SEGUNDO DIA

Prova Objetiva - Parte lll

j LEIA COM ATENCAO AS INSTRUCOES ABAIXO.

1 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, o seu nome em cada
pagina numerada de seu caderno de prova. Este caderno é constituido da prova objetiva Parte lll. No final do
I seu caderno de prova, estao incluidas uma classificacao periddica dos elementos e uma tabela que contém os
valores dasfungoes seno e cosseno para determinados dngulos. Caso o caderno esteja incompleto, tenha qualquer
defeito ou apresente discordancia quanto aos seus dados pessoais, solicite aofiscal de sala mais proximo que tome

as providéncias cabiveis, pois nao serac aceitas reclamacoes nesse sentido.

2 Quando autorizado pelo chefe de sala, no momento da identificacdo, escreva, nos espacos apropriados do
Caderno de Respostas, com asua caligrafia usual, a sequinte frase:

A ciéncia proponciona conkecimento, e a uida, sabedoria.

O descumprimento dessa instrugao implicarad a anulagao da sua prova e a sua eliminacao do vestibular,

3 NoCaderno de Respostas, marque as respostas relativas aos itens da prova objetiva Parte lll. Nos itens do tipo A,
| de acordo com o comando agrupador de cada um deles, marque, para cada item: o campo designado com o
cédigo €, caso julgue o item CERTO; ou o campo designado com o cédigo 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 €, marque a (inica opgao correta de acordo com o respectivo comando. Nos itens do tipo D,
que sao de resposta construida, faca 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 elaboracao de texto, em caso de erro, risque, com um
traco simples, a palavra, a frase ou o simbolo e escreva o respectivo substitutivo. Lembre-se: parénteses nao podem
ser utilizados para essa finalidade. Para as devidas marcagoes e a transcricao das respostas dos itens do tipo D, use
oCaderno de Respostas, inico documento valido para a corregao da sua prova objetiva.

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

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

6 Naduracdoda prova, estdincluido o tempo destinado a identificacdo — que seré feita no decorrer da prova — e ao
preenchimento do Caderno de Respostas.

7 Vocédevera permanecer obrigatoriamente em sala por, ne minimo, uma hora apés o inicio da prova e podera levar
oseu caderno de prova somente no decurso dos ultimos quinze minutos anteriores ao horério determinado para
otérminoda prova.

8 A desobediéncia a qualquer uma das determinacoes constantes nas presentes instrugoes ou no Caderno de
Respostas poderaimplicaraanulagao dasua prova.

OBSERVACOES:
«Epermitidaa reprodugao deste material apenas para fins didaticos, desde que citada a fonte,
«Informacoes relativas ao vestibular poderio ser obtidas pelotelefone 0(XX) 61 3448-0100 ou pela Internet - www.cespe.unb.br.
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PARTE Il

Textos para os itens de 1 a 17
Texto I

Falhou a implosdo da arquibancada do Estadio Mané
Garrincha, em Brasilia, programada para a tarde deste domingo.
Técnicos acionaram, por duas vezes, os 250 kg de explosivos a base
de nitrato de amodnio, mas, de acordo com o consorcio responsavel
pela obra, houve um corte na linha de detonacdo, o que impediu a
derrubada da estrutura. O estadio sera palco da Copa do Mundo de
2014 e da Copa das Confederacdes de 2013.

Internet: <www.uol.com.br> (com adaptagdes).

Texto 11

A figura a seguir ilustra um modelo simplificado de um
edificio, que sera utilizado na andlise de alguns aspectos de uma
implosdo. Nesse modelo, o prédio € constituido por quatro lajes de
massa M, separadas por quatro colunas de massa m, e sustentado por
quatro colunas fixadas no solo (as colunas ao fundo ndo sio
mostradas na figura). Em cada andar, a forca de sustentacdo ¢
igualmente repartida entre as quatro colunas que sustentam a laje.
A altura entre o piso e o teto de um andar ¢ /4 e a altura do primeiro
andar ¢ igual a 2A. Para implodir o prédio, destroem-se
simultaneamente, por meio de uma exploséo, todas as colunas que
sustentam as lajes.

( M )

m m

(] n .fl

m L)

2h

Considerando que, na explosdo mencionada no texto I, tenha sido
usado nitrato de amoénio puro, cuja entalpia de combustdo ¢é
-301 kJ/mol, e desprezando a espessura das lajes, julgue os itens de
1 a 8 e assinale a opgo correta nos itens 9 e 10, que sdo do tipo C.

1 O nitrato de amoénio pode ser produzido por uma reacdo de
neutralizagdo entre acido nitrico e NH;.

2 Considerando-se o rendimento de 100% para a reacdo de
combustdo do nitrato de amdnio, € correto afirmar que a
quantidade de explosivo utilizada na referida demoligdo da
arquibancada do estadio Mané Garrincha produziu mais de
9,0 x 10° kJ de energia.

3 O aproveitamento dos residuos solidos resultantes de uma
implos&o como a citada no texto I é uma medida mitigadora do
impacto ambiental causado por essa ag@o.

4  Pormeio de filtragdo simples ou centrifugacdo de uma solugéo
aquosa ndo saturada de nitrato de amodnio, é possivel a
obtengdo de nitrato de amonio sélido.

5 Considerando-se o modelo apresentado no texto II e
supondo-se que as estruturas, apos a implosdo, iniciam sua
queda a partir do repouso, é correto inferir que o tempo que o
teto do ultimo andar do edificio levard para atingir o solo
correspondera ao dobro do tempo em que o piso do primeiro
andar atingira o solo.

RASCUNHO

eCespe

o o o o o e

1.° Vestibular de 2012 2.°DIA



10

Considere que, utilizando-se o modelo apresentado no texto II,
tenha transcorrido, entre o inicio da queda do piso do terceiro
andar e o inicio da queda do teto desse andar, um
tempo 0 < 4/2A/g, em que g é a aceleragdo da gravidade. Nesse
caso, o grafico a seguir representa corretamente a distancia
entre o piso e o teto do terceiro andar durante a sua queda.
distancia

A
h

I
I
0 : >
a tempo

Apds se balancear a equagdo xNH, +y0O, - zN, + wH,0 — que
representa a combustdo da amodnia — usando-se o0s
menores valores inteiros positivos para seus coeficientes
estequiométricos, verifica-se que o resultado da soma
x +y+z+wéum multiplo inteiro de 5.

Se, no modelo de prédio mencionado no texto II, m = M/4,
entdo a forga de sustentacdo de cada coluna fixada ao solo é
sete vezes maior que a for¢a de uma das colunas que sustentam
o teto do ultimo andar.

Considere que, utilizando-se o modelo de prédio apresentado
no texto II, o processo de imploséo tenha falhado e apenas as
colunas do tltimo andar tenham sido completamente destruidas.
Considere, ainda, que a laje superior, ao cair, chocou-se, de
modo totalmente ineléstico, com a laje abaixo dela e a arrastou
consigo na queda, e que tal fato se repetiu com as lajes mais
abaixo, de modo que as lajes se foram empilhando até cairem
todas juntas no solo. Nesse caso, assumindo-se g como a
aceleragdo da gravidade, a perda de energia mecénica das
quatro lajes foi de

® 20Mxgxh
® 25Mxgxh
® 3,0Mxgxh.
® 35Mxgxh

O percentual em massa de nitrogénio presente em todo o
explosivo usado para demolir a arquibancada do estadio Mané
Garrincha foi de

0 30%.
@ 35%.
© 40%.
® 45%.
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Considere que uma equipe de engenharia tenha utilizado o modelo
de implosdo apresentado no texto II e tenha filmado a queda do
prédio. Considere, ainda, que, apos andlise das imagens, tenha sido
esbogado o grafico acima, o qual mostra a velocidade de queda da
laje superior (teto do edificio), de massa igual a M, em fungéo do

tempo. Com base nessas informagdes, julgue os itens de 11 a 13. | RASCUNHO !

11 Apods 3 segundos, registrou-se uma forca de resisténcia de
3,7 x M newtons.

12 A altura do edificio é superior a 75 metros.

13 Durante os 4 segundos iniciais, a laje caiu em queda livre.

Julgue os itens de 14 a 16 e assinale a opgdo correta no item 17, que
¢é do tipo C.

14 Considere que, apds uma explosdo, um bloco de 100 kg se
desprenda de uma parede, em um intervalo de 0,5 s. Se 30 kJ
de energia forem transformados em energia cinética do bloco,
entfo, devido a exploséo, o valor da forca média sobre o bloco
sera superior a 5.000 newtons.

15 Considere que um projétil seja langado obliquamente com
relagdo a uma superficie horizontal e, no ponto mais alto da
trajetoria, ele tenha explodido, separando-se em duas partes de
massas iguais. Considere, ainda, que, apds o langamento, sé a
forca peso atua no projétil e uma das partes fica parada
imediatamente apds a explosdo. Nessa situacdo, desprezando-se
a resisténcia do ar, é correto concluir que a outra parte do
projétil ird cair a uma distancia do ponto de langamento 50%
maior que a distdncia a que cairia o projétil inicial se ndo
tivesse explodido.

16 Considere que, em dado instante, um projétil de massa m e com
velocidade v tenha explodido em trés partes. Se duas dessas
partes, uma com massa m/2 e a outra com massa /6, tiverem
sido ejetadas na direcdo perpendicular a v, entdo as duas
afirmacdes seguintes estdo corretas.

. A terceira parte do projétil continuard na direcdo
original de v, mas com o mddulo de velocidade
triplicado.

. Uma das partes do projétil ejetadas perpendicularmente
tera velocidade trés vezes maior que a da outra.

2ton
| ton \

EXPLOSIVO

17 A figura acima ilustra dois blocos, em repouso, posicionados

sobre uma superficie plana, com um explosivo entre eles. Apds
aexplosdo, os blocos se separam e deslizam sobre a superficie
plana. Considere que apenas 50% da energia de 48 kJ liberada
pela explosdo seja transformada em energia cinética dos
blocos e que o coeficiente de atrito cinético entre os blocos e
a superficie seja 0,4. Nessa situacdo, a distincia entre os
blocos parados, apds terem deslizado, sera igual a

O 2m
® 3m.
©® 4m.
® 5S5m
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A figuraacima ilustraum tridngulo equilatero ABC inscrito
em uma circunferéncia de raio 2 centrada na origem de um sistema
de coordenadas cartesianas ortogonais xOy, em que um ponto (x, ))
¢ identificado com o numero complexo z = x + iy. Esse tridngulo foi
obtido a partir da representagfo plana de uma molécula de amdnia
(NH,), na qual os trés atomos de hidrogénio estdo posicionados nos
seus vértices e o0 atomo de nitrogé€nio encontra-se na origem.

Com base nessas informagdes e considerando o centimetro como a
unidade de medida de comprimento, em ambos os eixos, julgue os
itens de 18 a 21 e assinale a opg#o correta no item 22, que ¢ do
tipo C.

18 Se z, corresponde ao ponto C e se z, corresponde ao ponto B,

z z
entio L = 2.
z, 2

19 Considerando-se 10 pontos distintos sobre a circunferéncia em
questdo, com vértices nesses pontos, a quantidade de tridngulos
que ¢é possivel formar é superior a de heptagonos convexos.

20 Os vértices A, B e C correspondem as raizes complexas do
polinémio f{z) =2* — 8.

21 A area do tridngulo ABC € inferior a 5 cm®.

L

F

22 A figura acima ilustra, em um sistema de coordenadas
cartesianas ortogonais xOy, uma circunferéncia de raio 2
centrada na origem. Os pontos E e F sdo definidos pela
interse¢do das retas tangentes a referida circunferéncia partindo
do ponto D = (6, 0). Com base nesses dados e considerando o
centimetro como a unidade de medida de comprimento, em
ambos os eixos, e o como a medida do angulo DOE, assinale
a opgéo correta.
O A distancia entre os pontos D e E ¢ inferior a 5 cm.

O «a<60°.

® Os numeros complexos correspondentes aos pontos E e F
ndo sdo conjugados.

® A distancia entre os pontos E e F ¢ superior a 3,5 cm.
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Produtos de limpeza, como sab3o, detergente, desentupidor de pia A
e alvejante, geralmente utilizados em residéncias, apresentam, na
sua composi¢do, compostos como hidréxido de sddio (NaOH) e
hipoclorito de sddio (NaClO). A esse respeito, julgue os itens de
23 a 28 e faga o que se pede no item 29, que € do tipo D.

temperatura

23 A equagdo a seguir, em que R e R’ sdo grupos alquilas
genéricos, representa uma reagdo tipica de saponificacdo, na
qual um éter reage com uma base para formar sal de acido 2
carboxilico e alcool. tempo

0 0
R—{ 4+ NaOH ——» R—{ + HO-R'
O-R O ™Na"

24 Considerando-se que, para extrair DNA de uma célula, seja

O espaco reservado acima ¢ de uso opcional, para rascunho. Caso
necesséria a destruiio das membranas, ¢ correto inferir que, | © utilize, ndo se esquega de transcrever seu esbogo para o Caderno

para tal procedimento, as células devam ser expostas a um de Respostas.

detergente. | RASCUNHO ! |

25 O numero de maneiras distintas de escolher 5 tipos de sabdo em
po6 entre 8 opgdes disponiveis na prateleira de um
supermercado € igual a 2® x 3% x 11,

26 Caso uma solucdo contendo NaOH reaja com o aluminio
metalico contido em um recipiente e produza o aluminato
(A1O;*), outro produto dessa reagdo serd um gas explosivo, o
hidrogénio.

27 Sabe-se que o pH de alvejantes formados por solugdes aquosas
de hipoclorito de sédio € superior a 7. Isso se deve ao fato de
0 NaClO, ao reagir com a dgua, produzir o acido hipocloroso
(HCIO), o que aumenta a razdo [OH ]/[H;0"] no meio.

28 A parte hidrofilica de uma molécula de detergente &,
geralmente, uma cadeia carbonica apolar capaz de interagir
com a gordura; a regifo hidrofébica, que pode ser um
grupamento idnico, ¢ capaz de interagir com a adgua, por ser
polar.

29 No sistema mostrado na figura abaixo, um frasco aberto
contendo éter etilico estd inserido em um béquer maior,
termicamente isolado, contendo alcool etilico. Considerando as
temperaturas de ebuli¢do e de fusdo mostradas na tabela abaixo
e que o sistema descrito na figura esteja, inicialmente, a
temperatura de 30 °C e, ainda, que ndo haja evaporagdo do
etanol, esboce uma curva que descreva, qualitativamente, a
variagdo da temperatura do etanol, em fun¢do do tempo,
monitorada durante o processo de evaporagdo do éter etilico,
até metade do seu volume.

termometro —-i
isolante —— |
termico 1 ——— éter etilico
alcool etilico
ponto de ponto de
fusdo (°C) ebulicdo (°C)
éter etilico -115 34
etanol -115 78
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Uma equipe de pesquisa de mercado conduziu, durante varios
meses, um levantamento para determinar a preferéncia dos
consumidores em relagfo a duas marcas de detergentes, marca 1 e
marca 2. Verificou-se, inicialmente, que, entre 200 pessoas
pesquisadas, 120 usavam a marca 1 e 80, a marca 2. Com base no
levantamento inicial, a equipe compilou a seguinte estatistica:

a) 70% dos usudrios da marca 1, em qualquer més,
continuaram a utilizad-la no més seguinte, e 30%
mudaram para a marca 2;

b) 80% dos usudrios da marca 2, em qualquer més,
continuaram a utilizd-la no més seguinte, ¢ 20%
mudaram para a marca 1.

Esses resultados podem ser expressos pela matriz

0,7 mﬂ L eii<n .
, em que p,, < I, j < 2, representa a
03 08 que p; I, J p

P =(Pij)=(
probabilidade do consumidor da marca j consumir a marca i apos
um més, supondo-se que tais probabilidades sejam mantidas
constantes de um més para o outro. Dessa forma, obtém-se a
féormula de recorréncia X, ., , = PX, k > 0, em que

a N R
Xy = (bk j representa a distribui¢do, no mercado, ao final do més
k

k, dos usudrios de cada detergente pesquisados; a, e b, representam
os percentuais de usudrios das marcas 1 e 2, respectivamente, no
referido periodo.

Com base nessas informagdes, julgue os itens de 30 a 32 e faga o
que se pede no item 33, que ¢ do tipo B.

30 Asequéncia b, - by, b, - b,, by - b, representa uma progressio
geométrica decrescente de razdo 0,5.

31 Se X, =(Z) ¢é tal que X, , , = X, para algum k > 0, entdo

a=04e ff=0.6.

32 A probabilidade de um consumidor do detergente da marca 1
comprar o da marca 2 ao final do 2.° més ¢ superior a 50%.

33 Dada uma matriz quadrada A4, define-se o trago de A4,
simbolizado por #(4), como a soma dos elementos de sua
diagonal principal. A partir dessas informagdes e considerando
as matrizes

[0,7 0,2) (2 - 1) — 1000

P=lo3 o) 9715 1) eR=10007PQ,

determine o valor do quociente M, em que det(R) é o
tr(R

determinante da matriz R.

Para a marcag@o no Caderno de Respostas, despreze, caso

exista, a parte fraciondria do resultado final obtido, apos ter

efetuado todos os calculos solicitados.
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Figura I Figura I1

Um cabo flexivel e homogéneo suspenso entre dois pontos,
como as linhas telefonicas entre dois postes, forma uma curva
denominada catenaria, devido a agfo exclusiva da forga peso.

A figura I ilustra essa curva, em um sistema de coordenadas
cartesianas ortogonais xOy, em que o ponto mais baixo da curva esta
sobre o eixo Oy. Nesse sistema, a catenaria ¢ o grafico da funcéo

a - ~ . "
y=£f(x) =5[e B¢ 7#], em que a e b s3o constantes reais positivas e

e é a base do logaritmo natural.

A figura I mostra o sélido denominado catenoide, que
pode ser obtido girando-se em torno do eixo Ox a regido do plano
xOy compreendida entre as retas x = -¢ e x = ¢, acima do eixo Ox
e abaixo da catenaria, representada na figura I. Esse solido também
pode ser obtido mergulhando-se, em uma solugéo de agua e sabdo,
uma argola de arame e retirando-a em seguida.

A partir das informagdes acima, julgue os itens de 34 a 38.

1 1 -t ~
34 Se F(t)= E(e —e') e G(t)=In(t +~1* +1),entdo F(G() =1,
para todo numero real .

35 Se duas bolhas de sabdo, esféricas, t€m raios tais que o raio da
bolha menor seja igual a um ter¢o do raio da maior, entéio o
volume da bolha maior é igual a nove vezes o volume da
menor.

36 O grafico da fun¢do £, que ¢ uma funcdo par, passa pelo ponto
(0, a/2).
37 Considere que a figura abaixo ilustre um catenoide obtido pela

rotagdo da catenaria definida por y = f(x) = %[ex +e’x] em

torno do eixo Ox, para 0 < x < In2. Se V, e V, sdo,
respectivamente, os volumes dos cilindros inscrito e
circunscrito a esse catenoide, no intervalo em questdo, e se 3,14
e 0,69 sdo valores aproximados para T e In 2, respectivamente,
entfo o valor numérico de V, - V, ¢ inferior a 1,3.

L ¥

38 Considere, no sistema cartesiano xOy, os pontos P = (x, y), em
a _ a _ ,
que x=x(n)="[e"+e "], y=yO)=e"~e"], 1 ¢ um
numero real qualquer e a e b sdo numeros reais positivos. Nesse
caso, a medida que ¢ varia, P percorre a parte da hipérbole
x* - y* = &* que se encontra no 1.° e 4.° quadrantes.
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Energia Solar 100%
4% 20% 6%
refletida
atmaosfera
refletida
nuvens
5 19% absorvida
= atmosfera, nuvens
refletida absorvida superficie
superficie 51%

A figura acima ilustra o destino da radiag@o solar incidente
sobre a atmosfera e a superficie terrestre. Uma alternativa para se
melhorar o aproveitamento dessa energia ¢ a utilizacdo dos painéis
de energia solar, os quais podem ser de dois tipos: térmicos ou
voltaicos. Os térmicos transformam a radiagdo do Sol diretamente
em energia térmica para o aquecimento de d4guas ou outros fins, € 0s
voltaicos convertem a energia solar diretamente em corrente
elétrica.

Considerando as informagdes acima, julgue os itens de 39 a 42 e
assinale a opg&o correta no item 43, que € do tipo C.

39 Considerando-se a figura a seguir, que representa a estrutura da
3-benzofenona usada em protetores de radiacdo solar, € correto
afirmar que, nessa molécula, ha uma carbonila cetonica ligada
a dois anéis aromaticos, uma fung@o alcool cuja hidroxila
fendlica estd ligada a um carbono tercidrio e uma fungéo
aldeido em posigdo meta em relagdo a essa hidroxila.

C||)OH
&

O/ OCH,

40 A razdo entre a radiagdo solar refletida e a incidente é inferior
2

a —.

7

41 A presenca de ligagdes de hidrogénio entre os hidrogénios
vizinhos das moléculas de dgua do gelo faz que esse solido
tenha densidade maior que a 4gua liquida e, portanto, flutue
sobre ela.

42 Parte dos 51% da energia absorvida pela superficie da Terra
permanece retida na forma de biomassa.

43 Considere que um painel com eficiéncia de 50% na conversio
daradiag8o solar em calor esteja instalado em uma regido onde
a quantidade de energia irradiada pelo Sol ¢ de 334,4 kJ por
minuto. Nessa situa¢fio, assumindo-se que a dgua tem calor
especifico de 4,18 J/g °C e densidade de lg/cm’, o tempo
necessario para se elevar a temperatura de 500 L de dgua de
25 °C para 45 °C é igual a

O [ he20 min.
® 2he 15 min.
® 3he40 min.
(D)

4 h e 10 min.
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Aidan Dwyer, um jovem norte-americano de 13 anos de
idade, apds ter analisado o papel das folhas das plantas como
coletores solares naturais para o processo de fotossintese,
desenvolveu uma inovadora maneira de dispor painéis solares de
modo a otimizar a coleta de energia luminosa.

Durante uma caminhada, ao observar as arvores, ele
percebeu que as folhas ao longo de um ramo e os galhos em torno
do caule apresentavam um padrio de crescimento espiralado
ascendente que obedecia a sequéncia de Fibonacci 1, 1, 2, 3, 5, 8,
13,21, 34, 55, 89, ..., que é determinada pela seguinte formula de
recorréncia: F, =1, F,=1le,paran>3,F,=F,_,+F,_, Essa
distribuig8o das folhas, além de dar equilibrio ao caule, propicia-lhe
melhor aproveitamento de sua exposicéo ao Sol, a chuva e ao ar.

Em 1874, o matematico inglés Wiesner concluiu que, para
que as folhas em um caule de uma arvore ficassem melhor expostas
a luz do Sol, o éangulo O entre as folhas deveria ser

aproximadamente igual a [3—63]° =137,5°, que é conhecido como
0]
angulo 4ureo, em que ® = # .

A figura acima ilustra o trabalho de Aidan. Ap6s medir as
posi¢des dos galhos em varias arvores, ele realizou, no quintal de
sua casa, experimentos com pequenos coletores solares
posicionados em uma armagio metélica que imitava a configuragéo
natural das folhas. Ele montou, ainda, uma quantidade igual de
sensores e os dispds em um painel, como € feito nos coletores
comerciais. Com equipamentos simples, tragou graficos
comparativos da captagdo solar e observou que sua drvore solar
captava 20% mais energia que o painel plano comum.

O Globo, 20/8/2011 (com adaptagdes).

Tendo como base as informagdes do texto acima, julgue os itens de
44 a 50.

44 O sistema linear homogéneo cuja matriz dos coeficientes ¢ a
matriz A, apresentada a seguir, tem solugdo Unica.

Kk K

F Ry By By

By Ry B e

45 Se o e [ sdo as raizes positiva e negativa, respectivamente, do
polindmio f{x) =x* - x - 1, entdo ¢’ - B’ = \/§F3.

46 E correto afirmar que %< senf < ?

47 Infere-se do texto, a partir da sequéncia de Fibonacci, que a
distribuigdo das folhas em torno do caule facilita a exposicédo
das folhas a luz e, consequentemente, o anabolismo de
carboidratos.

48 No cerrado, espécies de plantas com maior investimento em
area foliar levam vantagem em relacdo as que investem mais
em raizes.

49 A partir das informagdes apresentadas, é correto afirmar que
d'=0-1.

E
50 Se x é um nimero real tal que [x ——2 > 2, entdo x > 2 ou
6

x<-0,3.
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O vento solar é uma emissdo continua, em todas as
direcdes, de particulas carregadas que tém origem na coroa solar. As
particulas emitidas podem ser elétrons, protons ou neutrinos. A
velocidade dessas particulas varia entre 400 km/s e 800 km/s.

Essa emissdo continua gera uma distribui¢do de ions,
protons e elétrons em todo o espago do sistema solar. Esse plasma
de particulas carregadas ¢ comumente denominado mar de protons,
ou mar de elétrons. Ao se aproximarem da Terra, esses ions sofrem
alteragdes em suas trajetorias devido a presenca do campo
magnético terrestre. Na regifio do espago que circunda a Terra, a
densidade desse plasma ¢ de aproximadamente 10 particulas por
centimetro ctibico. O bombardeamento da atmosfera terrestre pelo
vento solar tem efeitos profundos, uma vez que as particulas e a
radiacdo solar interagem com os gases presentes na atmosfera, tais
como H,, N,, O,, CO,, CO, NO,, N,O, SO,.

planeta distancia média do Sol, em 10° km
Mercurio 57.9
Vénus 108
Terra 150
Marte 228
Japiter 778
Saturno 1.430
Urano 2.870
Netuno 4.500
Plutao 5.900

Tendo como referéncia o texto e os dados na tabela acima, julgue os
itens de 51 a 57 e de 60 a 66, faca o que se pede nos itens 58 e 59,

que sdo do tipo B, e assinale a opgdo correta no item 67, que € do
tipo C.

51 Considere que a Terra tenha uma drbita circular de raio igual
a sua distdncia média do Sol. Considere, ainda, que, em
determinado instante, o Sol emite um proton, com velocidade
igual a 400 km/s, na diregfo formada por um angulo O com a
reta que une a Terra ao Sol, conforme indicado na figura a
seguir. Nessa situagdo, para que o proton atinja a Terra, o
angulo 0 devera ser tal que 4° < 0 < 5°.

diregio de langamento do préton

/4'
Sol Terra

~ 238 .
Para a reagdo nuclear o, U—>a+X, o elemento X é

dire¢do do movimento da Terra

52

0 tério-234 e, caso o tempo de meia-vida do urénio-238 seja de

5,5 bilhdes de anos, entdo o tempo necessario para que a massa
238 y
de uma amostra de ~,, U se reduza a quarta parte do seu valor

inicial sera de mais de 10 bilhdes de anos.

53 Considere que os gases da natureza, que sdo chamados de
gases reais, tenham propriedades diferentes daquelas preditas
pela lei dos gases ideais. Considere, ainda, o fator de
compressio Z, que ¢ a razdo entre o volume molar do gas real
e o volume molar de um gas ideal nas mesmas condig¢des.
Nesse caso, ¢ correto afirmar que, no grafico a seguir, da
variagdo de Z em funcdo da pressdo, as curvas I e II

representam, respectivamente, (0} comportamento dos gases
NH, e H,.

N A

=4

'z 1

W -

o f

=

3

o 11

(]

fator d

1= »

pressao (em atm)

54 De acordo com o modelo de Thomson, o hidrogénio &

constituido por 1 préton, 1 elétron e 1 néutron.

55 As moléculas dos gases SO, e CO, apresentam geometria

angular e sdo polares.

56 O gas carbonico é um 6xido de caracteristica acida, pois, ao

reagir com a agua, produz acido carbonico.
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57

58

59

Se o fluxo de protons por segundo nas imedia¢des da Terra for
de 7 protons por centimetro quadrado na direcéo radial ao Sol,

entdo o Sol estara emitindo mais de 10*° prétons por segundo.

Em um frasco de 1,0 L, foram colocados, a determinada
temperatura, 0,880 g de N,O e 1,760 g de O, gasosos, para
reagir. Apos se estabelecer o equilibrio quimico, foi formado
1,012 g de gés NO,. Considerando essas condi¢des, calcule a
concentragdo molar de equilibrio do O, e multiplique o
resultado por 10*. Para marcagdo no Caderno de Respostas,
despreze, caso exista, a parte fracionaria do resultado obtido,

apos ter efetuado todos os calculos solicitados.

Considere que o vento solar, emitindo isotropicamente protons
a uma taxa constante, gera uma distribuicdo espacial
estacionaria de protons. Nesse caso, assumindo a Terra, Marte
e 0 Sol como objetos pontuais e que a Terra e Marte estejam a
distdncias fixas do Sol, dadas na tabela, calcule, em
percentagem, quanto que o campo elétrico devido ao mar de
prétons na Terra serd maior que o campo elétrico em Marte.
Para marcagdo no Caderno de Respostas, despreze, caso
exista, a parte fracionaria do resultado obtido, apds ter efetuado

todos os céalculos solicitados.

Considere que um elétron com velocidade v, ao penetrar em um
campo magnético uniforme perpendicular a direcdo do seu
movimento, percorra a trajetoria I indicada na figura a seguir.
Nessa situago, se um neutrino e um préton, com a mesma
velocidade v do elétron, penetrarem na regido do campo
magnético, eles percorrero, respectivamente, as trajetorias 11

e 111 indicadas na figura.

11

R
———»
I
regifio com campao
> /.magnt[icn uniforme
. » |l
—
R

RASCUNHO

61 Se o vento solar for constituido por uma emisséo isotropica de
protons a uma taxa constante, entdo a radiagdo recebida pela
Terra em julho sera igual & que ela recebe em janeiro.
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62

63

64

65

66

Considere que, na figura a seguir, esteja representada uma
situag@o em que um préton penetra em um campo magnético
uniforme, perpendicular ao plano da pagina e se estende por
uma regido com comprimento L. Nesse caso, se 0 proton tem

. eBL )
velocidade v<——, em que ¢ é a carga elementar do
m

proton, m ¢ a massa do préton e B € a intensidade do campo
magnético, entdo o proton serd completamente refletido, isto €,
voltara, depois de determinado tempo, para a regido I.

regiio 11
com campo magnético

regido 11

regido |
sem campo magndético

SCm campo magn ético

<V

Z
Os protons e elétrons, que constituem o vento solar, perdem
energia cinética ao longo de suas trajetorias, devido a acdo dos
campos magnéticos produzidos pelo préprio Sol e pelos

planetas.

A elipse definida pela equagdo 16x* + 25)* = 400 pode ser
representada, no plano complexo, pelo conjunto dos pontos

z=(x,y) tais que |z - 3| + |z + 3] =10.

O desvio padrdo da sequéncia numérica formada pelas
distdncias médias de Vénus, Terra e Marte ao Sol € superior a
50 x 10°.

Considere que, na figura a seguir, esteja representada a situagéo
em que um proton penetra, com velocidade de 400 km/s, em
um ponto P, uma regido com campo magnético uniforme, tal
que a direcdo do seu movimento faz um angulo de 60° com as
linhas de campo. Nesse caso, a distdncia H, medida
paralelamente as linhas de campo, percorrida pelo proton
depois de 2 segundos sera de 400 km.

regiio com campo
magnético uniforme

0 A

H

!_) v
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67 A figura acima ilustra a situagdo em que um cometa (C)
percorre uma orbita eliptica de centro na origem de um sistema
de coordenadas cartesianas ortogonais xOy. Nessa oOrbita

eliptica, o Sol (S) aparece em um dos focos. Considere que a
2 2

elipse seja representada pela equagéo —+ Z}—z =1, em que
a

a>b>0, e tenha excentricidade igual a 0,96. Nesse caso, se a
distdncia minima desse cometa ao Sol for igual a 0,58 UA
(unidade astrondémica), em que 1 UA = 150 x 10° km € a
distancia média da Terra ao Sol, entdo a distdncia maxima do
cometa ao Sol, em milhdes de km, sera

@ inferior a 3.700.

superior a 3.700 e inferior a 4.000.

superior a 4.000 e inferior a 4.300.

® ® ©

superior a 4.300.

~

" Polo ISuI

A figura acima ilustra, de maneira esquematica, as linhas do campo
magnético da Terra no espaco que a circunda. A barra mostrada no
meio do planeta representa um imd que geraria um campo
equivalente ao da Terra.

Com base nessas informagdes, julgue os itens de 68 a70.

68 Segundo a figura, o polo norte geografico corresponde ao polo
norte magnético do imd, uma vez que, no polo norte, as linhas
do campo magnético estdo entrando na Terra.

69 Considerando que o campo magnético da Terra seja
equivalente ao campo gerado por uma espira circular percorrida
por uma corrente constante, com o eixo central coincidindo
com areta que une os polos sul e norte, é correto inferir que, ao
aplicar a regra da méo direita para o sentido de rotacdo da
corrente na espira, o dedo polegar apontara para o polo sul.

70 Uma particula carregada, langada paralelamente as linhas de
campo mostradas na figura, sofrerd um desvio de 90° devido a
acdo de uma for¢a magnética.
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eletrécitos
(mioeletroplacas)

Figura I1

Algumas espécies de peixes tém estruturas especializadas,
localizadas ao longo de quase todo o corpo e capazes de gerar
descargas elétricas superiores a 600 volts. Essas estruturas,
formadas de células chamadas eletrocitos, podem derivar de tecidos
musculares modificados que, em vez de se contrairem ao receber um
estimulo nervoso, transformam a excitagdo em eletricidade e a
liberam para o meio. Esses peixes elétricos, quando adultos, podem
apresentar cerca de dez mil conjuntos de eletrocitos, denominados
mioeletroplacas, e a descarga elétrica por eles produzida esta
relacionada com os habitos do grupo e as interacdes inter e
intraespecificas. Nos casos das espécies capazes de gerar alta
voltagem, esta se relaciona com a defesa e a predag@o das espécies.
Das familias contidas na ordem Gymnotiformes, a Gymnotidae ¢ a
mais conhecida pelo seu exemplar popularmente chamado de
poraqué, um peixe elétrico endémico, capaz de extrair oxigénio
diretamente do ar atmosférico.

Tendo como referéncia o texto e as figuras acima, julgue os itens de
71a79.

71 Ao citar a ordem e as familias de peixes elétricos, o texto faz
referéncia a relagdes filogenéticas ndo hierarquizadas.

72 O poraqué ¢ uma espécie caracterizada por sua ampla
distribuig¢do geografica.

73 O mecanismo referido no texto ocorre devido a inversdo do
potencial da membrana das células com nticleo organizado, que
se origina do folheto embriondrio endoderma, como
consequéncia do influxo do ion Ca*".

74 Os peixes elétricos sdo dotados de adaptagdes especiais em
seus corpos, as quais os isolam de suas proprias descargas
elétricas.

75 Se, na figura II, a seta indica uma jungdo de adesdo entre
eletrocitos adjacentes, entdo as mioeletroplacas se descarregam
em tempos diferentes, o que explica a geragdo de descargas de
baixa poténcia.

76 A figura abaixo ilustra corretamente os residuos nitrogenados
formados, durante o metabolismo celular, pelos organismos
referidos no texto.

agua

77 Sabendo-se que os peixes elétricos sdo oviparos, ¢ correto
afirmar que, no desenvolvimento embrionario desses peixes,
assim como no de todos os oviparos, o vitelo do ovo ¢
revestido pelo saco vitelinico, Unico anexo embrionario
presente nesses organismos.

78 As espécies de peixes elétricos carnivoros produzem mais
lipases que as espécies de peixes herbivoros.

79 O consumo de oxigénio de um organismo da familia
Gymnotidae, em fungdo da temperatura ambiente, estd
corretamente representado no grafico abaixo.

consumo de oxigénio

temperatura ambiente (°C)
1 1 I 1
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peixe

O circuito elétrico ilustrado acima permite modelar a
descarga elétrica produzida por um peixe elétrico. Esse circuito é
formado por uma fem & um capacitor de capacitidncia C e uma
resisténcia interna r. A parte externa é representada pelo capacitor
ligado a um resistor de resisténcia R, o qual representa um objeto
que eventualmente sofre uma descarga do peixe elétrico. Quando a
chave 4 é fechada, o capacitor carrega-se, se estiver descarregado.
Nesse caso, a carga g armazenada no capacitor em fungéo do tempo

¢ dada por

t

qgt)y=Cg|1—-e ©

O capacitor, quando esta completamente carregado, com a
chave A aberta e a chave B fechada, descarrega-se. Nesse caso, a
carga g armazenada no capacitor, em fung¢do do tempo, € expressa

por
!

g(t)=Cege .

Com base nas informagdes acima, julgue os itens de 80 a 87,
assinale a opgdo correta no item 88, que € do tipo C, e faca o que se
pede no item 89, que ¢ do tipo D.

80 Considerando-se que a curva a seguir represente a variagdo da
concentragdo de C em fung¢éo do tempo para a reagdo quimica
A + 3B ~ 2C, é correto afirmar que, no intervalo de 0 a 5 min,

a velocidade média da reagdo € 2,0 mol/L min.
50

L o
o
\

N

o
"
S
o

20
tempo (min)

81 Na situagdo em que a chave 4 esta fechada e a chave B esta
aberta, a diferenga de potencial no capacitor serd constante

durante todo o processo de carregamento.

82 Na situag@io em que a chave A estd fechada e a chave B esta
aberta, ndo havera corrente através da resisténcia r, se o

capacitor estiver completamente carregado.

83

84

85

87

Na situag@o em que a chave A4 estd fechada e a chave B ¢
fechada ap6s o completo carregamento do capacitor,
se € =200 V e R =50 Q, entdo, imediatamente apds o
fechamento de B, a resisténcia R ira dissipar uma poténcia
igual a 1.000 W.

Se, apos o capacitor estar completamente carregado, a chave
B for fechada, sera gerado um campo elétrico, devido a
variagdo da corrente elétrica no circuito que contém a
resisténcia R.

Considerando-se que a capacitancia do peixe elétrico seja
obtida por meio da ligagdo em paralelo de 10.000
microcapacitores idénticos, é correto inferir que, se o peixe
armazenar uma carga de 12 C, entfo cada microcapacitor ira
armazenar uma carga de 0,0012 C.

Considere que, em um capacitor de placas condutoras
paralelas, uma dessas placas esteja em um potencial de 100 V
e a outra, em um potencial de 50 V. Se um elétron escapar da
placa de potencial mais baixo, entfo a sua variagdo de energia
cinética, quando ele atingir a outra placa, sera 50e J, em que e
¢ a carga elementar do elétron.

Considere que Zn’(s)|Zn*'(aq)||Cu*'(ag)|Cu’(s) represente,
esquematicamente, a fonte do circuito que modela o peixe
elétrico e que o potencial padrdo de redugdo da semicela
Cu*"/Cu® seja maior que o da semicela Zn**/Zn°. Nesse caso,
durante o funcionamento dessa fonte, a variagdo da energia
livre para a reagdo global de oxirreducdo tem um valor
positivo e, durante essa reag@o, os elétrons migram do eletrodo
de zinco para o eletrodo de cobre, onde os fons Cu*" sdo
reduzidos.
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88 Considere que a fem do circuito em questdo seja dada pela
fungéio V= V(r) = asenPr+ vy, 0 < < 8, cujo grafico & ilustrado
acima. Nesse caso, o valor de o x B x y € igual a
0 /2.

0 .
®© 3m/2.
® 2m.

89 Considere que, inicialmente, a chave A4 seja fechada até o
completo carregamento do capacitor e, em seguida, a chave 4
seja aberta, e a chave B, fechada. A partir dessas informagdes,
faga o que se pede a seguir.

a) Esboce um grafico do logaritmo da carga no capacitor em
fungdo do tempo e marque, no grafico, os pontos
correspondentesat=0ser=1s.

b) Redija um texto, na modalidade padrdo da lingua
portuguesa, descrevendo um procedimento para se obter o
valor de RC a partir do grafico obtido em (a).

| N|j]o|la|h~]|]®W]DN

9
10

Os espacos reservados acima sdo de uso opcional, para rascunho.
Nio se esquega de transcrever o grafico e seu texto para o Caderno
de Respostas.

«— pulmoes «— \

38%

atrio esquerdo

atro
direito

ventriculo

outros
orgios

valvula

44%

Considerando a figura acima, que ilustra o mecanismo de
funcionamento de um coragéo, julgue os itens de 90 a 97 e faga o
que se pede no item 98, que ¢ do tipo D.

90 Se « e P representam, respectivamente, a média e a mediana de
todos os valores percentuais incluidos na figura, entfio
|o-B| > 3%.

91 Os 4% de sangue que saem do atrio direito para o ventriculo
possuem maior concentragdo de O, que os 10% que saem do
atrio esquerdo.

92 Um animal cujo coragdo ¢ semelhante ao ilustrado na figura
pertence auma classe do dominio Eukaria cujos representantes
ocupam, durante a fase larval, ambientes aquaticos dulcicolas
e, em geral, respiram por branquias.

93 Mais de 70% do sangue que entra pelo atrio esquerdo é
proveniente de varios 6rgdos, exceto dos pulmdes e da pele.

94 Considere os valores percentuais incluidos na figura que sio
termos de uma progressdo aritmética em que o primeiro termo
¢ igual a 4% e a razdo ¢ igual a 6%. Nesse caso, ¢ iguala 1 a
soma desses valores.
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95 Presente na hemoglobina, o ion divalente do ferro tem seu raio RASCUNHO

idnico maior que o raio do atomo do ferro metalico e apresenta

distribuigfo eletronica 1s* 2s? 2p° 3s” 3p° 4s* 3d°.

96 Um animal cujo corago ¢ semelhante ao ilustrado na figura
tem a pele bastante vascularizada e sempre umedecida pela

secrecdo das glandulas secretoras de muco.

97 Considere que o ar atmosférico seja uma mistura de gases e
tenha a composi¢do mostrada na tabela abaixo. Sabendo-se que
a massa molar aparente desse ar ¢ a média ponderada que
relaciona a fragdo em volume de cada componente com a sua
respectiva massa molar e assumindo-se a constante universal
dos gases R = 0,082 atm'L/K-mol, é correto afirmar que,

al atm e a 0 °C, a densidade aparente desse ar € superior a

1,25 g/L.
gas percentual em volume
nitrogénio (N,) 78%
oxigénio (O,) 21%
argdnio (Ar) 1%

98 Redija um texto, na modalidade padrio da lingua portuguesa,
apresentando as diferencas anatdmicas entre o coragdo
esquematizado na figura e o coragéo de um individuo adulto da
classe Mammalia. Apresente, ainda, as implicagdes dessas

diferencas do ponto de vista fisiologico.

-
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o

O espaco reservado acima é de uso opcional, para rascunho. N2o se

esqueca de transcrever seu texto para o Caderno de Respostas.
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fosfolipidios de membrana celular

corticoides —__(-)

fosfolipase

benoxaprofeno

\‘—)

lipo-oxigenase

AINE
(-)

ciclogenase

acido araquidonico

OH

O

PN

CH,

acido acetilsalicilico

5-HPETE endoperoxidos ciclicos
PgG2  PgH2
0]
| | S HO e
leucotrieno TxA2 PgF2 PgD2 PgE2 Pgl2 acido araquiddnico
(tromboxano) (prostaciclina)
Os anti-inflamatérios ndo esteroides (AINE) constituemum | 102 Considerando-se que a eliminagéo de patdégenos seja efetuada

grupo de farmacos com capacidade de controlar a inflamagao,
promover analgesia e combater a hipertermia. Essa classe
heterogénea de farmacos inclui, entre outros, o acido acetilsalicilico
(aspirina, ou AAS), anti-inflamatorio ndo esteroide mais antigo e
mais utilizado na pratica médica.

Os efeitos do AAS e de outros AINE devem-se a sua agéo
inibidora da atividade da enzima ciclogenase, COX, bloqueando,
assim, a conversdo do acido araquiddnico em precursores de
prostaglandinas, Pgs e tromboxano.

A enzima ciclogenase apresenta duas isoformas, COX-1 e
COX-2. A COX-1 ¢ expressa continuamente na maioria dos tecidos
normais, agindo como protetora da mucosa gastrintestinal. A COX-2
¢é expressa em niveis muito baixos ou em situa¢des de lesdo tecidual.

Dois estudos mostraram que o uso regular do AAS resultou
na redugdo de 40% dos cénceres de estdbmago em individuos
infectados com a bactéria Helicobacter pylory no estdmago;
canceres de estomago em individuos ndo infectados ndo foram
reduzidos pelo uso do AAS. O consumo de AAS por longos
periodos pode
gastrintestinais e complica¢des cardiovasculares fatais.

induzir, em alguns individuos, disturbios

Considerando o texto, as figuras e o esquema basico de inibi¢do de
prostaglandinas, julgue os itens de 99 a 109.

99 Para o acido araquidonico, sdo oito os possiveis isdmeros
propriedades
excetuando-se a de desvio sobre a luz polarizada.

geométricos cujas fisicas s@o iguais,

103

104

105

106

107

pelo sistema imunologico, € correto inferir que individuos
infectados pelo H. pylory apresentam deficiéncia na produgéo
de anticorpos.

Caso pK, = -log K, em que K, ¢ a constante de dissociagéo
acida do AAS, sejaigual a 3,5, entfio a aspirina serd mais bem
absorvida pelo epitélio do estdbmago, onde o pH médio é 2, que
pelo duodeno, onde o pH médio € 8.

Considere que, na determinacdo do teor de AAS em
tenham sido utilizados 50 mL de
NaOH 0,1 mol/L na titulagdo da aspirina em um comprimido

um medicamento,

de massa igual a 1,00 g. Nesse caso, o percentual em massa de

aspirina no comprimido é menor que 95%.

Considerando-se que a PgE, é um indutor tumoral e que os
corticoides sdo hormonios produzidos nas glandulas adrenais,
¢ correto inferir que a superestimulag@o dessas glandulas pode

induzir progressdo tumoral.

As complicagdes gastrintestinais e cardiovasculares induzidas
pelo consumo da aspirina por longos periodos decorrem da
inibi¢do da enzima COX-2.

Considerando-se que as prostaglandinas sdo hormoénios, é
correto inferir que elas fazem parte de processos de
comunicagdo celular, mas nfo desempenham fungdes

estruturais.

100 Os compostos orgdnicos gerados pela oxidagdo branda das ) . .
. A N 108 Infere-se do texto que uma alternativa teérica para a terapia
duplas do acido araquiddnico usando-se uma solucéo aquosa o i _ _
diluida e neutra de KMnO, — reagdio de Bayer — apresentam génica visando-se reduzir o tumor de estomago induzido por
maior solubilidade em agua que o acido araquidénico. infec¢do por H. pylory € a inibicdo da tradugdo do RNA
. o S mensageiro codificado pelo gene da COX-2.

101 Os atomos de carbono do anel benzénico da aspirina ligados & pelog
alternadamente por ligagdes simples e duplas com hibridizagdo | 109 O uso de aspirina diminui a incidéncia de cancer no estomago
sp” e sp’, respectivamente, apresentam distancias diferenciadas causado pela bactéria H. pylory, pois a aspirina inibe a
entre si. conversdo do acido araquidonico em leucotrienos.
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disttrbio cardiovascular distirbio gastrintestinal

&

|

medicamentos
COX-2 = = (COX-1

grau de seletividade

H,C

ibuprofeno

CH,

—
N HO

ci benoxaprofeno

Na figura acima, sdo apresentadas duas curvas que relacionam o
grau de seletividade de medicamentos com o disturbio
cardiovascular e o distrbio gastrintestinal. Considere que, na figura,
os medicamentos numerados de I a IV s@o indicados para o
tratamento de inflamag3o na cavidade oral. Com base nessas
informagdes, julgue os itens de 110 a 114 e assinale a opgdo correta

nos itens 115 e 116, que séo do tipo C.

110 Os numeros de oxidagdo dos carbonos 1 e 2 indicados na
estrutura do ibuprofeno sdo diferentes.

111 A substitui¢do do grupo — CH; na estrutura do benoxaprofeno

por um — Cl gera um acido mais forte que o benoxaprofeno.

112 Considerando-se que y representa distiirbio cardiovascular, que
x representa a concentragéio da enzima COX-1 no sangue e que
essas grandezas sejam inversamente proporcionais, € correto
afirmar que a relagfio entre x e y pode ser expressa por uma

funcdo do tipo y = a+b
cex+d

, em que a, b, ¢ e d sdo constantes

reaiscomc # 0 e ad - be # 0.

113 A presenga dos anéis benz€nicos na estrutura do benoxaprofeno

faz que essa molécula seja plana.

114 A massa molar da formula molecular minima do ibuprofeno é
220,0 g/mol.

115 Se uma pessoa que apresenta inflamagdo na cavidade oral
também estd infectada com a bactéria H. pylory, o
medicamento menos indicado para reduzir esse processo

inflamatdrio € o de nimero

0 L
0 I
© Il
(D]

Iv.

RASCUNHO

eCespe

o o o o o e

1.° Vestibular de 2012 2.°DIA

-19 -



116 Na tabela a seguir, sdo apresentadas informagdes contidas na

bula de comprimidos sélidos de ibuprofeno.

cada comprimido contém

ibuprofeno 300 mg

acido citrico, benzoato de sodio,
excipientes
dioxido de titdnio e amido
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Considerando a figura acima, que mostra, de forma simplificada, a
acdo génica em uma célula, julgue os itens de 117 a 120.

117 O gene 1 codifica uma proteina para exportacdo, e o gene 2,
uma proteina para ser utilizada no citoplasma.

118 O gene 3 codifica uma proteina que sera utilizada por uma
organela que, em humanos, é transmitida a prole somente pelo
pai.

119 O gene 4 estd ou em uma estrutura que é responsavel pela
produgdo de energia, ou em uma estrutura que pode estar
envolvida em processos metabolicos responsaveis pela
captagdo de CO, atmosférico.

120 A figura ilustra a agdo génica em uma célula procaridtica.
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O corpo humano utiliza a energia extraida dos alimentos,
para manter o funcionamento dos seus oOrgdos, realizar seus
processos bioquimicos, manter a temperatura do corpo e, ainda,
realizar trabalhos externos, tais como andar, correr e pular.

A equagfo da conservagdo da energia no corpo humano é
escrita como AE = AQ - AW, em que AE ¢ a variagéo de energia
interna ou, nesse contexto, da energia armazenada no corpo; AQ é
a quantidade de calor trocada com o ambiente e AW é o trabalho
realizado pelo corpo.

Quando em repouso, sem realizar trabalho externo, uma
pessoa consome, em média, uma taxa de energia entre 100 W e
120 W. A taxa minima de consumo, denominada taxa de
metabolismo basal, indica a quantidade de energia necessaria para
a realizacdo de tarefas imprescindiveis, tais como respiragdo e
bombeamento de sangue através do sistema circulatorio.

A energia utilizada pelo corpo é obtida a partir de reagdes
de oxidagfo, como a da glicose, apresentada a seguir.

C,H,,0, (5) + 60,(g) LXidacio_ 61 O(7) + 6CO,(g) + 686 kcal

Nessa reagdo quimica, sdo liberadas 686 kcal por mol de
glicose. A quantidade exata de energia liberada por litro de oxigénio
consumido depende da dieta adotada. Em uma dieta tipica, a energia
liberada por litro de O, consumido € de 4,9 kcal.

A eficiéncia 1 com que um corpo realiza o trabalho externo

A
AW, € definida por n) = et "em que AE é a energia consumida

ext

durante a realizagdo desse trabalho. AW, pode ser diretamente
medido, ao passo que AE ¢ medido com base na quantidade de
oxigénio consumido pelo corpo durante a realizagéo do trabalho.

A esse respeito, considere
+ aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s%
» constante universal dos gases: R = 8,31 J/mol K;

* temperatura Kelvin: K = C + 273, em que C é a
temperatura em graus Celsius;

* valor da caloria: 1 cal =4,19 J.

Tendo como referéncia o texto acima; considerando que uma pessoa
em repouso produz exatamente o que consome de energia;
assumindo as condi¢des normais de pressdo e temperatura (CNPT);
desprezando as perdas de energia por reagdes de oxidagdo
inacabadas e considerando, ainda, que todos os gases envolvidos sdo
ideais, julgue os itens de 121 a 134 e assinale a opgéo correta nos
itens de 135 a 138, que séo do tipo C.

121 Dado que glicose e sacarose (C,,H,,0,,) sdo solutos ndo
eletrolitos e ndo volateis, iguais quantidades, em mol,
dissolvidos em mesma quantidade de 4agua causam,
qualitativamente e quantitativamente, os mesmos efeitos
tonoscdpicos e ebulioscopicos nessas solucdes.

122 Considerando-se o esquema de duas rampas apresentado na
figura a seguir, é correto inferir que, se duas pessoas, ao
respirarem, absorverem a mesma quantidade de oxigénio por
minuto, a eficiéncia na realizacdo de trabalho externo sera

maior na situagdo em que a pessoa sobe a rampa mais inclinada.

01 02

123 Do ponto de vista da primeira lei da termodindmica aplicada
na analise dos fluxos de energia, a variacdo da energia interna
devido ao gasto de energia no bombeamento de sangue pelo
coragdo deve ser considerada calor, porque se trata de processo
interno do corpo humano.

124 O principio que se depreende das informagdes do texto €
importante para os sistemas biologicos devido a necessidade de
manutencdo da homeostase.

125 Ao se comparar uma ave com um réptil de mesma massa
corporal, verifica-se que a AE é maior na ave.

126 A insulina produzida pelo péancreas dificulta a reagdo de
oxidagdo descrita no texto.

127 A defini¢fio de eficiéncia do trabalho externo apresentada no
texto corresponde ao conceito de eficiéncia termodindmica
para o corpo humano considerado como uma maquina térmica.

128 Considere que o volume residual de ar nos pulmdes apds uma
expiragdo seja de 1,5 L. Nesse caso, se, em uma aspiracdo
tipica, forem absorvidos 0,5 L de ar e os pulmdes
permanecerem & temperatura constante, entdio a pressdo
exercida pelo ar apos uma aspirago serd equivalente a 75% da
pressdo nos pulmdes com volume residual.
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129 A reagdo de combustdo da glicose, por ser endotérmica, ¢ um | 137 Considere que uma pessoa, em repouso, com taxa de
processo espontaneo. metabolismo basal de 110 W e temperatura do corpo igual a

130 Se, em repouso, uma pessoa consome 0,34 L de oxigénio por 36 °C gaste 10% da energia para repor o calor perdido por
minuto, entdo o aumento da temperatura do ar resultara em convecgdo quando a temperatura do ar é de 30 °C. Nesse caso,
massa menor de oxigénio consumido por minuto pela pessoa, assumindo-se que a taxa de perda de calor por convecgéo &
o que explica o fato de ser mais dificil se respirar em dias muito proporcional a diferenga de temperatura entre o corpo da
quentes. pessoa e o ar que a circunda, € correto afirmar que, se a

. o .

131 Considere que uma pessoa que pese 60 kg tenha subido, com temperatura do ?r_ baixar para 20 °C, a tax'a de et}ergla, por
velocidade constante, uma ladeira de 30° de inclinagéo, segundo, necessaria para repor o calor perdido sera de
mantendo uma respira¢do que consome 0,78 L de O, por 0 254W.
minuto. Nesse caso, se toda a produgéo de energia interna vier ® 293 W.
da oxidago de glicose, entdo essa pessoa terda caminhado, em

® 322W.
uma hora, menos de 3,5 km.
. . © 40,0 W.

132 Considere que um atleta com M kg de massa, partindo do
repouso, comece a correr com aceleragﬁo constante de a II]/SZ; 138 Considere que 20% de um metabolismo basal de 120 W sejam
que, enquanto corre, o atleta sofre a agio de uma forca de necessarios para repor a perda de calor para o ambiente. Nesse
resisténcia constante igual a R newtons; que toda a energia do caso, se o corpo estiver a temperatura de 36 °C e o ambiente,
atletaresulta da oxidagdo de gordura, a qual é representada pela a25 °C, entdo, depois de 1 minuto, a variagdo total de entropia
expressdo a seguir, em que E é a energia, em joules, liberada do sistema corpo + ambiente sera de
por mol de gordura. 0 0,17 /K.

C,H,0,(0C,H,), + 18,50, - 15CO, + 13H,0 +E ® 031J/K.
Supondo-se que a eficiéncia do atleta seja 1, entéio a expressdo ® 0,80 J/K.
matematica que representa a quantidade de moles N de gas ® 1.10JK
carbonico produzido pelo atleta até o tempo ¢, em segundos, . '
transcorrido desde o momento em que ele iniciou a corrida, é @ 1
2 +
N= 15at* Ma R'
2 nE

133 Considere que uma pessoa que tenha optado pela dieta tipica
(conforme o texto) consome 2 L de oxigénio por minuto para
empurrar, com velocidade constante de 0,5 m/s, um objeto de
40 kg sobre uma superficie horizontal com atrito. Nessa
situagfo, se o coeficiente de atrito cinético entre o objeto e a
superficie ¢ de 0,4, entdo a eficiéncia dessa pessoa ao empurrar
o objeto ¢ inferior a 10%.

134 No processo de oxidacdo da glicose, sdo rompidas ligagdes
i0nicas, para a formac&o de ligacdes covalentes, mais estaveis.

OH OH (@]
M H
HO
OH OH

135 A quantidade de carbonos quirais na molécula de glicose
mostrada na figura acima é igual a
0 3.

0 4.
® 5.
O 6.

136 Os agucares sdo soliveis em agua e se oxidam devido,
respectivamente, & presenga, em suas moléculas dos grupos
funcionais
O hidroxila e amida.
® amina e amida.
® hidroxila e aldeido.
® amina e aldeido.
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O fogo é um dréstico agente de perturbagéo na vegetagéo
do bioma cerrado, com grande impacto na dindmica das populagdes
de plantas do cerraddo, como Emmotum nitens, Ocotea
pomaderroides e Alibertia edulis. No cerraddo, o fogo causa até dez
vezes mais mortalidades de plantas lenhosas que as observadas em
areas protegidas. Pela agdo do fogo, o cerraddo pode dar lugar as
fisionomias abertas do bioma cerrado (campo limpo, campo sujo).
Inicialmente, essas fisionomias abertas eram atribuidas a limitagdo
de 4gua no periodo seco e a precipitacdo menor que a das areas de
florestas, como a da Mata Atlantica. Essa hipotese foi refutada a
partir de estudos que demonstraram que a maioria das plantas
lenhosas possuia sistemas radiculares profundos e, portanto, tinha

acesso as camadas de solo com agua.

Considerando o texto acima e os aspectos a ele relacionados, julgue

os itens de 139 a 144.

139 A vegetagdo que se adapta a escassez de dgua ¢ denominada

xerofilica.

140 Considerando-se a hipotese de que o fogo pode alterar as
fisionomias do cerrado, € correto afirmar que a figura a seguir

representa essa alterac@o.

_[eemano]

|f0g0 |—>| cerrado |

2
=)

141 A alteragdo na composi¢do de espécies sensiveis, tais como

Emmotum nitens, Ocotea pomaderroides e Alibertia edulis, ¢
uma evidéncia do impacto negativo do fogo na populagéo do

cerrado.

142 Se o bicarbonato de sédio (NaH,CO,), principal constituinte de
alguns tipos de extintores de incéndio, for obtido a partir da
reacdo exotérmica de neutralizacdo, conforme equilibrio
quimico representado pela equacéo

H,CO,(aq) + NaOH(aq) = NaHCO,(aq) + H,0(J),
entdo o rendimento da reacdo seria maior se a temperatura

aumentasse e o pH diminuisse.

143 A 4gua ndo deve ser usada para apagar certos tipos de
incéndios, porque a molécula de H,O, quando exposta a altas
temperaturas, decompde-se em gas hidrogénio, um explosivo,

e em gas oxigénio, que aumenta a chama, por ser comburente.

144 O fogo causa a diminui¢do da altura da vegetagdo do cerrado.
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O Google, mecanismo de buscas na Internet, indexa
trilhdes de paginas web, de modo que os usudrios podem pesquisar
as informagdes de que necessitarem usando palavras-chave e
operadores. O funcionamento do Google ¢ embasado em algoritmos
matematicos, que analisam a relevancia de um sitio pelo numero de
paginas e pela importancia dessas paginas.

O nome Google ¢ derivado de googol, numero definido por
10", ou seja, o numero 1 seguido de 100 zeros. A partir do googol,
define-se o googolplex, correspondente a 10%°*° ou seja, o
nimero 1 seguido de 10'” zeros.

De acordo com dados do Google, o sitio mais acessado
atualmente é o Facebook, a maior rede social da Internet. De agosto
de 2010 a agosto de 2011, o numero de usuarios dessa rede social
passou de 598 milhdes para 753 milhdes. A previsdo de receita do
Facebook para 2011 ¢ de 4,27 bilhdes de ddlares, um crescimento
de 115% em relagdo a 2010.

A partir dessas informagdes, julgue os itens de 145 a 148 e assinale
a opc¢do correta no item 149, que ¢ do tipo C.

.. . 1010 ,
145 A soma dos divisores naturais de o0 i & Um numero

290 5 510

primo.

146 A quantidade de anagramas da palavra googolplex que

comegam por consoante é superior a 10°.

147 Em uma busca no Google a respeito de ecossistemas africanos
com caracteristicas semelhantes as da mata Atlantica, deve-se

utilizar o vocébulo “savana” como palavra-chave.

148 De agosto de 2010 a agosto de 2011, a taxa de crescimento da

quantidade de usuarios do Facebook foi inferior a 25%.

149 Considere que, em uma pesquisa acerca das redes sociais I, II
e [T da Internet, realizada com 300 estudantes de uma escola,
constatou-se que 86 eram usuarios darede social [; 180, darede
social II; 192, da III; 144, da Il e da I1I; 40, da I, mas ndo da II;
31 eram usudrios da I, mas nfo da III; e 27 eram usuarios da |
e da II, mas ndo da III. Escolhendo um desses estudantes ao
acaso, a probabilidade de ele nfo ser usudrio de nenhuma

dessas redes ou de ser usudrio de apenas uma delas é

O inferior a 15%.

® superior a 15% e inferior a 30%.
® superior a 30% e inferior a 45%.
(D)

superior a 45%.
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Texto 1

7

Curiosidade ¢ parte da natureza
humana. A necessidade de seguranca e
verdade € que faz a matematica funcionar. O
desejo por verdade e a reagdo a beleza e a
elegancia guiam os matematicos.

Keith Devlin. Os problemas do milénio. Record, 2004 (com adaptagdes).

Texto 111

Texto 11

A demonstrag@o estd no coragdo da matematica, e isso é que a distingue
das outras ciéncias, que lidam com hipoteses que precisam ser testadas diante da
evidéncia experimental, até falharem e serem substituidas por outras conjecturas.
Na matematica, a meta é a prova absoluta, e, uma vez que se tenha demonstrado
alguma coisa, ela esta provada para sempre, sem espago para mudangas. A ideia da
demonstragdo matematica classica comeca com uma série de axiomas, declaragdes
que julgamos serem verdadeiras ou que sio verdades evidentes. Ent8o, por meio da
argumentacdo logica, passo a passo, é possivel chegar a uma conclusdo. Se os
axiomas estiverem corretos e a ldgica for impecavel, entdo, a conclusdo sera
inegavel. Essa conclusdo ¢ o teorema.

Simon Singh. O ultimo teorema de Fermat. Record, 1998 (com adaptagdes).

O conceito do zero desenvolveu-se apos o dos numeros inteiros positivos. Pareceu a muitos um conceito misterioso e paradoxal,

inspirando, entre outras, a seguinte pergunta: “Como pode algo existir e, simultaneamente, ndo ser nada?”” De um ponto de vista abstrato,

contudo, o conceito de zero € muito simples. Trata-se de um simbolo introduzido no sistema numérico com uma propriedade especial: 0

+ a = a, para todo a. Da mesma forma, introduziu-se o simbolo i para a unidade complexa imaginaria, ou seja, /* = — 1. Nesse contexto,

. . , . | . T ~
algumas pessoas introduziram o simbolo ®, para definir a divisdo 0’ ou seja, como uma solugéo simbdlica para a equagdo Ox = 1.

Timothy Gowers. Matematica — uma breve introducio. Gradiva, 2008. (com adaptagdes)

Tendo como referéncia os textos acima, faga o que se pede no item a seguir, que € do tipo D.

150 Considerando que um paradoxo ¢ um argumento que aparenta ser logicamente correto, mas que conduz a uma contradi¢fo ou a uma

conclusdo que desafia abertamente o senso comum, redija um texto, explicando o primeiro erro de cada uma das demonstragdes a

seguir, que expressam raciocinios logicos inconsistentes, em virtude de manipulagdes algébricas incorretas.
a) (-1)? = 12> log(- 1)? = log1?>= 2log(- 1) = 2logl = log(-1) =logl =-1=1

1 1 1 1 1_1
b) 2> 1= 2log(=)>log(=) = log(=)?>log(=) = —> - =2>4=1>2
) g(z) g(z) g(z) g(2) i)

©) ~1=i%=ixi=y/~1x\/-1=y/-Dx(-1)=y/1=1

d)a=b=a?=ab=a%+(a%-2ab)=ab +(a?-2ab)=>2(a’-ab) = (a’-ab)=>2=1

-

© 0 N oo a A~ w0 N

-
o

O espaco reservado acima ¢ de uso opcional, para rascunho. Caso o utilize, ndo se esqueca de transcrever seu texto para o Caderno

de Respostas.
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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 (o] N 0 F Ne
6,9 9,0 10,8 | 120 | 140 | 16,0 | 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 1 12 | 570 | 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 \% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,1 | 401 | 450 | 47,9 | 509 | 520 | 549 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 69,7 | 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) | 1011 | 102,9 | 1064 | 1079 | 1124 | 1148 | 1187 | 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 | 1922 | 1951 | 197,0 | 200,6 | 204,4 | 207,2 | 209,0 | (209) | (210) | (222)
87 88 |89-103 | 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115
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)

série dos 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

* lantanideos 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 | 1730 | 175,0

Ari 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

o se:_le’gos Ac Th Pa u Np Pu | Am | Cm | Bk cf Es Fm | Md | No Lr
aclinideos | 557) | 2320 | 2310 | 2380 | (237) | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (262) | (267) | (258) | (259) | (262)

Observacgao: Massas atomicas com valores arredondados

Tabela de valores
das funcoes seno e cosseno

0 sen O cos 0
ks 1 V3
6 2 B3
ks V2 V2
4 2 2
n V3 1
3 2
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