um individuo colocado no interior de um
elevador em queda livre e, depois, emum elevador acelerado
no espaco interestelar distinga, com base nas experiéncias
realizadas no interior dos elevadores, se esta no elevador no
espago ou no elevador em queda livre.

20 Seadistancia entre a Terra e o Sol for quatro vezes maior no
afélio que no periélio, a velocidade linear da Terra, no ponto
mais afastado do Sol, serda duas vezes menor em
rela¢do aquela apresentada no ponto mais proximo.

21 O fendmeno das marés, que ndo pode ser explicado, nem
mesmo parcialmente, por meio da lei de gravitacdo
universal, ¢ uma evidéncia de que o sistema planetario no
qual a Terra se encontra € cadtico, tal qual definido no texto.

Texto para os itens de 22 a 26

Os materiais granulares sdo conjuntos com grande
numero de particulas macroscopicas e t€ém papel fundamental em
inddstrias como a de mineragdo e construcdo na agricultura. As
interacdes entre os graos sdo tipicamente repulsivas e inelasticas,
decorrendo a dissipacdo de energia principalmente das forcas de
atrito. Em muitas ocasides, os sistemas granulares ndo se
comportam como gases, liquidos ou so6lidos. Eles podem ser
considerados apropriadamente como outro estado da matéria. Por
exemplo, uma pilha de grios estavel se comporta como um
so6lido. Se a altura dessa pilha aumentar acima de certo valor, os
graos comegam a fluir. No entanto, o fluxo ndo serd como em um
liquido, porque tal fluxo somente se dard em uma camada na
superficie da pilha, enquanto os graos, no seu interior, ficardo em
repouso.

Revista Brasileira do Ensino de Fisica,
v. 30, n.° 1, 2008 (com adaptagdes).

Tendo o texto apresentado como referéncia inicial e acerca dos
multiplos aspectos que ele suscita, julgue os proximos itens.

22 Em uma colisdo elastica, a energia cinética se conserva. J&
emum choque totalmente ineléstico, € nula a energia cinética
das particulas apos a colisdo.

23 O texto permite inferir que, em algumas situagdes, sistemas
granulares comportam-se como fluido. Se esse fluido fosse
estatico e incompressivel e a aceleracdo da gravidade igual
a 10 m/s’, seria correto afirmar que uma pilha de grios de
100 m de altura e com densidade média de 2 g/cm’ exerceria,
no solo onde se encontra a pilha, uma presséo de 2 MPa.

24 No que concerne as leis da termodinamica, existem apenas
duas formas de energia em transito: o calor e o trabalho,
sendo a primeira forma associada a uma diferenca de
temperatura.

Ainda considerando o texto anterior, faga o que se pede nos itens
a seguir, que sdo do tipo B.

25 Suponha que uma colheitadeira de grios que se comporta
como uma maquina térmica de Carnot funcione entre as
temperaturas de 27 °C e 327 °C, a partir de uma poténcia
recebida de 1.000 W. Calcule, em joules, a quantidade
maxima de energia que essa maquina pode transformar em
trabalho mecéanico em 1 segundo. Para a marcacdo no
caderno de respostas, despreze, caso exista, a parte
fracionaria do resultado final obtido, apos realizar todos os
calculos solicitados.

26 Admitindo que uma pilha de sal, na forma de cone circular
reto, tenha raio da base de 10,0 m e coeficiente de atrito
estatico entre as particulas igual a 0,3, calcule, em metros,
a altura maxima que o cone de sal pode assumir sem que
ocorra deslizamento. Para a marcagdo no caderno de
respostas, despreze, caso exista, a parte fracionaria do
resultado final obtido, apos realizar todos os calculos
solicitados.

I RASCUNHO |
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Evolu¢do ndo ocorre ao acaso. A aleatoriedade da
evolugdo ndo poderia proporcionar a variabilidade da vida, ou
mesmo a evolugdo das espécies. Darwin explica que a selegdo
natural determina quem viverd o tempo suficiente para se
reproduzir e perpetuar a espécie, o que proporciona a evolugdo
dessa espécie. Entretanto, se ha sele¢do, ndo pode haver apenas
aleatoriedade. O importante ¢ ficar clara a diferenga entre sorteio
e selecdo. No sorteio, nenhuma caracteristica em si é levada em
consideracdo nas escolhas, tudo € ao acaso, aleatério. Em uma
selegdo, pelo menos uma caracteristica € utilizada para serem
separados ou escolhidos alguns membros dentro de um grupo.

O acaso desempenha um papel importante na evolugao.
Entretanto, uma gama de caracteristicas satisfaz as exigéncias da
selecdo natural, ou seja, a variagdo genética hereditaria com
fitness diferenciado. Assim, jamais se deve interpretar a evolugéo
como um processo aleatorio. A selecdo natural molda as
populacdes de modo que aquele com maior sucesso reprodutivo
passe seus genes a uma quantidade maior de descendentes. Ela
opera sobre algo preexistente e ¢ a Unica explicagdo conhecida
para as adaptacdes verificadas na natureza.

Internet: <http://biociencia.org> (com adaptagdes).

Com relagao ao assunto abordado no texto, julgue os itens que se
seguem.

27 Entende-se como sucesso reprodutivo o quanto umindividuo
contribui com prole para a geragdo seguinte.

28 Sedeterminado inseto adquiriu resisténcia a um pesticida foi
porque o pesticida causou alguma alteracdo no inseto a qual
o tornou resistente, o que comprova que houve evolugéo.

29 Infere-se do texto que o acaso foi o fator mais importante
para a produgdo do conjunto relativamente restrito das
sequéncias de aminoacidos que existem nos organismos
de hoje.

30 A teoria da evolugdo por seleg@o natural envolve o acaso e
a necessidade. O acaso estd presente no processo de
reproducdo diferencial dos individuos mais bem adaptados
ao ambiente.

31 A evolugdo bioldgica é considerada processo plenamente
aleatorio devido a imprevisibilidade dos seus resultados
adaptativos.

Um aspecto controverso sobre a organizagdo da vida em
seres complexos se encontra nas teorias sobre a evolugdo das
células eucaridticas. Uma das possibilidades levantadas é que a
célula eucaridtica se teria originado a partir de um tipo curioso de
procarionte que respondia a campos magnéticos — as
magnetobactérias. Dai a hipotese da necessidade de um campo
magnético para a evolugdo da vida complexa.

As magnetobactérias t€m uma configuragdo que lhes
confere um momento magnético permanente, 0 que permite que
elas se alinhem ao campo magnético terrestre. Tal propriedade,
conhecida como magnetotaxia, ¢ observada em muitas espécies
de bactérias modernas.

A magnetotaxia permite que tais seres, utilizando-se de
flagelos para locomogao, se difundam de maneira organizada, o
que lhes fornece a possibilidade de migrarem para ambientes
quimicamente mais propicios ao longo das linhas do campo
geomagnético.

Uma das pistas de que a vida complexa pode ter sido
originada de magnetobactérias é a observagdo da utiliza¢do do
campo magnético como mecanismo adaptativo por organismos
multicelulares procariontes.

Tendo o texto como referéncia inicial e considerando a
multiplicidade de aspectos que ele suscita, assinale a opg¢ao
correta no item 32 e julgue os itens de 33 a 40.

32 Assinale a op¢do que melhor ilustra a evolugdo de células
que constituem ou formam organismos eucariontes
fotossintetizantes.

O
dprocarionte

e,
"o ancestral

célula eucaridtica

célula
eucaribtica primitiva

cloroplastos

-».-»g-»
(4 o .

mitocondrias

bactéria

membranas
internas

célula procariota pequena

33 Em células eucaridticas, o suporte mecanico do tipo

citoesqueleto ¢ conferido pela presenca de proteinas
semelhantes as encontradas nos flagelos de procariontes.

34 Nas células citadas no texto, as enzimas envolvidas no
metabolismo energético estdo situadas na face interna da
membrana citoplasmatica.

35 Além das células mencionadas no texto, outros organismos,
entre os quais algumas aves, também sdo capazes de se
movimentar orientando-se pelo campo magnético da Terra.

36 Considerando-se que os magnetossomos sdo organelas
citoplasmaticas, é correto concluir que eles sdo envolvidos
por membranas com estrutura semelhante 2 da membrana
citoplasmatica.

37 Em organismos eucariontes, os flagelos sdo formados por
proteinas estruturais semelhantes aquelas presentes no fuso
mitdtico de células procaridticas.

38 O termo geomagnético citado no texto refere-se ao campo
magnético da Terra, que se origina do movimento de ions em
seu interior. Esse campo atua sobre particulas carregadas,
alterando a energia cinética delas.
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39 Seumamagnetobactéria se deslocasse em um meio fluido de
viscosidade nula, seu movimento, possibilitado pelo flagelo,
seria mais efetivo que no caso de viscosidade ndo nula,
devido a auséncia de perdas geradas pelo atrito.

40 A variacdo de um campo elétrico na regido em que uma
magnetobactéria se encontra estatica €, teoricamente, capaz
de induzir o movimento desse organismo.

As notas musicais, elementos basicos da musica, sdo
tipicamente caracterizadas por sua frequéncia. A musica ocidental
¢ embasada em escalas que sdo compostas por um conjunto de
notas representadas por razdes bem definidas entre frequéncias.

Em um instrumento como o berimbau, além do arame e
de uma pedra que funciona como suporte mével, ha uma cabaga
que, por possuir propriedades elasticas especiais, converte com
maior eficiéncia a energia de vibracdo da corda em energia
sonora e passa a funcionar como caixa de ressonancia. A pedra
divide o arame em duas partes de comprimentos L, e L,, como
representado na figura a]liaixo.
< 1

<

e L,
[ A ]

Para uma tensdo fixa da corda, seus modos de vibragao
~ . . 2L
sdo definidos por comprimentos de onda dados por A= — , para
n

n inteiro, em que L € o comprimento da corda. A partir do modo
fundamental » = 1 e usando-se a razdo entre frequéncias, as
escalas podem ser montadas.

Apesar de a frequéncia caracteristica de uma nota ter
padrido muito bem definido e organizado, frequéncias puras ndo
sdo usualmente encontradas em instrumentos musicais reais. No
som de determinado instrumento, sempre estdo presentes
componentes cadticas de frequéncia, com amplitude geralmente
menor, que se sobrepdem a frequéncia fundamental, alterando-a.
Tal efeito afeta o timbre do instrumento.

A partir dessas informagdes, julgue os proximos itens.

41 No funcionamento de um berimbau, ocorrem ondas
longitudinais e transversais, desde o momento de excitagao
da corda até o da propagacdo do som.

42 Do som mais agudo ao som mais grave emitidos por um
instrumento musical, as ondas sonoras sofrem aumento
progressivo de frequéncia.

43 Quando a corda do berimbau vibra, dois fendmenos
ondulatdrios contribuem para a formagdo das chamadas
ondas estacionarias: a reflexdo e a interferéncia.

44 Se forem utilizados varios berimbaus com cordas de mesmo
comprimento, sendo todas submetidas a mesma tenséo e com
a pedra na mesma posicdo, o berimbau que tem a corda de
maior densidade linear de massa emitira sons mais graves.

45 Ao contrario do que ocorre com as ondas eletromagnéticas, a
onda mecanica transversal criada em um instrumento de
corda ndo sofre refragdo.

46 O quarto harmodnico de uma onda estacionaria gerada emum
berimbau tem o dobro de ventres € ndés que o segundo
harménico gerado no mesmo instrumento, além de ter
comprimento de onda quatro vezes maior que o primeiro
harménico.

Um segmento de DNA
cada triingulo representa um acido desoxirribonucleico

A T P v A O S vl

N —
o mecanismo  de
tradugdo complexo
dacélula

A, S Vi
P = P
ssin| ) oy e O et o e

Um segmento de proteina
cada circulo é um aminodcido diferente

A sequéncia ou ordem dos aminoacidos em uma cadeia
polipeptidica, fundamental para determinar a conformagao
espacial da proteina, ¢ chamada de estrutura primaria. A figura
acima mostra, de maneira simplificada, como a sequéncia de
nucleotideos no gene determina a ordem dos aminoacidos da
cadeia de proteina. As proteinas podem ser classificadas, segundo
suas fungdes, como: enzimas, proteinas estruturais, proteinas de
defesa e proteinas de comunica¢do. Mudangas na conformacao
espacial de proteinas estdo relacionadas a inimeras doengas.

Considerando o texto acima e aspectos a ele relacionados, julgue
os itens de 47 a 51 ¢ faga o que se pede no item 52, que ¢
do tipo D.

47 O numero de possiveis aminoacidos ¢, pelo menos,
10 vezes maior que o numero de nucleotideos, uma vez que
cada aminoacido serd constituido pela combinacdo de
3 nucleotideos diferentes.

48 Alteragdes na estrutura primaria de uma proteina nem
sempre resultam em perda da fungdo dessa proteina, pois sua
conformagdo espacial pode ser mantida.

49 Asimunoglobulinas sdo proteinas que conferem a imunidade
adquirida aos organismos quando estes entram em contato
com os antigenos.

50 As enzimas sdo proteinas que aceleram a velocidade das
reagdes quimicas dentro das células, participando dessas
reagdes como importante reagente.

51 A insulina é um polipeptidio que exerce agdo reguladora em
outros 6rgaos ou regides do corpo e, por isso, € considerada
um horménio.
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52 O esquema abaixo ilustra um diagrama de circuito de
processamento de sinal imaginario que opera no citoplasma
de uma célula e governa a proliferagdo celular.
Nesse circuito, uma proteina sinalizadora transmite sinais de
uma fonte, indicada na figura pelo quadrado roxo (I), ao seu
alvo pretendido, indicado na figura pelo losango

verde-escuro (II), e, a0 mesmo tempo, evita a ativacdo

inadvertida de dezenas de outras proteinas sinalizadoras na
célula, indicadas pelos simbolos de cor mais clara. Com base
nessas informacgdes, explique as diferencas existentes entre
uma célula-tronco pluripotente e um eritrocito do sangue, em
mamiferos, quanto a cascata ilustrada abaixo.
g
o ‘
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esquema de comunicagdo celular
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Voet et al., 2000.
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O espago reservado acima ¢ de uso opcional, para rascunho. Nao se esquega

de transcrever a sua resposta para o Caderno de Respostas.

Foi no periodo cretaceo, ha cerca de 145 milhdes
de anos, que o mundo assistiu aqueles que talvez tenham sido
os dois ultimos grandes cataclismos. Os dinossauros estavam no
auge do seu dominio, quando, segundo as principais teorias, um
meteorito caiu na crosta terrestre, provavelmente na regido de
Yucatan, no México. Esse acontecimento provocou, de imediato,
muitas mortes e, mais lentamente, devido a grande quantidade de
poeira que gerou, obscureceu o sol, provocando a morte de seres
que dependiam diretamente da luz. Esse evento deu inicio a Era
Glacial. Entretanto, a vida, de modo geral, persistiu e se adaptou,
apesar da dificuldade decorrente dos grandes obstaculos
existentes nesse periodo a comunicac¢do entre os membros das
espécies.

No que se refere ao ser humano, o processo de
comunicagdo ¢ extremamente dindmico, sobretudo depois da
escrita. O processo de transmissdo de cultura dos povos evoluiu
ao longo do tempo, de acordo com os meios e necessidades e,
com isso, a lingua se transformou. Entre tais processos de
transformagdo cultural, a arte ocupa posi¢ao proeminente, tendo
existido desde os primordios da espécie humana em algumas de

suas diversas manifestagdes.

Tendo o texto acima como referéncia inicial, julgue os

proximos itens.

53 As transformagdes culturais e linguisticas aludidas no texto

sdo exemplos de evolugdo, paralelos a evolugédo biologica.

54 Considere que os dinossauros apresentassem as mesmas
caracteristicas que definem os répteis atuais. Nesse caso, ¢
correto afirmar que eles eram endotérmicos e apresentavam

coragdo com quatro camaras.

55 Considerando que a extingdo dos dinossauros ocorreu entre
os periodos Cretaceo e Terciario, é correto inferir que os
primeiros mamiferos surgiram antes da extingdo dos

dinossauros.

56 As fémeas dos dinossauros botavam ovos com pequena
quantidade de vitelo, distribuido uniformemente pelo
citoplasma, o que ¢ tipico de organismos que possuem
desenvolvimento embrionario longo e cujos embrides sdo

nutridos pela mée por intermédio de corddo umbilical.

57 Os seres que necessitam de luz utilizam a d4gua como fonte

de 4atomos de hidrogénio, que sdo posteriormente

empregados na redugdo do CO,, transformando-se em

carboidrato.
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O ciclo do combustivel nuclear compreende uma série
de etapas, que englobam a localizag¢do do minério de uranio, seu
beneficiamento, a conversdo do o6xido natural (mineral) em

. . o - 235
hexafluoreto, o enriquecimento isotdpico (do isétopo "5, U —

altamente fissionavel) e a fabrica¢do do elemento combustivel. As
principais reagdes quimicas envolvidas nesse ciclo estdo listadas
a seguir.

I Dissolug¢ao do mineral bruto em acido nitrico:
U;04(s) +8HNO;(ag) — 3UO,(NO,),(ag) +2NO,(g) +4H,0(0)
I Calcinagao (denitragdo):
2UO,(NOy),(ag) — 2UO4(s) + 4NO,(g) + O,(2)

IIT Redugdo a UO, com hidrogénio:

UO4(s) + Hy(g) — UO,(s) + H,0(g)
IV Hidrofluoragdo em reator de contracorrente com HF anidro:

UO,(s) + 4HF(ag) — UF,(s) + 2H,0(g)
V  Fluoracdo em reatores de chama pela reacdo com flior
elementar:

UF,(s) + Fx(g) - UFy(g)

O UF, (hexafluoreto de uranio) obtido no ciclo do
combustivel nuclear ¢ submetido a centrifugagdo a gas,
enriquecendo a mistura de isétopos com *°U. Depois de
enriquecido, é reconvertido a UO, e prensado na forma de
pastilha para ser usado como combustivel nuclear. A figura
abaixo ilustra o diagrama de fase do UF,.

T T T
6.8
=) solido
)
zg “— ponto triplo {érz :“,'8“
2 1 atm
I Bt IR SR PRSPPI i
=
03] e ‘s ghs
T I T T T T T
20 40 60 80 100 120 140

temperatura (°C)

As tabelas I e Il a seguir apresentam informagdes acerca
do uranio. A tabela I apresenta isotopos do urdnio, suas
respectivas massas molares e seus teores no U,Og mineral. A
tabela II informa acerca da localizagdo e da concentragdo de
uranio (em miligrama de uranio por quilograma de minério U,Oy)

Tabela 11
jazida estado U (mg/kg)
Itatiaia Ceara 1.800
Catalao Goias 200
Araxa Minas Gerais 160
Jodo Pessoa Paraiba 100

A partir dessas informagdes, julgue os itens de 58 a 66, assinale
a op¢ao correta no item 67 e faca o que se pede no item 68, que
¢ do tipo B.

58 De acordo com os dados da tabela I, para se obter 10 g de
B3, é necessario utilizar mais de 1 kg de U,0, mineral.

B9 Considere 1 mol de hexafluoreto de wuranio,

inicialmente a 25 °C e 1 atm, submetido aos seguintes

procedimentos sequenciais:

(i) aquecimento a pressdo constante até 80 °C;

(il) compressdo isotérmica até 6,8 atm;

(iii) resfriamento a pressdo constante até 50 °C.
De acordo com o diagrama de fase ilustrado, os processos de
mudanga de fase relacionados as etapas (i), (ii) e (iii) sdo,
respectivamente, sublimacao, liquefacao e solidificagao.

60 A agua formada na reagdo III e o hexafluoreto de uranio
obtido na reagdo V respectivamente,

as geometrias moleculares linear e octaédrica.

apresentam,

61 Nareagdo V, o urdnio sofre oxidagdo e varia seu nimero de
oxidagdo de +4 para +6.

. . - . e . 235
62 Na série de decaimento radioativo que se inicia com ", U e

termina com o ‘g Pb, sdo liberadas 7 particulas alfa e
2 particulas beta.

63 Considerando o UF, como um gas ideal e a constante
universal dos gases igual a 0,082 L - atm - K™' - mol}, é
correto concluir, a partir do diagrama de fase ilustrado,
que 3,5 mol de UF, a 0,3 atm e a 40 °C encontram-se no
estado gasoso e ocupam volume maior que 250 litros.

64 Considerando que a tabela abaixo contém os dados para o
decaimento alfa, de primeira ordem, do isétopo radioativo
do estroncio *°Sr, é correto afirmar que o tempo de meia-vida
desse isotopo ¢ de mais de 60 anos.

nas principais rochas fosfaticas no Brasil.
massa (g) tempo (anos)
Tabela I 10,0 0
simbolo do % no U,04 massa molar 3.0 10
isotopo (g/mol) ’

6,0 20

»y 0,006 234,04
4,0 35

235
U 0,720 235,04 2.0 60
By 99,274 238,05 0,0 115
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65

66

67

A energia liberada em um processo de fissdo nuclear tem
origem eletrostatica.

O nacionalismo moderno serve de base para varios
argumentos em favor do desenvolvimento dos programas
nucleares de diversos paises. As bases desse
nacionalismo est3o na reacdo romantica ao [luminismo e as
suas pretensdes universalistas ao longo do século XIX.

Nas opgoes a seguir, assinale aquela que apresenta o grafico
que melhor representa o decaimento radioativo tipico de
primeira ordem para o is6topo ***U do uranio.

A

[>)
In (massa do is6topo)

tempo

(o]
In (massa do is6topo)

tempo

>

(O]
In (massa do is6topo)

tempo

>

©
In (massa do is6topo)

tempo

68 Calcule, em quilogramas, a quantidade de UO, obtida na

reagdo II a partir de 2,8 toneladas de minério extraidas da
jazida de Itatiaia. Multiplique o valor obtido por 60 e
despreze, para a marcag@o no caderno de respostas, a parte
fracionaria do resultado final obtido, apos efetuar todos os
célculos solicitados.
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Algumas drogas sdo produzidas com pseudoefedrina,
que, apoOs reacdo quimica especifica, forma a metanfetamina.
Drogas desse tipo atuam no sistema nervoso central, competindo
com a adrenalina pelo mesmo receptor proteico e aumentando as
transmissdes neurais na fenda sinéptica.

A pseudoefedrina, fidrmaco com agdo agonista

a-adrenérgica, ¢ isdmero oOptico da efedrina. Abaixo, sdo

mostradas as formulas estruturais da adrenalina, da anfetamina,

da pseudoefedrina e da metanfetamina, numeradas,
respectivamente, de [ a I[V.
HO,, _cH, CH CH,
A A CH,
H NH N
H
HO
OH
1 11 v

Com base nessas informagdes, julgue os itens de 69 a 75 e

assinale a op¢@o correta no item 76.

69 A metanfetamina eleva a frequéncia cardiaca ao se ligar a
um receptor proteico do tipo citado no texto e presente na

membrana citoplasmatica de células cardiacas.

70 Em cada molécula de I a IV, ha um anel aromatico e um

grupamento amida.

71 Ha, pelo menos, dois carbonos quirais tanto na

molécula I quanto na II.
72 Ha 4 isdmeros opticamente ativos para a molécula III.

73 Ao passar por uma solucdo que contenha pseudoefedrina, o

plano da luz polarizada ¢ capaz de desviar-se.

74 Misturando-se  quaisquer quantidades de efedrina
e pseudoefedrina, que possuem propriedades fisicas e
tem-se uma mistura racémica

quimicas similares,

opticamente inativa.

75 Entre as moléculas de I a IV, o composto I € o que atravessa

com maior dificuldade uma membrana fosfolipidica.

76 O alqueno apresenta, simultaneamente, isomeria geométrica

e isomeria oOptica. Sua formula molecular é

Sera provavelmente dispensavel, em uma viagem no
futuro, acomodar o notebook em uma pasta ou mochila. Bastara
dobra-lo e enfia-lo no bolso. Esse avango tecnoldgico sera
realidade quando as telas flexiveis de diodos organicos emissores
de luz, com base no fendmeno da eletroluminescéncia, chegarem
ao mercado. Pesquisadores brasileiros desenvolveram um diodo
organico em que ¢ utilizado um substrato a base de biocelulose,
uma espécie de papel com transparéncia superior a 90% naregido
visivel do espectro eletromagnético. As vantagens desse
substrato, além da flexibilidade, estdo relacionadas com o fator
ambiental, com o sistema produtivo mais simples e com o uso de
matéria-prima renovavel. Também chamada de celulose
bacteriana, essa matéria-prima € produzida pela bactéria
Gluconacetobacter xylinus, ¢ seu processo produtivo ndo gera
residuos toxicos, como ocorre no método tradicional de produgao
de celulose. Embora possua a mesma estrutura quimica da
celulose de plantas, a biocelulose apresenta, em comparagao com
a sua congénere vegetal, maior pureza, alta cristalinidade e
excepcional resisténcia mecdnica. A luminescéncia e a
eletroluminescéncia ocorrem em estruturas conjugadas que t€ém
sistema de elétrons deslocalizados, como as mostradas nas figuras

delalV.
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Internet: www.revistapesquisa.fapesp.br>. H.Oliveira. Quimica
nova. v. 29, n° 2, Sdo Paulo, 2006 (com adaptagdes).

Com relagdo ao texto, as figuras e aos multiplos aspectos que eles
suscitam, julgue os itens de 77 a 87.

77 A nomenclatura taxondmica da bactéria citada no texto
sugere que esse género de bactérias € produtor de
carboidratos.

78 A celulose, encontrada na parede celular de plantas, confere
maior resisténcia mecanica as células vegetais.

79 Apos a absorgdo de radiacdo eletromagnética, a emissdo de
luz visivel em materiais luminescentes esta relacionada as
transi¢des eletronicas nos diferentes niveis de energia dos
atomos que compdem tais materiais.

80 A estrutura II é um composto polimérico de condensagdo

tipico, em que uma molécula organica € condensada
juntamente com um metal de transigdo.

81 Infere-se do texto que os polimeros de biocelulose sdo

0 CH,, atoxicos, diferentemente da celulose, que ¢ gerada
® CH,. por processo industrial.
® CH 82 O termo “conjugadas”, utilizado no final do texto, remete
o aos orbitais 1 das liga¢des entre os atomos das estruturas
® CH, delalV.
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83 Na estrutura I, os teores percentuais em massa do carbono e
do hidrogénio sdo, respectivamente, iguais a 92% e 8%.

84 Na estrutura IV, ha apenas carbonos com hibridagéo sp.

85 A producdo de celulose com o uso de bactérias, a exemplo
da G. xylinus, tem impacto positivo sobre o ecossistema
porque as bactérias pertencem ao grupo dos decompositores,
que transformam substancias organicas em substincias
minerais que retornam, por intermédio dos vegetais, ao ciclo
de utilizagdo da matéria.

86 Nos mamiferos, a celulose ¢ digerida pela celulase, uma
enzima produzida por organismos simbidnticos presentes no
estdmago desses animais.

87 Infere-se do texto que a transparéncia do biopapel estd
relacionada ao comprimento de onda da radiagdo
incidente, fato que decorre de serem diferentes as
velocidades das ondas componentes da luz incidente, as
quais apresentam comprimentos de onda distintos.

Os médicos costumam prescrever as pessoas hipertensas
uma dieta com baixo teor de sodio. Entretanto, esse elemento a
que os médicos se referem ndo é o sddio metalico, um metal
muito reativo que, em contato com a agua, libera grande

O novo Codigo de Transito Brasileiro faz restri¢des ao
consumo de bebidas alcodlicas por condutores de veiculos. Se, no
exame do bafometro, o condutor de um veiculo automotor for
flagrado com quantidade superior a 0,1 mg de alcool por litro de
ar expelido, ele fica sujeito a penalidades. Entretanto, o resultado
apontado pelo bafdmetro pode ndo corresponder ao real estado de
intoxicagdo do condutor do veiculo, pois o principio de
funcionamento dos bafémetros fundamenta-se em reagdes
quimicas. Alguns compostos cetdnicos, frequentemente
encontrados no ar exalado por diabéticos, por exemplo, podem
ser interpretados como concentracdes elevadas de alcool pelo
bafémetro.

Considerando o texto acima e aspectos a ele relacionados, julgue
os itens que se seguem.

94 A presenca de corpos cetdnicos no ar exalado por diabéticos
decorre de alteracdes no metabolismo energético dessas
pessoas, semelhantes as que ocorrem em individuos néo
diabéticos durante o jejum.

95 A presenca de alcool por litro de ar expelido decorre do fato
de o figado ndo conseguir metabolizar completamente a
quantidade de alcool ingerida.

96 Se, no sangue de um individuo, a concentracdo de alcool
etilico (C,H.O) for igual a 1 x 10™* mol/L, isso significara
que essa concentragdo ¢ maior que 0,05 mg/mL.

quantidade de energia. Na verdade, essa recomendacao refere-se II RASCUNHO ,l 1
aos fons sddio (Na"), que sdo ingeridos quando consumimos,
principalmente, alimentos que contenham o sal de cozinha. Da
mesma maneira, quando os médicos prescrevem ferro as pessoas
anémicas, ndo quer dizer que elas devam “comer pregos” ou
outro objeto feito de ferro. O que se indica ¢ a ingestdo de ions de
ferro (1), presente, por exemplo, em FeSO,.
J. Usberco e E. Salvador. Quimica — Volume Unico. 5.2 ed.,
Sdao Paulo: Saraiva, 2002 (com adaptagdes).

A partir das informagdes do texto, julgue os itens seguintes.

88 A hipertenséo, na forma citada no texto, deve-se a elevacdo
nas concentragdes plasmaticas de Na’, que leva ao aumento
do volume plasmatico em virtude de movimentos osmoticos.

89 A prescri¢do de ferro as pessoas anémicas visa otimizar o
transporte de gases respiratorios pelas hemacias, pois, na
auséncia de ferro, esse transporte € realizado por proteinas
plasmaticas.

90 Os compostos formados pela combinacdo dos ions de
sodio, calcio e ferro (IIT) com o anion divalente do oxigénio
sdo 6xidos e tém, respectivamente, as formulas moleculares
Na,O, CaO e Fe,0,.

91 Sabendo-se que o sddio forma, comum elemento quimico Y,
um composto de formula Na,Y, é correto afirmar que Y se
encontra no grupo 17 e no 2.° periodo da tabela periddica.

92 Considerando a estrutura de Lewis para a molécula de agua
oxigenada, ¢ correto afirmar que o numero de elétrons
compartilhados nessa molécula ¢ igual a 4.

93 Quando uma solucdo aquosa de cloreto de sodio ¢
submetida a um processo de filtragdo simples, o sal fica
retido no filtro, que isola o cloreto de sddio do meio liquido.

3ccues§Re s Caderno Cosmos
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Toda vez que uma pessoa usa o caixa eletronico do
banco ou efetua uma transagdo comercial pela Internet, a
seguranga da transacdo depende da teoria matematica dos
nimeros primos. A partir do momento em que as pessoas
comegaram a mandar mensagens umas para as outras, surgiu o
seguinte problema: como evitar que alguém néo autorizado, que
venha a se apoderar da mensagem, compreenda o que ela diz?
A resposta ¢ um processo sofisticado em que se criptografa a
mensagem, usando uma “chave” para codifica-la— multiplicagao
de dois niimeros primos grandes, por exemplo de 100 digitos
cada, escolhidos com o auxilio de um computador — e outra para
decodifica-la— decomposi¢cdo de um niimero em fatores primos.

Keith J. Devlin. Os problemas do milénio. Rio de
Janeiro: Record, 2004, p. 69-73 (com adaptagdes).

Com base no texto acima, assinale a op¢@o correta nos itens que
se seguem.

97 Auvalie asassercdes a seguir e arelacao de causa estabelecida
entre elas.

A teoria dos numeros primos auxilia no
processo de seguranca da informacao, que esta
relacionada com a prote¢do de um conjunto de
dados no sentido de preservar o valor que
possuem para um individuo ou uma
organizagao
PORQUE

usando-se o processo de criptografar uma
mensagem, ou seja, criando-se uma “chave” de
codificacdo que utiliza nimeros primos, €
possivel aumentar o nivel de confidencialidade
edeintegridade das informagdes trocadas entre
diferentes individuos e organizagdes.

Considerando a relagdo estabelecida entre as duas asser¢des
acima, assinale a op¢do correta.

O As duas asser¢des sdo proposi¢des verdadeiras, ¢ a
segunda justifica a primeira.

® As duas assergdes sdo proposigdes verdadeiras, mas a
segunda ndo justifica a primeira.

® A primeira asserc¢do ¢ verdadeira, e a segunda ¢ falsa.

® A primeira assercao ¢ falsa, e a segunda ¢ verdadeira.

98 Suponha que a “chave” de codificacdo de uma mensagem
seja o produto de dois numeros primos distintos, maiores que
10 e menores que 30. Nesse caso, a quantidade de “chaves”
diferentes que o receptor da mensagem, conhecedor apenas
dessa regra de formacéo, deve testar ¢ igual a

RASCUNHO
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O conceito de nimero primo, um niimero natural maior
que 1, divisivel apenas por 1 e por ele mesmo, remonta aos
matematicos da Grécia Antiga. Por volta de 350 a.C., Euclides
provou que qualquer niimero inteiro maior que 1 ou é primo ou
pode ser escrito como o produto de mimeros primos de forma
Unica, exceto pela ordem em que os primos sdo escritos. Essa
propriedade, que é formalizada por meio do teorema fundamental
da aritmética, pode ser transposta a quimica, estabelecendo uma
comparag¢do entre nimeros primos e atomos: blocos fundamentais
a partir dos quais os nUmeros/estruturas moleculares sdo
construidos. Assim como conhecer a estrutura molecular tinica de
uma substancia pode nos dizer muito sobre suas propriedades,
conhecer a decomposic¢ao tinica de um numero em fatores primos
pode nos dizer muito sobre suas propriedades matematicas.

Euclides provou indiretamente que existem infinitos
nimeros primos ao mostrar que nao existe o maior nimero primo.
Supondo que existisse tal nimero e representando-o pela letra P,
Euclides provou que, ao se multiplicar todos os niimeros primos
de 2 a P, incluindo estes, e acrescentando-se 1 ao resultado,
obtém-se um novo nimero primo, naturalmente maior que P.

Outro fato importante ¢ que, a medida que se consideram
nimeros cada vez maiores, 0S primos parecem escassear.
Enquanto existem 4 primos menores que 10, existem apenas 25
menores que 100, s6 168 menores que 1.000 e 1.229 menores que
10.000. Podemos considerar esses dados como a taxa média
segundo a qual os primos surgem: 0,4 abaixo de 10; 0,25 abaixo
de 100; 0,168 abaixo de 1.000; € 0,1229 abaixo de 10.000. Essas
quantidades podem ser tomadas como “densidades” (D,) dos
primos menores ou iguais ao nimero natural NV, calculadas assim:
_ Py

N b
em que P(N) é o total de primos menores ou iguais a N. Assim,
ficam as perguntas: D, diminui a medida que N aumenta, ou
chega-se a um ponto em que a situagdo se inverte e encontram-se
agrupamentos de primos? Existe algum tipo de padrdo para a
maneira como os primos se localizam no conjunto dos niimeros
naturais, ou eles se distribuem de maneira cadtica?

Em 1791, quando tinha apenas 14 anos de idade, Gauss
percebeu que a densidade dos primos é aproximadamente igual

Dy

a —— , em que In(/V) é o logaritmo natural de N. De acordo
In(N)

com Gauss, quanto maior for N, melhor sera essa aproximagao.

Keith J. Devlin. Os problemas do milénio. Rio de
Janeiro: Record, 2004, p. 34-49 (com adaptagdes).

A respeito do assunto abordado no texto acima, assinale a opgao
correta no item 99 e julgue os itens de 100 a 112.

99 De acordo com o texto, Euclides provou de maneira indireta
que a quantidade de nimeros primos existentes ¢ infinita.
Um fato fundamental utilizado por ele para chegar a essa
conclusdo ¢ que

O o produto de numeros primos distintos maiores que um
numero natural P fixado resulta em um numero primo.

@ as poténcias inteiras de um niimero primo acrescidas de
uma unidade resultam em um niimero primo.

® o produto de nimeros primos distintos acrescido de uma
unidade pode gerar um nimero primo.

® oacréscimo de uma unidade a um niimero infinitamente
grande resulta em um numero primo.

100 A analogia apresentada no texto entre numeros primos e
atomos ¢ parcialmente inadequada porque os &tomos podem
ser subdivididos em unidades que preservam as
caracteristicas atOmicas, enquanto os nimeros primos nao
podem ser decompostos.

101 Um exemplo de importancia do conhecimento acerca da
estrutura atdmica para a conclusido sobre propriedades de
compostos quimicos ¢é reconhecer que o flior, que
tem 5 elétrons no nivel mais energético, ¢ o mais
eletronegativo de seu grupo e forma, com os metais alcalinos
terrosos, compostos 16nicos.

102 O comprimento de ligagdo entre o hidrogénio e o fliior no
HF ¢ maior que o comprimento de ligagdo entre o hidrogénio
e o0 iodo no HI, uma vez que o iodo tem numero atémico
maior que o fluor.

103 A distribuicdo eletronica do titdnio apos perder dois elétrons,
dada como 1s?, 25, 2p°, 3s?, 3p®, 4s%, & analoga aquela de um
numero natural em fatores primos.

104 Se um elemento X, pertencente ao terceiro periodo da tabela
periddica, forma com o hidrogénio um composto de formula
H,X e, com o sdédio, um composto de formula Na,X, entdo
esse elemento € o fosforo.

105 Se os pares (I, P(N)) forem representados em um sistema de
coordenadas cartesianas ortogonais, entdo esses pares
ordenados pertencerdo a uma mesma reta.

106 Para todo numero inteiro N maior que 1, vale a
desigualdade P(N) < N.

107 Para a densidade D, definida no texto, ¢ valida a relagdo
DN = DNz + DN3 .
108 Se P(N+1) - P(N) # 0, entdo N + 1 é um nlimero primo.

109 Escolhendo-se ao acaso um numero natural de 1 a 1.000, a
probabilidade de ele ser primo é menor que % da

probabilidade de haver pelo menos duas pessoas que facam
aniversario no mesmo més em uma sala que tenha 6
individuos, assumindo-se que ndo ha gémeos, que o més tem
30 dias e que as datas de aniversarios sdo equiprovaveis.

110 Sabendo-se que de 1 a 10.000.000 existem 664.579 niimeros
primos, ha chance de, aproximadamente, 1 em cada 15
numeros com sete algarismos ser primo.

111 Infere-se do texto que, em 1791, Gauss percebeu que, entre
os numeros naturais de 1 a N, aproximadamente 1 em cada
In(N) numeros € primo.

1

112 Se G(N) = ,comN> 1, entio e ¢V =NN,em

N
In(N)
que e ¢ a base do logaritmo natural.
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Considerando a fungédo dada por f(N) = , julgue os itens

1
In(N
que se seguem.

113 A fungédo fndo esta definida em N= 1.
114 A funcio /¢ decrescente para N> 1.
115 Se A(N) = In(N), entdo f'¢ a fungdo inversa de A.

116 Emum sistema de coordenadas cartesianas NOy, a ordenada
do ponto do grafico da fungdo f se aproxima de zero a
medida que N cresce e se afasta da origem.

117 Em 1772, o matematico Euler observou que, ao se inserir os
numeros inteiros de 0 a 39 na férmula x* + x + 41, obtém-se
uma lista de 40 numeros primos. No plano de coordenadas
cartesianas xOy, considerando y = g(x) = x* + x + 41,
conclui-se que os pares (N, g(N)), para 0 < N < 39,
pertencem a uma parabola que

O intercepta o eixo das ordenadas em um numero
composto.

ilustra uma fungdo crescente no intervalo [0, 39].
intercepta o eixo das abscissas em dois numeros primos.
tem vértice em um dos pares ordenados obtidos
por Euler.

O matematico grego Eratdstenes inventou, no século
[IT a.C.,ummétodo para determinar os niimeros primos inferiores
a dado nimero. A este método da-se o nome de crivo de
Eratostenes. Por exemplo, para se determinar os numeros primos
até 100, comeca-se construindo o quadro seguinte.

0O

1 213 415 6 | 7 819 |10
{12314 |1516 (17|18 |19 |20
21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 (29|30
31 32 (3334 (3536|3738 ]3940
41 142 143 |44 145|146 |47 |48 149 |50
51 (52 [53 (54 [55 (56|57 58 (59 |60
61 |62 |63 |64 |65]|66 |67 |68 |69 |70
T 7273747576 |77 |78 |79 | 80
81 [ 82 [ 83 [ 84 [ 85 [ 8 | 87 [ 88 [ &9 | 90
91 192 193 194195196 |97 |98 |99 |100

No quadro acima, procede-se, entdo, da seguinte maneira:

1.° passo — risca-se o 1, que ndo é primo;

2.° passo — risca-se todo multiplo de 2, com excec¢do do
proprio 2, que ¢ primo;

3.° passo — risca-se todo multiplo de 3, com excecdo do
proprio 3, que € primo;

4.° passo — risca-se todo multiplo de 5, com excec¢do do
proprio 5, que é primo.

O procedimento ¢ continuado até que sejam riscados

(crivados) todos os niimeros compostos, isto ¢, multiplos de
algum primo. Os que sobram sdo 0s nimeros primos.

Procedendo como Eratostenes, faga o que se pede no item
seguinte, que é do tipo B.

118 Determine qual é o vigésimo primeiro numero primo,
quando os numeros sdo listados em ordem crescente
de valor.

Caderno Cosmos
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Todo infinito tem 0 mesmo tamanho? Qual a diferenca
entre o infinitamente grande e o infinitamente pequeno? Afinal,
0 que ¢ o infinito?

Ao longo da historia, muitos dedicaram-se a refletir
sobre esse problema, como o grego Zendo de Eleia (495-435
a.C.), que propds o problema da corrida entre Aquiles, o mais
veloz corredor do mundo, e uma tartaruga, que, em razdo de sua
obvia desvantagem, largaria alguns metros a frente do her6i
mitico. Contrariamente a constatagdo evidente da vantagem de
Aquiles, argumentou Zendo que o atleta nunca alcangaria o
animal, pois, quando chegasse ao ponto de partida da tartaruga,
ela ja teria avangado mais uma distancia, de modo que, quando
ele atingisse o ponto onde ela se encontrava nesse momento, ela
ja teria avangado mais outra distancia. E isso se sucederia
infinitamente, caso os espacos fossem divididos infinitamente.

O entendimento dessa questdo sempre foi intrigante.
Pensadores da Antiguidade, anteriores a Pitagoras (500 a.C.),
j& eram atormentados por essa problematica. Entretanto, apenas
ao final do século XIX, na Alemanha, com Georg Cantor
(1845-1918), a ideia de infinito foi, realmente, consolidada na
matematica. Os matematicos ja sabiam do carater infinito de
alguns conjuntos, como os dos niimeros inteiros, dos racionais,
dos irracionais e dos reais, mas desconheciam que alguns
conjuntos poderiam ser mais infinitos que outros.

Cantor demonstrou que, embora infinitos, os numeros
racionais podem ser enumerados — ou contados —, assim como
os inteiros. Todavia, os nimeros irracionais sdo “mais infinitos”
que os racionais e ndo podem ser contados. Assim, a quantidade
de infinitos racionais, valor denominado alef zero, ¢ menor que
a quantidade de infinitos irracionais, valor denominado alef 1.
Em outras palavras, Cantor postulou que os nimeros racionais,
bem como os inteiros, sdo, de fato, infinitos, mas sdo contaveis,
a0 passo que os numeros irracionais sdo infinitos e incontaveis e
o infinito dos niimeros racionais ¢ menor que o infinito dos

numeros irracionais.

Internet: <http://revistagalileu.globo.com> (com adaptagdes).

Com relagdo ao texto, julgue os itens 119 e 120 ¢ faca o que se

pede no item 121, que ¢ do tipo D.

119 Na fisica, a resposta para o problema proposto por Zendo
pode ser dada pela seguinte afirmacdo: o movimento de
Aquiles serd negativamente acelerado, se o da tartaruga for
retilineo uniforme.

120 Considerando-se que o tamanho de cada conjunto
corresponda diretamente a quantidade de seus elementos, ¢
correta a seguinte representagao dos conjuntos dos numeros
N (naturais), Z (inteiros), Q (racionais), I (irracionais) e
R (reais).

Mais de dois milénios depois de Zendo, os matematicos
inventaram um modo de ilustrar o problema do infinito,
conhecido como Paradoxo do Hotel Infinito.

Imagine que vocé chega a recepgao de um hotel infinito
e pede uma vaga. O gerente diz que ndo ha lugar, apesar
de o hotel possuir infinitos quartos. Ha, porém, maneiras
de vocé ocupar um quarto. Quais sdo? Vocé consegue
imaginar uma explicag@o para esse paradoxo? Vocé ja
pensou no que acontece quando contamos 0s nimeros
naturais maiores que 2 € comparamos o resultado com
a quantidade de numeros naturais maiores que 1?

121 Combase nas informagoes apresentadas, redija um paragrafo
esclarecendo, de forma justificada, se existe relacdo entre o
problema da corrida da qual participaram Aquiles ¢ a
tartaruga, proposto por Zendo, ¢ o Paradoxo do Hotel
Infinito.

1

0 N OO g~ ODN

10
11
12
13
14
15

O espago reservado acima ¢ de uso opcional, para rascunho. Néo se esquega de
transcrever a sua resposta para o caderno de respostas.
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Texto 1

A Teoria do Caos consiste em um conjunto de
formulagdes tedricas que explica o funcionamento de sistemas
complexos e dindmicos. Nesses sistemas, determinados resultados
podem ser “instaveis” no que diz respeito a evolugdo temporal
como fungdo de seus parametros e variaveis. Isso significa que
certos resultados sdo causados pela acdo e interagdo de
elementos, de forma praticamente aleatoria.

Os calculos pertinentes a Teoria do Caos sdo utilizados
para a descricdo e o entendimento de fendmenos meteoroldgicos,
crescimento de populacdes, variagdes no mercado financeiro,
movimentos de placas tectdnicas e trafego em redes de
telecomunicagdes. Uma das mais conhecidas caracterizagdes das
peculiaridades dessa teoria é o denominado efeito borboleta.

Texto II

Para ir de sua residéncia a casa de sua avo, que reside a
30 km da casa dele, Jodo deve ir de 6nibus até a estagdo de trem
e, em seguida, pegar o trem. Sdo descritas abaixo duas situagdes
possiveis de acontecerem nesse percurso.

Situacdo 1: Jodo saiu de casa as 9 h para visitar sua avo. Ficou
preso no elevador por 5 min, devido a falta de energia, o que o
fez perder o Onibus, que passava a cada 10 min (havia
passado as 9 h 4 min). Chegou a estacdo e perdeu o trem que
havia acabado de sair. O proximo so sairia dai a 2 horas.

Situacio 2: Jodo saiu de casa um pouco mais cedo, as 8 h
59 min. O elevador funcionou normalmente e Jodo chegou cedo
a casa da avo.

A situacdo 1 é um bom exemplo de caos em que uma
pequena alteracao provocou diferencas consideraveis. Todavia,
uma alteragdo pode ndo originar uma diferenca significativa,
como se pode verificar na situagdo 2.

Comparando as duas situagdes, constata-se que uma
pequena alteragdo pode ter consequéncias imprevisiveis, uma vez
que, apesar de ser de apenas um minuto a diferenga entre a saida
de Jodo nas situacdes 1 e 2, ele, na situagdo 1, chegou a casa de
sua avo 2 horas e 14 minutos mais tarde que na situagao 2.

Tendo os textos acima como referéncia, julgue os itens
de 122 a 127.

122 Em um ecossistema, alteragdes na biomassa em um nivel da
cadeia alimentar podem resultar em alteragcdes na biomassa
nos demais niveis, em razdo da existéncia de mecanismos
semelhantes aos descritos para os sistemas complexos e
dindmicos apresentados no texto I.

123 Em face das situagdes apresentadas, € correto afirmar que o
tempo gasto no percurso do trem da estagdo até a casa daavo
de Jodo é uma variavel instavel, conforme mencionado no
primeiro paragrafo do texto L.

124 Infere-se dos textos que os calculos pertinentes a Teoria do
Caos podem ser utilizados na compreensdo de alguns
fendmenos, tais como os frequentes abalos sismicos na
Terra.

125 Na situagdo 1, Jodo s pode pegar o trem na estagdo depois
das 11 h 14 min.

126 Os dados fornecidos nas duas situa¢des descritas no texto II
permitem assegurar que, sem imprevistos, Jodo gastara
1 hora para ir da estagdo até a casa de sua avo.

127 Considere a situagdo 2 e suponha que Jodo caminhe com
velocidade constante de 0,1 km/min e que o Onibus se
desloque com velocidade constante de 0,7 km/min, e o trem,
com velocidade constante de 0,6 km/min. Nesse caso, o
deslocamento — d — de Jodo de casa até a residéncia de sua
avo, em funcdo do tempo gasto — r —, em minutos, podera
ser corretamente descrito pela fun¢do dada por:

0,1z,se 05t <35,
d=40,7t,se 5<t<14,
0,6, se t>14.
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Distante do rigor e do formalismo matematico, pode-se RASCUNHO

definir fractal como um objeto que apresenta autossemelhanga e
complexidade infinita ou, em outras palavras, que sempre tem
copias aproximadas de si mesmo no seu interior. Diz-se que os
fractais t€m infinitos detalhes, sdo, geralmente, autossimilares e
independem de escala. Em muitos casos, um fractal é gerado por
um padrdo repetido, sendo, tipicamente, resultante de um
processo recorrente ou iterativo.

A figura acima corresponde a representacdo de uma
samambaia construida por meio de computador. Para a
composicao desse desenho, constrdi-se, primeiramente, um feto
fractal. No plano de coordenadas cartesianas xOy, um feto fractal
pode ser gerado por meio de um sistema de fungdes iteradas,
comegando-se com um ponto na origem, x, = 0 e y, =0, e
determinando-se, iterativamente, novos pontos a partir do
resultado da aplicag@o aleatoria de sistemas de equacdes. Por
exemplo, ao serem desenhadas algumas folhas da samambaia,
podem ser encontrados, iterativamente, pares de pontos
P, = (x,; y,), que satisfazem ao seguinte sistema de equagdes.

X1 =02x,-0,26y,
Yue1=0,23x, +0,22y, +1,6
Internet: <www.insite.com.br> (com adaptagdes).

Considere que, a partir do sistema de equacdes acima
apresentado, para a constru¢do de uma samambaia no plano
cartesiano xOy, os pontos P, = (0; 1,6), P, = (-0,416; 1,952) e
P, =(-0,59072; 1,93376) correspondam as etapas de 1 a 3 do
processo de geracdo de um feto fractal, iniciando-se com
Py = (x,, ¥,) = (0, 0). A partir dessas informagdes, julgue os itens
a seguir.

128 O comprimento do segmento P,P; é maior que 1,5.

129 Ao se desenhar a samambaia, o segmento de reta que une
P, a P, ¢ perpendicular ao segmento de reta que une P, a P;.

130 A reta mediatriz do segmento P,P, passe pelo
ponto (-0,208; 1,776).

131 E possivel tragar uma circunferéncia que passe pelos pontos
P,P,eP,.

132 No vegetal referido no texto, a fase gametofitica, também
chamada de protalo, é predominante no ciclo de vida.
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nivel I nivel II nivel 11

A sequéncia de figuras acima ilustra 3 passos da
constru¢do de um fractal utilizando-se como ponto de partida um
trimind — nivel [ —, que consiste em uma peca formada por trés
quadradinhos de 1 cm de lado cada, justapostos em forma de L.
No segundo passo, substitui-se cada quadradinho do fractal de
nivel I por um trimind, que tem os comprimentos dos lados de
seus quadradinhos adequadamente ajustados a situago, de forma
a se obter o fractal de nivel II, conforme ilustrado acima. No
terceiro passo, obtém-se, a partir do fractal de nivel II, também
substituindo-se cada um de seus quadradinhos por um trimind
com os lados de seus quadradinhos ajustados, o fractal de
nivel III. O processo continua dessa forma, sucessiva e

indefinidamente, obtendo-se os fractais de niveis n =1, II, 111, ....
Com base nessas informagdes, julgue os itens que se seguem.

133 No quarto passo da construcao, sera obtido o fractal de nivel

IV, com a forma ilustrada a seguir.

| |
[ |

| | | |
[ [ [ []

134 Caso o fractal de nivel V seja cortado ao longo de uma reta
que bissecta o angulo interno inferior esquerdo do
quadradinho localizado no canto inferior esquerdo, as duas
partes obtidas serdo congruentes, 0 que mostra ser essa

estrutura simétrica em relagdo a essa reta.

135 O fractal de nivel II pode ser considerado uma planificagéo

de um poliedro convexo de 9 faces.
136 No fractal de nivel n, ha 3" quadradinhos sombreados.
137 O perimetro externo do fractal de nivel VI ¢ igual a 8 cm.

138 A area do fractal de nivel V correspondente aos

quadradinhos sombreados ¢ superior a 1 cm®.

139 A medida que n cresce, a area do fractal de nivel n
correspondente aos quadradinhos sombreados aproxima-se

cada vez mais de 1 cm?.
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A cinética quimica estuda as velocidades das reacdes
quimicas, a rapidez com que os reagentes sdo consumidos e os
produtos sdo formados, 0 modo como as velocidades de reagéo
respondem a mudancas das condigdes ou a presenga de um
catalisador e a identificacdo das etapas pelas quais passa uma
reacdo. Ao se estudarem processos biologicamente importantes,
nota-se que um processo que parece ser lento pode ser o resultado
de muitas etapas rapidas. Processos fotobiologicos, tais como os
responsaveis pela fotossintese e pelo lento desenvolvimento de
uma planta, podem ocorrer em cerca de 1 ps. O efeito da ligagdo
de um neurotransmissor ocorre apds, aproximadamente, 1 ms.
Uma vez que o gene tenha sido ativado, uma proteina pode surgir
em mais ou menos 100 s. Em uma visdo mais abrangente,
algumas das equagdes de cinética quimica sdo aplicaveis ao
comportamento de populagdes inteiras de organismos. Essas
sociedades mudam em escalas de tempo de 107-107 s.

A velocidade inicial de uma reag@o quimica ¢ definida
de acordo com a seguinte formula: r, = k[X;]%, em que r, é a
velocidade inicial da reag@o, X, ¢ a concentragdo inicial de uma
espécie X e o valor a, a ordem da reacdo que tem constante de
velocidade igual a k.

Pode-se obter um grafico linear do logaritmo decimal da
velocidade inicial versus o logaritmo decimal da concentragdo
inicial do reagente, por meio da seguinte expressdo:

logy o =k + a logy [X;].

A tabela abaixo mostra dados da concentragdo e da
velocidade inicial de reag@o de uma espécie X.

[X,] (mol-L")  7y(mol-L"-s)

0,0001 0,1
0,001 1,0
0,01 10,0

P. Atkins. Fisico-quimica: fundamentos. 3.” ed., Rio de Janeiro: LTC, 2001.

A partir dessas informacdes, julgue os itens de 140 a 149
e assinale a opgdo correta no item 150.

140 O mecanismo de conversao de energia luminosa em energia
quimica, citado no texto, ocorre em todos 0s organismos
eucariontes autotroficos.

141 O efeito, mencionado no texto, que é observado em uma
célula nervosa poés-sinaptica apos cerca de 1 ms da
ligagdo de um neurotransmissor ao seu receptor decorre de
mudanga na distribuicdo de cargas elétricas nas duas faces
da membrana.

142 A concentracdo dos reagentes e a temperaturasdo fatores que
afetam a velocidade de uma reagdo quimica, uma vez que,
para ocorrer uma reagdo, € necessario que as moléculas dos
reagentes se aproximem de modo que seus atomos possam
ser trocados ou rearranjados na estrutura molecular.

143 A barreira de energia que deve ser superada pelos
reagentes para produtos denomina-se
barreira catalitica.

formar os

144 A reacdo cujos dados estdo representados na tabela do texto
corresponde a uma reacdo de segunda ordem.

145 O valor da constante de velocidade k& para a reacdo cujos
dados estdo representados na tabela do texto ¢ maior

que 1s"

146 De acordo com o texto, apos a transcricdo de um gene,
o processo de tradug@o ocorre em menos de 100 s.

147 E correto inferir-se que a ligagio de um neurotransmissor,
citada no texto, ocorre com lipideos de membranas
citoplasmaticas de células musculares esqueléticas ou de
células endocrinas.

148 Os neurotransmissores sdo moléculas proteicas sintetizadas
por neurdnios ou por células de sustentagdo do sistema
nervoso central.

149 Os processos fotobioldgicos, como os responsaveis pela
fotossintese, ocorrem em organismos capazes de
produzir seu proprio alimento a partir da fixacao de carbono.

150 Acerca de reagdes quimicas, assinale a opgéo correta.

1
O As reacdes de segunda ordem apresentam 2 da

velocidade inicial das reagdes de primeira ordem.

® As velocidades das rea¢des quimicas aumentam a
medida que a temperatura aumenta.

® Em temperaturas mais altas, as colisdes entre moléculas
diminuem.

® O estado fisico dos reagentes ndo altera a velocidade de
uma reac¢do quimica.
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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 (63 N (0] F Ne
6,9 9,0 10,8 | 12,0 | 140 | 16,0 | 19,0 | 202
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 | 370 | 281 | 310 | 321 | 355 | 399
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
391 | 401 | 450 | 47,9 | 50,9 | 52,0 | 54,9 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 697 | 726 | 749 | 790 | 79,9 | 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 | 127,0 | 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 e 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) ** | (261) | (262) | (266) | (264) | (277) | (268) | (281) | (272) | (285) | (284) | (289) | (288)
i 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
« Série dos

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

lantanideos 138,9 | 140,1 | 1409 | 1442 | (145) | 1504 | 152,0 | 157,3 | 158,9 | 1625 | 1649 | 167,3 | 1689 | 1730 | 1750

série dos 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 | 101 | 102 | 103

*k g A Th Pa U N Pu Am | Cm Bk cf Es Fm Md No Lr
actinideos ¢ P

(227) | 232,0 | 231,0 | 238,0 (237) (244) (243) (247) (247) (251) (252) (257) (258) (259) | (262)

Observacao: Massas atdmicas com valores arredondados

Tabela de valores

das funcées seno e cosseno

0 sen 0 cos 0
n 1 3
6 2 Y
e | &
4 2 2
i V3 1
3 Y 2
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