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Insetos conservados em ambar, — como o ilustrado na
flgura acima, que sugava o néctar das gimnospermas —
descobertos na caverna El Soplao, no norte da Espanha,
tém sido utilizados em estudos para explicar como ocorria
a fertilizacao das plantas no periodo Cretaceo, ha cerca de
105 milhdes de anos. As amostras de ambar encontradas
por pesquisadores continham, em perfeito estado de
conservacao, duas especies de insetos ja extintas. Os dois
insetos apresentavam uma longa probdscide (espécie de
tromba), que servia para absorver o néctar das estruturas
reprodutivas das plantas em pleno voo, assim como fazem
hoje os beija-flores. As duas espécies de insetos pertencem
a familia Zhangsolvidae, cujos representantes eram antes
conhecidos somente por meio de fosseis encontrados na
China e no Brasil. Uma das espécies desses insetos
encontradas tinha milhares de graos de polen de uma
gimnosperma ja extinta, o que indica que outros insetos de
longas proboscides poderiam ter sido polinizadores. Nessa
epoca, as gimnospermas, como os Pinus, dominavam a
paisagem terrestre, fato que permitiu aos cientistas supor,
até o momento, que o principal agente de polinizacado era o
vento.

Internet: <www.revistapesquisa.fapesp.br> (com adaptacoes).
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A partir do texto apresentado na pagina anterior, julgue os itens
a seguir.

1 As borboletas apresentam sistema digestivo completo,
constituido de elementos como o intestino e o anus, sendo
a proboscide uma estrutura bucal comum nesses insetos.

2 A proboscide de borboletas e o bico de beija-flores sao
semelhantes porgque esses animais descendem de uma
mesma especie ancestral, da qual herdaram as mesmas
estruturas fisiologicas, que lhes permitem atuar como
polinizadores.

3 Afossilizacao de insetos de que trata o texto resultou de um
processo de substituicao gradual das suas substancias
organicas por minerais.

4 Os insetos mencionados no texto viveram na Era
Mesozoica, periodo de abundancia das plantas
gimnospermas e de apogeu dos dinossauros na Terra.

b Seriam mantidas a correcdo gramatical e a coeréncia do
texto caso a expressao “estruturas reprodutivas” ((. 10 e 11)
fosse substituida por flores, que € o tipo de o6rgao
reprodutor do grupo de plantas gimnospermas.

6 Atualmente as especies do grupo gimnospermas sao
encontradas apenas em paises do hemisfério norte, o que
se deve a baixa capacidade de dispersido das sementes
desse grupo de plantas.
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A galeria denominada Evolucao Humana, inaugurada em

dezembro de 2015 na Inglaterra, explora as origens do Homo
sapiens e traca a linhagem humana desde a separacao dos
parentes mais proximos do homem, o chimpanze e o bonobo.
Os visitantes sao levados a uma épica jornada conduzida ao
longo de sete milhdes de anos, a comecar pela Africa, com os
primeiros parentes homininos, mais proximos do homem do
gue os chimpanzés. Em seguida, viajam no tempo e encontram
parentes humanos que se dispersaram pela Europa e pela
Asia. A jornada termina com os humanos modernos como o0s
unicos sobreviventes da espécie humana no mundo de hoje.

Internet: <www.nhm.ac.uk> (com adaptacoes).

Considerando o texto acima e os varios aspectos que ele
suscita, julgue os itens subsequentes.

] A visdo binocular e o primeiro dedo oponivel s&o

caracteristicas que diferenciam os homininos dos n&o
homininos.

8 O coccix representa um 6rgao vestigial e € considerado uma
evidéncia evolutiva que indica a existéncia de um ancestral
comum entre o Homo sapiens e animais com cauda.

9 O desenvolvimento da linguagem simbdlica € uma das

principais novidades evolutivas da linhagem dos seres
humanos.
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Achei dvas
borboletas

Vocé acredita
em vida inteligente
fora do jardim?

Considerando a tirinha acima, faca o que se pede no item 10,
que € do tipo D.

10 Identifique a que filo e classe pertencem os dois individuos
gue aparecem no primeiro quadrinho da tirinha, descreva
uma caracteristica de sua morfologia externa e cite dois
exemplos de animais dessa mesma classe que sao
parasitas de mamiferos.
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O espaco reservado acima € de uso opcional, para rascunho.
Caso o utilize, nao se esqueca de transcrever o seu texto para
o Caderno de Respostas.
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Os espetaculos de fogos de artificio sao mais que uma
forma de entretenimento: os efeitos e as cores visualizadas
resultam de reacgdes entre diferentes sais, agentes oxidantes e
redutores. Na polvora (a carga explosiva dos fogos), agentes
oxidantes, como o perclorato de potassio (KCIO,), estao
misturados com agentes redutores, como o enxofre, o que €
responsavel pela producao da energia necessaria para a
explosao. A seguir, sdo apresentadas as equacdes quimicas
nao balanceadas das reacdes que ocorrem no processo de
explosao de determinados tipos de fogos de artificio.

reacao I: KCIO,(s) -~ KCI(s) + O,(9)
reacao ll: S(s) + O,(g) - SO,(9)

As luzes coloridas emitidas durante a queima de fogos sdo
resultado da luminescéncia, fenbmeno que ocorre quando 0s
eletrons dos atomos dos sais metalicos, previamente excitados
pela energia da explosao, retornam aos niveis energéticos de
origem, liberando energia na forma de fétons de luz visivel. A
tabela a seguir mostra alguns elementos e as cores
caracteristicas que eles produzem na luminescéncia.

elemento(s) coloracao
Li rosa
Cu azul
Mg, Al ou Ti prateado
Ca vermelho
Ba verde
K violeta
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A partir das informacdes do texto da pagina anterior, julgue os
itens de 11 a 18 e faca o que se pede no item 19, que é do
tipo B.

11 O fendbmeno da luminescéncia dos materiais nao esta
restrito a emissdo de fotons na frequéncia do espectro
visivel. Conforme sua estrutura atbmica, um atomo pode
emitir fotons na regiao do ultravioleta, dos raios X e até
mesmo dos raios gama, uma vez que 0s niveis de energia
eletrOnicos sao quantizados.

12 Diferentemente dos materiais solidos incandescentes, cujo
espectro de emissao € continuo, atomos isolados em fase
gasosa possuem espectro de emissao descontinuo e
caracteristico, com picos estreitos e bem definidos,
podendo, contudo, uma ou mais linhas do espectro de
emissao de atomos distintos apresentar frequéncias
coincidentes.

13 O estado de oxidacao de um elemento pode modificar a
coloracdo da luz por ele emitida no processo de
luminescéncia, visto que o espectro de emissao de um
atomo é muito diferente do de seu ion.

14 Em se tratando dos elementos mostrados na tabela, a
coloracao caracteristica e a intensidade da emissao de luz
sao explicadas pela modelizacao de atomo proposta por
Bohr.

15 Na tabela apresentada, a associacao de cada elemento
guimico com a coloracao correspondente constitui uma
relacao de bijecao.

16 O gas formado na reacio |l tem grande potencial para
provocar precipitacdes acidas, visto que, ao reagir com a
agua, forma acido sulfurico.
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17 Do ponto de vista termodinamico, a reacao | ocorre com
aumento de desordem, apresentando variacao positiva de
entropia nas condicOes da explosao.

18 Dos elementos listados na tabela apresentada no texto,
apenas o cobre e o titanio sao classificados como elementos
de transicao.

19 Considere as seguintes informacdes acerca do processo de
explosao de um foguete de cores: as reacbes | e Il
ocorreram em sequéncia, com rendimento de 100%; a
energia total liberada na explosao proveio exclusivamente
da queima do enxofre presente na carga explosiva; o calor
de combustao do enxofre nas condi¢cdes termodinamicas do
processo foi igual a 310 kd/mol; houve a decomposicao de
207,9 g de perclorato de potassio. A partir dessas
informacdes, calcule a energia total, em kJ, liberada na
explosao do foguete. Apds efetuar todos os calculos
solicitados, despreze, para a marcacao no Caderno de
Respostas, a parte fracionaria do resultado final obtido,
caso exista.

RASCUNHO ‘
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Os aquiferos que se formam nas profundezas de desertos
ao redor do mundo podem estar contribuindo para estocar mais
dioxido de carbono (CO,) do que a metade de todas as plantas
da Terra, de acordo com pesquisadores da Corporacio
Universitaria para Pesquisas Atmosféricas, nos Estados Unidos
da América. Sabe-se hoje que 40% do CO, produzido pelo ser
humano por meio dos combustiveis fosseis e desmatamentos
permanecem suspensos na atmosfera e que cerca de 30% se
deslocam para os oceanos. Por muito tempo, os cientistas
acreditaram que os demais 30% seriam absorvidos pelas
florestas. Atualmente, questiona-se se as plantas sequestram
realmente todo esse CO, remanescente. Uma nova pesquisa
defende a hipotese de que parte do carbono esta se
dispersando em aquiferos de desertos, que nao entravam antes
nesses percentuais. Ao examinarem o fluxo de agua em um
deserto na China, os pesquisadores verificaram que o CO,
suspenso na atmosfera era absorvido por plantas, liberado no
solo e transportado para os aquiferos no subsolo, de onde nao
pode escapar de volta para a atmosfera. Os resultados da
pesquisa trazem indicativos de que esses aquiferos estejam
absorvendo, todos os anos, 14 vezes mais CO, do que se
pensava. Segundo os pesquisadores chineses, conhecer a
localizacao dos reservatorios subterraneos, que cobrem uma
area do tamanho da América do Norte, poderia ajudar a
aprimorar os modelos climaticos que hoje estimam os efeitos
das mudancas climaticas e os calculos sobre o estoque de
carbono na Terra.

Internet:<revistapesquisa.fapesp.br> (com adaptacgdes).
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Considerando o texto apresentado na pagina anterior e os
multiplos aspectos por ele suscitados, julgue os itens de 20 a
26 e faca o que se pede no item 27, que € do tipo C.

20 Das informacdes do texto infere-se que a parcela de CO,
gque se encontra nos aquiferos resulta do processo de
fotossintese na zona pilifera das plantas vasculares.

21 Os pocos tubulares, estruturas que permitem o acesso ao
aquifero para a extracdo de agua, podem causar poluicao e
contaminacao de aguas subterraneas.

22 A facilidade de dispersao do dioxido de carbono em
aquiferos subterraneos pode ser explicada, entre outros
fatores, pela elevada solubilidade desse gas em agua, em
comparacao a de outros gases presentes na atmosfera,
COMO O OXigénio e o nitrogénio.

23 Considerando-se que 0 CO, apresente comportamento ideal
e assumindo-se 8,315 J:mol "K' como a constante
universal dos gases ideais, € correto afirmar que o numero
de moles de CO, no interior de um frasco fechado de 5 dm?®
preenchido com esse gas, sob 10°C e 100 Pa, é superior a
2 x10°"

24 As algas unicelulares e multicelulares presentes na regiao
pelagica dos oceanos sao responsaveis pela absorcao de
parte dos 30% de CO, que se desloca para os oceanos bem
como pela producao primaria de praticamente todo o
alimento necessario para a manutencdo da vida nos
oceanos.

25 O processo de decomposicao de material organico em todos
0s niveis troficos representa um caminho de retorno do CO,
a atmosfera, no ciclo biogeoquimico do CO..
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26 Considere que os recipientes mostrados nas figuras l e |l a
seguir, de mesmo volume, contenham, respectivamente, N
moléculas de um gas atmosférico A e 2xN moléculas de um
gas atmosférico B, a uma mesma temperatura. Nessa
situacao, a energia cinética da molécula A éigualadaB e
a pressao exercida pelo gas B € o dobro da exercida pelo

laYa
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Figura | Figura II

27 Com base no texto e considerando o fluxo de carbono no
meio ambiente, assinale a opcao correta.

® O aumento no teor de CO, atmosférico agrava o efeito
estufa, o que contribui para o descongelamento de
geleiras e calotas polares e o consequente aumento do
risco de inundacodes.

® O CO, sequestrado pelos reservatorios subterraneos
nao tem reflexo significativo na quantidade de carbono
na atmosfera.

® O carbono liberado na atmosfera na forma de CO, tem
influéncia nas mudancas climaticas, ja que esse gas
permite que os raios infravermelhos deixem a superficie
da terra mais facilmente.

® O carbono absorvido pelas plantas é liberado para a
atmosfera na forma de CO, por meio da fotossintese.
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Considerando o grafico acima, que ilustra uma representacao
da sequéncia de fases (identificadas pelas letras de A a E) do
processo de divisao celular de um organismo multicelular,
julgue os itens a sequir.

28 As fases indicadas pelas letras A, B e C compreendem a
interfase, na qual também ocorre a duplicacdo dos
centriolos.

29 A fase E representa o fim de um ciclo celular e a entrada da
célula em uma nova fase, denominada G1.

30 A divisao celular representada no grafico € do tipo
equacional, visto que as células-filhas deverao ter a mesma
guantidade de DNA presente na célula progenitora, apos o
termino da divisao.

31 A fase D caracteriza-se por intensa sintese de proteinas,
principalmente enzimas necessarias a sintese de DNA.

32 Durante a fase A, a célula encontra-se em estado
guiescente, com baixa atividade metabdlica.
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O apartamento em que Louis Pasteur residia com sua
familia, em Paris, foi transformado em museu e contém mais de
mil itens de equipamentos e vidrarias utilizados pelo
pesquisador em seus experimentos classicos, como os frascos
do tipo pescoco de cisne, que foram utillizados para a
comprovacao da teoria da biogénese.

Considerando as técnicas desenvolvidas por Pasteur e os
experimentos por ele realizados, julgue os itens subsequentes.

33 Caso a experiéncia de Pasteur com o frasco do tipo pescoco
de cisne tivesse sido realizada em local de gravidade zero
ou em atmosfera bem rarefeita, as propriedades fisicas dos
liquidos utilizados nao seriam modificadas.

34 A partir de seus experimentos, Pasteur concluiu que
bactérias e fungos presentes no ar sao organismos
heterotroficos, que crescem apenas em meios ricos em
nutrientes.

35 A constatacao da esterilizacao do meio nutritivo mediante
processo de fervura permitiu o desenvolvimento de
Importantes tecnicas de preservacao de alimentos, como a
pasteurizacao.

36 A estrutura dos frascos do tipo pescoco de cisne permite
gue se mantenha o contato entre o ar e o liquido utilizado
como meio nutritivo, o que possibilita a proliferacao de
microrganismos mesmo apos a fervura do liquido.

37 Ao alterar as propriedades biologicas do meio, a fervura do
liquido elimina a forga vital necessaria para a proliferacao
dos microrganismos.
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Tendo como referéncia a figura acima, que ilustra um painel
com o sistema digestorio de uma vaca, e considerando o
comportamento alimentar e a fisiologia dos ruminantes, julgue
os itens de 38 a 42.

38 Ruminantes como a vaca e a girafa sdo considerados
consumidores secundarios, visto que 0s microrganismos
presentes em seus estdmagos sao também usados como
alimento.

39 Protozoarios e bactérias que colonizam o estdbmago dos
ruminantes produzem a celulase, enzima que quebra a
celulose em glicose e lipidio, que serao, entao, absorvidos
pelo intestino dos ruminantes.

40 Os ruminantes apresentam estOmago poligastrico. No
rumen, indicado na figura pelo numero 5, ocorre a digestao
enzimatica da celulose.
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41 Denomina-se protocooperacao a relagao ecoldgica entre um

ruminante e 0s microrganismos presentes em seu
estOmago.

42 A digestao mediada por enzimas produzidas pelo proprio
ruminante ocorre no abomaso, indicado na figura pelo
numero 4.

Durante a exibicdo A Republica da Célula, realizada no
Museu de Ciéncias de Nagoya, no Japao, criangcas podem
entrar em diversos compartimentos celulares, para aprender
sobre as funcdes de cada célula, as quais sao comparadas as
atribuicbes dos diversos ministros de Estado. O objetivo &
mostrar a Importancia da harmonia em um trabalho
coordenado: assim como é fundamental, para a geracao de
beneficios para o pais, a concatenacao equilibrada dos
trabalhos dos ministros, € decisivo, para a homeostase celular,
o funcionamento equilibrado dos compartimentos da célula.

43 Tendo como referéncia o texto acima e considerando que a
producao de energia € um processo vital para as células,
assinale a opgao em que sao apresentados os
compartimentos nos quais ocorre a producao de ATP por
metabolismo aerdbico e anaerobico, respectivamente.

® mitocbdndrias e cloroplastos

® reticulo endoplasmatico rugoso e cloroplastos
® mitocOndrias e hialoplasma

® hialoplasma e complexo de Golgi
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Internet:<www.google.com.br>.

Em 2009, varias exibicbes ao redor do mundo
comemoraram o bicentenario do nascimento do naturalista
iInglés Charles Robert Darwin (1809-1882) e os 150 anos da
publicacdo de A origem das espécies (1859). Considerado o
pai da teoria da evolugao, Darwin foi um cientista altamente
versatil e se dedicou, ao longo da vida, a varios temas de
iInteresse da biologia. A figura acima ilustra um experimento
realizado por Darwin e seu filho Francis, em 1880, no estudo da
curvatura do sistema caulinar de plantas de alpiste
recém-germinadas na direcao da luz.

44 Considerando a sequéncia de eventos ilustrados na figura
e os efeitos fisiolodgicos dos principais hormonios vegetais,
assinale a opcao correta.

® O fenbmeno fototropismo, observado por Darwin e seu
filno Francis, é resultado do aumento na producao de
giberelinas no apice da planta.

® A presenca do fito-hormonio etileno em altas
concentracbes estimula a proliferacao de células da
cuticula vegetal, o que induz o crescimento e a torcao do
apice da planta.
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® O estudo realizado por Darwin e seu filho aponta para o
fato de que a regiao da planta mais sensivel a
estimulacao luminosa € a regiao basal do caule.

® O horménio vegetal envolvido na resposta da curvatura
do caule ao estimulo da luz é a auxina: a inativacao do
hormoOnio na parte iluminada da planta inibe o seu
crescimento nessa regiao.

Em uma exposicdo de esporte olimpico, as amigas
Amanda, Mariana e Patricia experimentaram: a pista de corrida,
o teste de reflexos e o pddio virtual. Cada uma delas
experimentou, aleatoriamente, dois eventos diferentes uma
unica vez, e todos os eventos foram experimentados.

A partir das informacgdes acima, julgue os itens a seguir.

45 Existem 24 possibilidades de combinacOes de eventos
experimentados pelas trés amigas.

46 Cada evento foi experimentado por duas das trés amigas.

47 A probabilidade de Amanda ter experimentado a pista de

corrida e o podio virtual € de —.

RASCUNHO
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A divulgacdo do conhecimento cientifico nas feiras de
ciéncias e nos parques tematicos aumenta o interesse dos
jovens pela ciéncia e contribui para a inclusdao de varios
estudantes em projetos de pesquisa cientifica. Nas feiras de
ciéncias, o aluno, protagonista, constroi engenhocas que,
embora simples, podem ser ricas em conteudos cientificos,
como, porexemplo, o motor homopolar, que utiliza os principios
do eletromagnetismo para mover objetos. Esse motor é
mostrado de forma esquematica nafigura acima, em que o ima,
identificado na figura pelas letras N e S, esta fixado na base
negativa da bateria e € responsavel pelo giro do circuito

formado pelo fio condutor (que tem massa nido desprezivel).
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Tendo como referéncia essas informacdoes e a figura
apresentada, julgue os itens de 48 a 56 e faca o que se pede
no item 87, que € do tipo C.

48 E possivel minimizar a energia fornecida pela bateria para
0 processo de rotacao do motor homopolar reduzindo-se ao
minimo o efeito de perda de energia por friccao.

49 O campo gravitacional terrestre nao afeta o funcionamento
de motores homopolares.

50 Na situacido da figura, existira um vetor campo elétrico no
interior do fio condutor, paralelo ao eixo do fio, gerado pela
bateria.

51 Se o motor homopolar da figura for observado de cima, sera
verificado que o circuito formado pelo fio condutor gira no
sentido horario em relacio ao eixo de rotacao.

52 Para inverter o sentido de giro do motor homopolar
mostrado, € suficiente inverter a polaridade da bateria.

53 Em cada ponto do fio condutor nos dois trechos verticais da
figura, os vetores campo elétrico e forca magnética sao
paralelos entre si.

54 Na situacao mostrada, se o motor homopolar consome 500
MmA em uma hora, entjo ele funciona por, no maximo, 2
horas consecutivas.

55 A Iintensidade da forga magnética no fio condutor varia
linearmente com a corrente elétrica no circuito.
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56 O torque no fio, responsavel pela rotacido do motor, deixara

de existir se a corrente elétrica no circuito for nula ou se o
vetor campo magnético for paralelo a direcdo de movimento
dos elétrons.

57 Assinale a opcao que apresenta a figura que melhor ilustra
o sentido da corrente elétrica (/) no fio condutor.
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Para um resistor 6hmico (linear), a determinacao da
resisténcia, em laboratorio, é realizada a partir da inclinacao
da reta tensio versus corrente (V x [), ou seja, do coeficiente
angular da equacao da reta que se ajusta aos resultados
experimentais. Para um resistor nao 6hmico (nao linear),
a resisténcia varia com a corrente elétrica de forma nao
linear. Esse comportamento se deve, em geral, a variagao
da resistividade elétrica do material condutor em funcao da
temperatura a qual ele esta submetido. Nesse caso, define-se
uma resisténcia elétrica local ou aparente como sendo o
coeficiente angular da reta tangente em cada ponto da curva
V x [. O grafico acima ilustra resultados experimentais para
um resistor nao linear, no qual foram tracadas retas tangentes
a fim de se determinar a resisténcia para dois valores da
corrente (2 Ae 6 A).
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Considerando essas informacdes e o grafico apresentado,
julgue os itens que se seguem.

b8 A resisténcia elétrica para uma corrente de 6 A € menor
que 2 Q.

b9 Nos resistores lineares ou Ohmicos, a resisténcia é
constante e obedece a equacido V(/)=al+ b,emqueaeb
sao constantes.

60 A resisténcia elétrica para uma corrente de 6 A € maior que
a resisténcia elétrica para uma corrente de 2 A.

[ i

wao
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A figura acima ilustra um sistema optico constituido de uma
lente convergente delgada e de um objeto, representado pela
seta vertical, localizado na origem das abscissas. Considerando
que, na figura, F seja a distancia focal, julgue os itens de 61 a
63 e faca o que se pede no item 64, que € do tipo B.

61 Os raios de incidéncia que passam pelo ponto focal
emergem da lente paralelos ao eixo das abscissas.
62 A imagem é trés vezes menor que o objeto.

63 A imagem é real, nao invertida e maior que o objeto.
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64 Calcule, em milimetros, a distancia da imagem a lente.
Apos efetuar todos os calculos solicitados, despreze, para
a marcacao no Caderno de Respostas, a parte fracionaria
do resultado final obtido, caso exista.

Figura | Figura |

O teorema de Torricelli estabelece que a velocidade
de escoamento de um liquido por um orificio € igual a
velocidade de um corpo que cai livremente no vazio de uma
altura h correspondente a altura do nivel do liquido atée o centro
de gravidade do orificio. A velocidade (v) do liquido, ao sair
pelo orificio, pode ser expressa pela equagao v =./2gh , em
que g € a aceleracao da gravidade. Os esquemas mostrados
nas figuras | e Il acima podem ser utilizados para se verificar o
teorema de Torricelli, pela observacao do fluxo de um liquido
através de pequenos orificios de um recipiente, sob a acéo da
gravidade. Um mesmo recipiente parcialmente preenchido
com agua em repouso € deixado aberto na figura | e tampado
na figura ll. Nas figuras, P,, P, e P, sdo as pressdes nos pontos
onde se localizam as torneiras 1, 2 e 3, respectivamente.
Ambos os sistemas estdo localizados na superficie terrestre.
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Considerando as informacdes apresentadas na pagina anterior,
assumindo g = 9,8 m/s®* como a aceleragéo da gravidade e
considerando, ainda, que as torneiras sejam Iidénticas e
possuam abertura frontal e que nao haja atrito entre o jato de
agua e o ar na atmosfera, julgue os itens de 65 a 70 e faca o
gue se pede no item 71, que € do tipo B.

65 Em cada uma das situagdes, o alcance maximo da agua
no solo varia com a velocidade de saida do jato de agua;
para um observador localizado no solo, os jatos de agua que
jorram nas torneiras percorrem trajetorias parabolicas.

66 Na situacao da figura Il, ocorrera ejecao de agua se duas
torneiras, pelo menos, estiverem abertas.

67 O alcance, na horizontal, do jato de agua na situacido da
figura l aumenta com a altura da torneira em relacao ao solo.

68 Em caso de equilibrio hidrostatico, todos os pontos em um
plano horizontal, dentro do recipiente, estao sob a mesma
pressao.

69 Na situacao da figura |, P, > P, > P,.

710 Na situagcao da figura ll, P, = P, = P,.

71 Na situacao da figura | e considerando que as trés torneiras
sejam totalmente abertas, ao mesmo tempo, calcule o
quociente 1‘32/1‘12 ,em que l; e t; sdo os tempos de queda

livre do jato de agua nas torneiras 3 e 1, respectivamente.
Multipligue o valor obtido por 100. ApoOs efetuar todos os
calculos solicitados, despreze, para a marcacao no Caderno
de Respostas, a parte fracionaria do resultado final obtido,
caso exista.
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A funcao N(t) = SOsen(E) + 70, em que t € um numero

real, foi utilizada para se calcular o numero de pessoas que
visitaram determinado museu ao longo do trimestre de janeiro
a marco de 2015. A funcao foi determinada para a variavel t no
conjunto de numeros inteiros {1, 2, 3, -, 90}, correspondentes
aos 90 dias do trimestre, e a parte fracionaria do valor obtido foi

desprezada.
A partir dessas informacées, julgue os itens subsequentes.
72 A quantidade de visitantes no dia 1.°/3/2015 foi inferior a

media do trimestre.

713 A amplitude da funcao N(t) € igual a 120.

74 Sabendo-se que o dia 16/2/2015 foi uma segunda-feira,

infere-se que 1.°/2/2015 foi um sabado.
75 A funcio N(t) é periddica de periodo igual a 45.

716 Ao longo do trimestre de janeiro a marco de 2015, nos dias

de maior frequéncia de pessoas, o0 museu recebeu 70

visitantes.
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Um parque tematico expde dois aquarios, com 50 especies
de peixes diferentes, conforme descrito a seguir.

 No primeiro (de agua doce), ha a; exemplares da i-ésima
especie,comi=1, 2, ..., 10; a sequéncia (a,, -, a,,) esta em
progressao geomeétrica; a,= 2 e a, = 18.

» No segundo aquario (de agua salgada), ha b, exemplares da
j~ésima espécie, comj =1, 2, ..., 40; a sequéncia (b,, -, by,)
esta em progresséao aritmeética; b, = 70 e b,, = 668.

Tendo como referéncia essas informacoées, julgue os itens de
77 a 80 e assinale a opcao correta nos itens 81 e 82, que sao
do tipo C.

11 A trigésima oitava espécie de peixes do aquario de agua
salgada possui mais de 850 exemplares.

18 Para qualquer espécie de peixes, o numero de exemplares
€ sempre par.

19 Existe exatamente um par de espécies de peixes que
possuem 0 mesmo numero de exemplares.

80 A sétima espécie de peixes do aquario de agua doce possuli
mais de 1.500 exemplares.

81 Considere que as expressbOes dos termos gerais das
progressdes a; e b; sejam definidas para todo / e j no
conjunto dos numeros reais. Nessa situacao, as funcdes que
associam / e j aos termos gerais sao, respectivamente,

® exponencial e polinomial.
® logaritmica e exponencial.
® exponencial e logaritmica.
® polinomial e logaritmica.
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82 A quantidade total de exemplares das 50 espécies de peixes

inferior a 40 mil.
superior a 40 mil e inferior a 70 mil.

@ © © o

superior a 70 mil e inferior a 100 mil.
® superior a 100 mil.

RASCUNHO
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Internet; <www.arts-et-metiers.net>.

Em 1772, o cientista Lavoisier, em seus primeiros
trabalhos sobre a combustido, mostrou que determinadas
substancias, como o fésforo, nao perdem — mas ganham —
massa durante o processo. Onze anos mais tarde, Lavoisier,
para decompor a agua, elaborou o equipamento ilustrado na
figura acima e, utilizando-o, descobriu que a agua € uma
substancia formada por dois elementos: hidrogénio e oxigénio.

Em seu experimento, ele colocou em um recipiente (A)
uma massa conhecida de agua destilada e a fez passar sobre
ferroincandescente (B), promovendo a decomposicao da agua
e a obtencao de gas H,, que foi coletado em um recipiente
indeformavel (C). A seguinte equacao quimica nao balanceada
retrata essa reacao.

Fe(s) + H,0(/) - Fe;04(s) + H,(9)

Em outro experimento, o gas hidrogénio produzido foi
misturado ao gas oxigénio em um baldao de vidro — o
gasOmetro de Lavoisier — e a mistura de gases foi inflamada
por uma fagulha elétrica. Pronto: a agua liquida tinha sido
reconstituida!

Internet: <www.chc.cienciahoje.uol.com.br> (com adaptacdes).
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Considerando o texto apresentado na pagina anterior e os
diversos aspectos a ele relacionados, julgue os itens de 83 a 88
e faca o que se pede no item 89, que é do tipo C.

83 O experimento de Lavoisier acerca da decomposicao da
agua € reconhecido como uma prova cientifica de que a
agua nao € uma substancia simples. Até a época desse
experimento historico, acreditava-se que a agua era um dos
qguatro elementos fundamentais presentes na constituicao de
outros materiais.

84 O fato de o fosforo ganhar massa ao ser queimado
comprova que o processo de combustido € um fendbmeno
fisico, pois o material formado como produto desse processo
apresenta propriedades fisicas (densidade, cor e dureza)
distintas das do material inicial.

80 Como apresentam propriedades fisico-quimicas e
composicles distintas, os principais alotropos do fosforo
(o fosforo branco e o vermelho) possuem diferentes valores
de calores de combustao.

86 A decomposicao da agua ocorrida no experimento de
Lavoisier € um processo de oxirredugcao, no qual o ferro
Incandescente atua como agente oxidante.

87 No processo de reconstituicado da agua realizado no
gasOmetro de Lavoisier, a fagulha elétrica atuou como
catalisador, permitindo a reacdo entre o hidrogénio e o
oxigénio.

88 No experimento para decomposicao da agua, a pressao p
exercida por uma massa m de gas hidrogénio coletado
no recipiente C, sob temperatura termodinamica T, pode
ser expressa, de acordo com a lei dos gases ideais,
por p = Kx mx ], em que K € uma constante de
proporcionalidade.
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89 Considere que, nas condicées em que a reconstituicao da
agua foirealizada no gasémetro de Lavoisier, tenha ocorrido
uma reacao cinética elementar e trimolecular. Considerando
a lel de velocidade do processo, assinale a opgcao que
apresenta o grafico que melhor representa a dependéncia
da velocidade (v) da reacao em funcao da pressao parcial

(P/—/2 ) de gas hidrogénio no interior do gasémetro.

vV

P,

Pu,

Vestibular de 2016 2.° DIA SUPERAMPLIADA - 30 -



CESPE | CEBRASPE - VEST 2016

.
®
P,
,
®
>
Py,
RASCUNHO

Vestibular de 2016 2.° DIA SUPERAMPLIADA - 31 -



CESPE | CEBRASPE - VEST 2016

As sensacoOes causadas pelos equipamentos radicais dos
parques de diversao sao pura quimica. Tudo comeca quando
as glandulas suprarrenais liberam glicocorticoides que
estimulam a conversao de glicogénio ((C,H,,0;),) em glicose
(CsH,,0O4), cujo metabolismo produz energia imediata para o
corpo. Do nucleo das suprarrenais € secretada adrenalina, um
hormoOnio que vai para a corrente sanguinea € aumenta a
frequéncia cardiaca e a respiratoria, alem de dilatar as artérias
que nutrem os musculos. A sensacao de perigo iminente
promove aliberacao de dopamina e noradrenalina, que alertam
as varias regides cerebrais. Enfim, € a acao sinérgica dessas
substancias que, em algumas pessoas, causa o grande prazer
de ir a um parque de diversoes.

Internet: <www.parquedediversoes.net> (com adaptacdes).

A seguir, sao apresentadas as equacdes quimicas
simplificadas da conversao de glicogénio em glicose (reacao |)
e da oxidacio da glicose (reacao Il) e as formulas estruturais
dos neurotransmissores adrenalina, noradrenalina e dopamina.

reacao I: (CsH,,0¢),(s) + NnH,O(/) > nC H,,O4(S)
reacao Il CsH,,0O4(s) + 60,(g) — 6CO,(g) + 6H,0(/)
OH
H\ OH NH- /Q/\/NHZ
HO
HO HO OH
OH OH
adrenalina noradrenalina dopamina
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A partir das informacdes apresentadas na pagina anterior,
julgue os itens de 90 a 94 e faca o que se pede no item 95, que
é do tipo C.

90 A variacao de entalpia da reacao |l € ilustrada corretamente

no esquema abaixo.
A

6CO,(g) + 6H,0(/)

entalpia

C6H120() (S) + 602(g)

91 Na molécula de adrenalina, o carbono da cadeia alifatica
ligado ao grupo hidroxila possui hibridizacdo do tipo sp°.

92 Com base nos principios da teoria acido-base de Lewis, a
basicidade do atomo de nitrogénio dos neurotransmissores
mostrados ocorre na seguinte ordem crescente:
adrenalina < noradrenalina < dopamina.

93 Segundo a reacao |, o glicogénio € um polimero de adicao
formado por monémeros de glicose.

94 Sabendo-se que, no corpo humano, a dopamina pode ser
convertida em noradrenalina por acao de enzimas, € correto
inferir, com base na estrutura quimica desses
neurotransmissores, que a referida conversao pode ser
realizada alternativamente, em laboratoério, por reacao de
hidratacdo da dopamina em meio acido.

Vestibular de 2016 2.° DIA SUPERAMPLIADA - 33 -




CESPE | CEBRASPE - VEST 2016

g5 substancia AH? (kJ/mol)
CO, (9) -394
H,0 (/) -286

Considerando os valores de entalpias padrao de formacao
(AH,Q ), a 25 °C, apresentados na tabela e sabendo que a

entalpia padrao de combustao da glicose a 25 °C é
-2.800 kJ/mol, assinale a opgcao que apresenta o valor,

em kJ/mol, da entalpia padrdo de formacao da glicose,
a 25 °C.

® -7.680
® -6.880
® -1.280
® +2.120
RASCUNHO
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Co, Mo, O,/ alumina

Nos acervos dos museus de arte contemporanea, €
crescente a quantidade de telas pintadas com tintas acrilicas,
feitas a base de acido acrilico ou seus derivados. A grande
vantagem dessa classe de tintas € a permanéncia das cores
originais ap0s a secagem, o que se deve principalmente a sua
elevada Iimpermeabilidade. No processo industrial de
preparacao do acido acrilico, mostrado na figura acima, é feita
a oxidacao do propileno em uma unica etapa, com a passagem
de uma mistura de olefina, ar e vapor de agua por um leito fixo
de catalisador de cobalto e molibdénio a alta temperatura. Os
acrilatos de metila e etila podem ser obtidos pela esterificacao
do acido acrilico com metanol e etanol, respectivamente. A
partir do acido acrilico ou de seus ésteres, realiza-se uma
polimerizacao para a obtencao das resinas acrilicas.

V.M. Melloe P. A. Z. Suarez. As formulagdes de tintas expressivas através
da histoéria. /n: Rev. Virtual Quimica, 2012, 4 (1), 2-12 (com adaptacgdes).

A seguir, € mostrada a equacao quimica da ionizag¢ao do
acido acrilico em agua, processo endotérmico, com constante

de equilibrio K, =5,6 X 10° a 25 °C.

H,C=CH-COOH(agq) + H,0(/) = H,C=CH-COO(aq) + H,0*(aq)
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Considerando as informacdes apresentadas na pagina anterior

e 0s multiplos aspectos a elas relacionados, julgue os itens de
96 a 101 e faca o que se pede no item 102, que € do tipo D.

96 A elevacao datemperatura de uma solugao aquosade acido
acrilico implica aumento do pH do meio.

97 Na reacao de producdo do acido acrilico, a funcdo do
Co,Mo,0O,/alumina € aumentar a energia dos reagentes, de
modo que uma maior fracdo de moléculas passe a ter
energia igual ou superior a energia de ativacao,
aumentando-se, assim, a velocidade do processo.

98 De acordo com as regras da IUPAC, a olefina precursora do
acido acrilico produzido pelo meétodo descrito no texto
recebe o0 nome de propeno.

99 Uma solucao aquosa de acido acrilico apresenta pH mais
baixo do que uma solugao aquosa do seu acido saturado
correspondente, com a mesma concentracao e sob a
mesma temperatura.

100 Analisando-se as estruturas do propileno e do acido
acrilico, infere-se que ambos apresentam estereoisomeria
do tipo geomeétrica.

101 Em uma solucido aquosa de acido acrilico a 0,1 mol/L, a
25 °C, mais de 2% do acido se encontram na forma
lonizada.
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102 Desenhe, no espaco abaixo, a formula estrutural do
acrilato de etila.

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

RASCUNHO ‘
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1

10

13

O Brasil conta com aproximadamente 800 espécies de
anfibios, de importancia ecoldgica incalculavel. Em nivel
mundial, evidéncias acumuladas nas ultimas decadas
demonstram o declinio de populacées de anfibios. A
exposicao organizada pelo Museu de Ciéncias e Tecnologia
da PUCRS busca estimular a empatia do visitante com os
anfibios, informando sobre a importancia da sua conservacao
e evidenciando toda a beleza escondida nas formas, nas
cores, nos cantos e nas curiosidades que cercam esses
pequenos animais. O visitante pode, por exemplo, observar
girinos em diferentes fases de desenvolvimento, refletir sobre
OS perigos que a ocupacao humana indevida pode
representar aos anfibios, conhecer sua importancia
farmacologica e interagir em um jogo sobre a diversidade de
seus cantos.

Internet:<www.pucrs.br> (com adaptacoes).

Tendo o texto acima como referéncia inicial, julgue os itens de
103 a 107.

103 O trecho “declinio de populacdes de anfibios” ((.4) faz

referéncia a taxa de variacao populacional das espécies,
na qual se leva em consideracao a variacao do numero de
individuos de uma espécie no tempo.

104 O tipo de respiracao dos anuros sofre mudancas ao longo

das fases de desenvolvimento: na fase larval, a respiracao
e branquial, tal como ocorre em algumas espécies de
peixes; na fase adulta, a respiracao € pulmonar ou
cutanea.
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105 O canto € muito comum nas espécies de anfibios. Por
viabilizar a comunicacao interespecifica, essa
caracteristica favorece a adaptacao dessas espécies por
selecao natural.

106 No grupo dos tetrapodes, a classe Amphibia € a que tem
maior dependéncia de agua ao longo das fases do
desenvolvimento, estando a distribuicdo geografica de
especies dessa classe associada a locais umidos, mesmo
na fase adulta.

107 Os anfibios constituem o primeiro nivel trofico de cadeias
alimentares, o que justifica a sua importancia ecologica
incalculavel, mencionada no texto.

A quantidade de espécies de anfibios em determinado
200

ecossistema pode ser estimada pela funcao A(t) = s
1+ 3(700j
em que t > 0 € o tempo, em anos, contados a partir do ano

2000. Por exemplo, A(10) corresponde a quantidade de
espéecies de anfibios do ecossistema no ano de 2010.

Considerando as informacgdes acima, julgue os itens a sequir.

108 A funcao A(f) € crescente, pois apresenta um termo
exponencial em sua expressao.

109 Havera, no futuro, um ano em que a quantidade de
espécies de anfibios no ecossistema sera menor que 10.

110 A variacdo da quantidade de especies de anfibios do
ecossistema entre os anos 2000 e 2100 € o dobro da
variacao entre os anos 2100 e 2200.

111 No ano 2000, a quantidade de espécies de anfibios no

ecossistema era igual a 200.
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No Museu de Ciéncias Nucleares, em Recife, um dos
temas mais abordados € a irradiagcao de alimentos como
metodo de conservacao. Esse método consiste na radiacao
lonizante em doses predeterminadas para a eliminacao de
microrganismos, retardo no processo de decomposicao e
Inibicao de brotamentos, aumentando-se, assim, a durabilidade
dos alimentos. As doses utilizadas sao inferiores a 10 kGy
(1 Gy = 1 J/kg), o que garante seguranca para a saude e o
meio ambiente. Nesse processo, sao aplicados, basicamente,
cinco tipos diferentes de radiacao: alfa, beta, gama, raios X e
néutrons. Uma fonte de radiacdo muito empregada é o *°Co,
cujo decaimento pode ser descrito simplificadamente pela

equagao nuclear a seguir.
PCo - “Ni+r+y

Tendo como referéncia o texto acima, julgue os itens de 112 a
115 e assinale a opcao correta no item 116, que € do tipo C.

112 ReacgOes de decaimento radioativo, como a mencionada no
texto, nao obedecem a lei de Lavoisier, uma vez que nao
ha conservacao de massa no processo, mas, sim, de
energia.

113 Entre os tipos de radiacdo mencionados no texto, a
radiacdo alfa € a menos indicada para a irradiacdo em
produtos alimenticios densos, uma vez que, em
comparacao a dimensao do féton, ela apresenta grande
secao de choque, nao penetrando, por isso, de forma
eficiente no produto.

114 A dose de radiacao absorvida pelo alimento deve ser
minuciosamente controlada, ja que doses excessivas 0
tornam radioativo, o que implica potenciais prejuizos a
saude do consumidor.
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115 Conclui-se do texto que uma dose de radiagao equivalente
a 8 kd é segura para irradiar 400 g de alimento.

116 Aradiacao r emitida no processo de decaimento mostrado
no texto corresponde a um

® proton.
® elétron.
® néutron.
® positron.
RASCUNHO
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No desenvolvimento das pastilhas de freio usadas nas
montanhas-russas modernas sao empregados materiais de
grande resisténcia ao desgaste e a corrosao, incluindo-se as
ligas de bronze-aluminio, como, por exemplo, a liga
CuAl,,Fe.Ni,, ou seja, ligas metalicas de cobre que tém o
aluminio como principal elemento. Ao reagir com oxigénio
atmosferico na presenca de umidade, o aluminio forma uma
fina e resistente camada de 6xido de aluminio, que atua como
uma barreira de protecao a corrosao. Nesse processo,
conhecido como passivacao quimica, o aluminio € inicialmente
convertido em hidroxido de aluminio, que, ap0Os desidratacao,
forma a camada de oxido de aluminio na superficie da liga,
como mostra esquematicamente a figura acima.

Potenciais de redugéo padréo (E°)

semirreagio E° (V)
O,(g) + 2H,0(/) + 4e” —» 40H (aq) +0,40
Al’*(aq) + 3e” — Al(s) -1,66
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Considerando o texto e os dados na tabela apresentados na
pagina anterior, julgue os itens seguintes.

117 Entre os elementos que constituem a liga bronze-aluminio
mencionada no texto, o ferro € o que apresenta o maior
raio atomico.

118 Apesar de sua alta resisténcia a corrosdo, a liga
bronze-aluminio € suscetivel a solugcdes de acidos ou
bases concentradas, uma vez que o material formado pelo
filme superficial da liga € um oxido anfotero.

119 Nas condi¢bes padrao, a diferenca de potencial elétrico da
reacao de formacao da camada superficial de hidroxido de
aluminio € superiora 2 V.

120 O material formado pelo filme de 6xido de aluminio com a
liga bronze-aluminio ap0s 0 processo de passivacao
quimica descrito € uma solucao solida.

RASCUNHO ‘
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Considerando que, no circuito acima, todos os elementos
sejam ideais, julgue os itens de 121 a 124, assinale a opcgao
correta no item 125, que € do tipo C, e faca o que se pede no
item 126, que € do tipo B.

121 A corrente elétrica que percorre os fios induz um campo
magnetico no circuito.

122 A corrente elétrica no circuito € 3 A.

123 A resisténcia elétrica interna do equipamento denominado
amperimetro € alta.

124 O voltimetro esta conectado em paralelo a bateria.
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125 A poténcia dissipada no resistor, em watts, € igual a
O 1,8x10°.

® 0,018.
® 0,180.
® 1,8x10°

126 Calcule, em ohms, o valor da resisténcia elétrica do
resistor. Divida o valor obtido por 10. Apos efetuar todos os
calculos solicitados, despreze, para a marcacado no
Caderno de Respostas, a parte fracionaria do resultado
final obtido, caso exista.

RASCUNHO
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A digestao de proteinas € um processo complexo que

ocorre com a participacao de um conjunto de enzimas
proteoliticas, entre as quais, a tripsina e a quimiotripsina,
ambas de origem pancreatica. A tripsina hidrolisa ligacoes
peptidicas imediatamente apos os residuos de aminoacidos
basicos (lisina e arginina), ao passo que a quimiotripsina atua
clivando ligagdes apos os residuos de aminoacidos aromaticos

(tirosina, triptofano e fenilalanina).

127 A partir dessas informacdes e considerando que nenhuma
clivagem sera perdida, € correto afirmar que quatro
pequenos peptideos serao produzidos apos a incubacao
simultanea das enzimas tripsina e quimiotripsina com
alimentos que contenham peptideos com a sequéncia

ilustrada a sequir.

H2N—CGlicino){Alonin@{ProIino}{Valino}(Lisino}@eucin@—@ reonincD—CGIicino]

)

IsoleucincD—(GIicincD—CGlicincD—CSerincD—(Fenilolo nino}@lonino}@erinoj
Arginina}@lonin@{Volino}@eucin@—COOH
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Figura I

Figura

B

duplo cone

A\

trilho
N

Figura Il
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As figuras de | a Ill apresentadas na pagina anterior
llustram o experimento do duplo cone, um dos demonstrativos
mais intrigantes da mecanica. O duplo cone € um corpo rigido
similar a dois cones idénticos unidos pela base. Ao ser solto em
uma rampa em forma de V, o duplo cone rolara para a parte
mais elevada da rampa, se as configuragcdes geométricas do
sistema forem propicias. A figura | mostra uma sequéncia de
Imagens relativas ao movimento do duplo cone sobre trilhos:
ele € liberado no ponto A (mais baixo em relagcao ao plano
horizontal), com velocidade nula; em seguida, o cone se move,
naturalmente, para a direita até atingir o ponto B (o mais alto da
rampa). Na figura ll, destaca-se o sistema de cone e trilhos, e
a figura lll ilustra uma vista do topo do sistema. Os angulos em
A e C s3o iguais e as alturas dos pontos A e C também sao
iguais.

Considerando essas informacdes e as figuras apresentadas na
pagina anterior, julgue os proximos itens.

128 Considerando-se que o cone atinja o ponto C, € correto
afirmar que ele se movera entre os pontos A e C até parar
definitivamente no ponto B, caso forgas de atrito atuem no
sistema.

129 Na rampa em que o duplo cone se move, a energia
potencial gravitacional no ponto B € maior que a energia
potencial gravitacional no ponto A.

130 O centro de massa do duplo cone no ponto B da rampa
esta mais alto que o centro de massa no ponto A, em
relacao ao plano horizontal.

131 Asituacao ilustrada nafigura | € um exemplo de fendGmeno
fisico que desafia as leis da gravitacao universal.

Vestibular de 2016 2.° DIA SUPERAMPLIADA - 48 -




CESPE | CEBRASPE - VEST 2016

Figura | Figura |

Varias situagcdes identificadas em visitas a museus e
parques tematicos podem ser explicadas pelas leis dafisica. As
figuras acima sao exemplos dessas situacdes. A figura I mostra
a obra Saint Christopher and the infant Christ, de Domenico
Ghirlandaio; a figura Il ilustra um observador que esta olhando
um aquario quadrado onde ha apenas um peixe imerso na
agua, mas que tem a ilusao de que, no interior do aquario,

existem mais peixes do que o real.
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Tendo como referéncia as informacdes apresentadas na pagina

anterior, julgue os seguintes itens.

132 A lei de Snell estabelece uma relacao nao linear entre os

angulos de incidéncia e de refracao.

133 O fenOmeno Optico explicado pela lei de Snell esta

corretamente ilustrado na obra mostrada na figura |.

134 O fenGmeno ilustrado na figura Il ocorre porque os indices

de refracdo da agua e do vidro sao maiores que o indice

de refracao do ar.

RASCUNHO
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O Museu de Arte Contemporanea de Niterdi possui
aspectos geomeétricos interessantes. Um dos pisos contém
um salao principal praticamente hexagonal, ao redor desse
salao, ha cinco galerias e um vao de entrada, que completam
um circulo. Nos vertices do hexagono, existem pilastras de
sustentacao e, em cada uma das diagonais do hexagono, foram
construidas vigas de reforco, abaixo do piso. A figura acima
apresenta, em um sistema de coordenadas cartesianas
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ortogonais xOy, uma planta aproximada desse piso, com
escala em metros. Cada ponto (x, y) do plano esta associado a
um numero complexo z = x + jy, em que /i € a unidade
imaginaria (/* = -1). As raizes complexas z,, --, z, da equacao
z° = 14° identificam a localizac&do das pilastras de sustentacéo
e também os vértices do hexagono que constitui o salao
principal; as galerias (identificadas pelos numeros de | a V, na
figura) e o vao de entrada, divididos radialmente, completam a
circunferéncia, definida pela equacao |z| = 17. A tabela a seqguir
apresenta as coordenadas de z,, z, e z,. As coordenadas de z,,
Z. e Z; podem ser obtidas por simetria.

raizes de z° = 14° | coordenadas (x, y)
Z, (14, 0)
Z, (7, 7\/5)
Z, (-7, 7\/5)

A partir dessas informacodes, julgue os itens de 135 a 139 e
faca o que se pede no item 140, que € do tipo B.

135 Se uma obra de arte esta localizada nas coordenadas do
ponto 15[cos(100°) +/sen(100°)], entao ela esta na galeria
I\VV do museu.

136 A equacao da reta que passa pelos pontos z, e z; é
expressa por y = —\/§X .

137 Um visitante percorrera mais de 25 m se caminhar, em
linha reta, do ponto z, até o ponto z,.

138 Abaixo do piso do salao principal, foram construidas 9
vigas de reforco.

139 O hexagono de vertices z,, -, Z; nao é regular.
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140 Considerando que, no interior do saldo principal, tenha
sido colocado um tapete que ocupe inteiramente toda a
area do hexagono, calcule a area do tapete, em metros

quadrados. Utilize 1,73 como valor aproximado de /3.
ApOs efetuar todos os calculos solicitados, despreze, para
a marcacao no Caderno de Respostas, a parte fracionaria
do resultado final obtido, caso exista.

RASCUNHO
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Os amigos Adriano, Bruno e Caetano programaram e
pagaram diarias para visitar museus em Paris, Londres e Nova
lorque. Em cada cidade, o preco da diaria era fixo. No meio da
viagem, eles resolveram alterar o total de dias de permanéncia
em cada cidade. Por isso, tiveram de pagar diarias extras e
foram ressarcidos, integralmente, de outras, conforme
detalhado a sequir.

e Adriano ficou 2 dias a menos em Paris, 1 dia a mais em Nova
lorque e em Londres, e pagou 400 dolares a mais;

e Bruno ficou 2 dias a mais em Paris, 3 dias a mais em Nova
lorque e 1 dia a menos em Londres, e nao teve gastos ou
ganhos extras;

« Caetano ficou 4 dias a mais em Paris, 1 dia a mais em Nova
lorque e em Londres, e pagou 700 dolares a mais.

A partir dessas informacdes, julgue os seguintes itens.

141 Se, em um restaurante de Paris, as contas de Bruno e
Caetano totalizaram x e y dolares e Caetano pagou a

maior delas, entdo Caetano pagou 1 x+y+|x -y

dolares.

142 A diaria em Londres custa o dobro da diaria em Nova
lorque.

143 Se um dos amigos resolvesse ficar 1 dia a mais em cada
cidade, gastaria 550 dolares a mais.

144 O valor correspondente a um desconto de 9% em uma
diaria de Londres € menor que o valor correspondente a
um desconto de 65% em uma diaria de Paris.
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Em uma exposicao, O Ingresso custa x reais,
sendo 6 < x < 20, e o gasto fixo com um visitante é
estimado em 6 reais, sendo, portanto, o lucro por visitante
igual a x — 6 reais. Pesquisas indicam que o numero total,
P, de visitantes a exposicao depende do preco x do
Ingresso segundo a relacdo P(x) = 420 — x. O lucro total &
dado por L(x) = a;x* + a,x* + a,x + a,, em que a, = 0.

Considerando as informacdes acima, julgue os itens de 145 a
149 e faca o que se pede no item 150, que € do tipo B.

145 Qualquer funcao polinomial de grau trés com
dominio em todos os numeros reais, como, por exemplo,
Q(x) = box® + b,x? + b,x + b,, possui trés raizes complexas
— contando-se a multiplicidade de cada uma dessas
raizes —, sendo pelo menos uma delas real.

146 Se o dominio da funcio L fosse o conjunto dos numeros
reais, entdo a soma e o produto das raizes de L seriam
iguais, respectivamente, 6 e -2.520.

147 Se o preco do ingresso for 12 reais, entdao o numero total
de visitantes sera maior que 280.

148 Se o preco do ingresso for 20 reais, o lucro total sera maior
que 300 reais.

149 O coeficiente a, € igual a -1; portanto, a funcédo L(x) é
impar.

150 Sabendo que o valor do ingresso que maximiza o lucro
total € uma solugao da equacao -3x* + 12x + 420 = 0,
calcule, em dezenas de reais, o lucro total maximo da
exposicao. Apos efetuar todos os calculos solicitados,
despreze, para a marcaciao no Caderno de Respostas, a
parte fracionaria do resultado final obtido, caso exista.
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CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 18
1 2
H He
1,0 2 13 14 15 16 17 4,0
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N (0] F Ne
6,9 9,0 10,8 12,0 14,0 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 S 6 7 8 9 10 11 12 | 270 | 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 vV Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,1 40,1 450 | 479 | 50,9 | 52,0 | 549 | 558 | 589 | 58,7 | 635 | 654 | 69,7 | 726 | 749 | 790 | 799 | 83,8
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
85,5 87,6 88,9 | 91,2 92,9 95,9 (98) | 101,14 | 102,9 | 106,4 | 107,9 | 112,4 | 114,8 | 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 & 178,5 | 181,0 | 183,9 | 186,2 | 190,2 | 192,2 | 1951 | 197,0 | 200,6 | 2044 | 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)
2 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
série dos
* 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 | 173,0 | 175,0
.. Série dos 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
actinideos Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
(227) | 232,0 | 231,0 | 2380 | (237) | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259) | (262)

Observacao: Massas atbmicas com valores arredondados

Tabela de valores
das funcoes seno e cosseno

)

sen 6

cos 0

/3

2
2

wlal|lh~lalanla

SN

2
1
2

cespe

- Cebraspe

Centro Brasileiro de Pesquisa em Avaliacédo
e Selecdo e de Promag&o de Eventos




