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12 Fase - 27 e 28 de setembro de 2025

Nome: Nivel GW
Aberto

Instrucoes de Prova

1. Esta prova contém 45 questoes.
II. Cada questdo tem 5 alternativas de resposta e apenas uma delas é correta.

III. A duracdo méxima desta prova é de quatro horas. Além do tempo de prova, serdo concedidos 5

minutos correspondentes ao preenchimento online do gabarito.
IV. Nao é permitido o uso de calculadoras.

V. A prova deve ser feita individualmente e ndo é permitido falar sobre a solugdo das questoes durante

o periodo de aplicacao da prova dias 27 e 28 de setembro de 2025.

VI. Se necessério, e a menos que indicado ao contrario, use: 7 = 3,0; v2 =1,4; V3 =1,7; V5 = 2,2;
sin30° = 0,50; cos30° = 0,85; sin45° = cos45° = 0,70; aceleracdo gravitacional na superficie da
terra g = 10m/s?; calor especifico da 4dgua liquida ¢, = 1cal/(g°C); calor latente de fusdo do gelo
L = 80cal/g; 1cal = 4,2J; densidade da agua liquida p = 1,0g/cm?; constante universal dos gases
R = 0,082atm - L/mol - K ou 8,314 J/mol - K; constante de Avogadro N4 = 6 x 10%* mol~!; constante
de Faraday F' = 96500 C/mol.
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Figura 1: Tabela Periddica
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Curiosidades:

Gleb Wataghin, nascido em Birsula (Império Russo) a 3 de novembro de 1899 e falecido
em Turim (Itdlia) em 10 de outubro de 1986, foi um fisico experimental russo-italiano,
naturalizado brasileiro. Pega-chave na consolidacao da fisica no Brasil, foi o responséavel
por formar a primeira geragdo de grandes fisicos brasileiros, incluindo César Lattes e José

Leite Lopes. Suas principais contribuigoes cientificas foram na fisica de raios césmicos,

com destaque para a descoberta dos "chuveiros penetrantes'ou chuveiros hadrénicos, e

também na fisica teérica, com trabalhos sobre teorias de campos nao locais.

Questao 1. Xandinho Serra apds um longo trabalho, termina de construir seu foguete . Para maximizar o
alcance horizontal, ele decide langa-lo obliquamente com inclinagao 8 = 45°. No entanto, depois de ter atingindo
sua altura maxima, o foguete colide com um péassaro que estava a uma altura 30 m do solo no momento da
colisdo. Se a velocidade de lancamento do foguete V, é 40 m/s, qual a distancia horizontal de Xandinho ao
ponto de colisao?

a) 120 m.

b) 100 m.

c) 80 m.

d) 60 m.

e) 40 m.

Solugao: Podemos utilizar a equagao da trajetoria para lancamentos obliquos

2
g

=tgh - — ——
gyt 2V2cos26

9

2
—Z 1 —tgh - =0
2V020032t9x gty

O nosso objetivo é descobrir a distancia horizontal (x), assim, teremos que resolver a equagdo do segundo
grau. Substituindo os valores teremos:

10
52’ —1-24+30=0

1
2-40° ()
2

1586—07x+30:0%1’27160x+4800$:0

A = (—160)* — 4 -1 - 4800
A = 6400

e 160 + /6400
o 2.1
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4y =120m

rz_ =40m
Existem duas solugdes para a equagdo, a interpretacao fisica para isso é que o foguete atinge uma altura
y = 30 m em dois pontos diferentes de sua trajetéria, uma vez antes de atingir sua altura maxima e outra

vez depois. Como o enunciado informa que isso acontece apés o foguete ter atingido sua altura méaxima,
adotaremos a solu¢do maior (z)

Questao 2. Trés renomados cientistas, Rissoto, Serra, e Emrehliug, realizam uma série de experimentos para
determinar a densidade de um liquido. Em um deles, eles colocam um cubo magico, na superficie de um recipiente
completamente preenchido pelo liquido, ocorrendo o transbordamento de 300 ml. Além disso, eles percebem
que esse cubo consegue deformar uma mola suspensa verticalmente, de constante eldstica k& = 300 N/m, em
9 cm. Com base nessas informagoes, qual a densidade do liquido?

a) 1g/ml

b) 3 g/ml

c) 6 g/ml

d) 9g/ml

e) 10 g/ml

Solugao: O objetivo do experimento da mola é de determinar a massa do cubo, nesse caso, a forga elastica
equilibra o peso do cubo, assim:

kAz 300 N/m- (9 x1072) m

kAx =me.g — m, = 10 m/s2

=2,7kg
Agora, no caso do primeiro experimento, o empuxo exercido pelo liquido equilibra o peso do cubo

meg = piVig

Sendo V; o volume do cubo submerso no liquido, que é equivalente ao volume do liquido transbordado do
recipiente.

me  2,7kg 2700 g
Vi, 300ml 300 ml

pL=
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Questao 3. Um bloco de massa m = 10 kg estd em um plano inclinado de inclina¢do com respeito a horizontal
6 = 30°. O coeficiente de atrito (estdtico e cinético) entre o bloco e o plano é 0,3. Para garantir o equilibrio
do bloco, uma mola de comprimento natural 4 m e constante eldstica 12 N/m é instalada no topo do plano
inclinado e ligado ao bloco, assim, qual serd o novo comprimento da mola?.

a) 6m

b) 4m

c) 2m

d) 8m

e) 10m

Solugao: Primeiro, vamos verificar se o peso do bloco consegue ganhar do atrito estatico, para que isso
aconteca, é necessario que

u<tgh

0,3 < tg(30°)

O que de fato ocorre.

Equilibrando as forgas atuantes no bloco ao longo da dire¢do do plano sao

mgsen = pFy + kAx

A forca normal equilibra a componente do peso perpendicular ao plano, assim

Fn = mgcost

Portanto

mgsent — pmgcost = kAx

Az = %(senﬂ — pcost)

Ar=2m
Como o comprimento da mola aumenta
L=L,+Ax
L=6m
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Questao 4. Jailson estd estudando como funcionam as cordas de um violao, para isso, ele monta o seguinte
sistema.

L=1,25m

(o

Sabendo que o bloco tem um peso de 25 N e o fio uma densidade linear de 0,01 kg/m, qual é a frequéncia
fundamental da corda?

a) 10 Hz

b) 16 Hz

c) 20 Hz

d) 25 Hz

e) 40 Hz

Solucgao: Utilizando as seguintes férmulas:

2L
A= —
n
T
V==
I
v=A-f
A=250m

Logo, a resposta correta é
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Questao 5. Guilherme abriu um circuito e encontrou a seguinte montagem. A fim de simplificar o circuito,

pode se trocar essa associacao de resistores por um resistor de que valor? Todos os resistores tém a mesma
resisténcia R.

a) R/2
b) R/3
c) R/5
d) R/6
e) R/10

Solugao: Por ponte de wheatstone podemos ignorar os 3 resistores que estd no meio. Associando os 6
resistores de cima em paralelo e os 6 de baixo em paralelo também:

R R
eqcima —
I 6
R R
egbaizo =
I 6
Agora associando esses dois resistores em série:

R R

oy = —

173

Logo, a resposta correta é | Letra b)

Questao 6. O engenheiro Alexandre Ponte adora brincar com cargas puntiformes. Ele posiciona uma carga
q1 = 4 uC e uma carga g2 = —1 pC fixas sobre o eixo x, em x = 0 m e z = 3 m, respectivamente. Existe um
ponto x onde o campo elétrico resultante é nulo, determine-o. Assuma que k = 9-10° N - m2/C2.

a) -1m

b) 1m

c) 2m

d) 3,5m
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e) 6m

Solugao: Como o campo de uma carga positiva aponta para fora e o de uma carga negativa para dentro,

o ponto x nao pode estar entre as duas cargas. Para eles se anularem eles devem ter a mesma magnitude,
logo:

k-qq kg
@—m)? @—z)?

Logo, a resposta correta é

Questao 7. Alexandre Ponte estd brincando com cargas de novo. Dessa vez ele permite uma carga g = 2 uC
se movimentar do ponto A (zx = 1 m) ao ponto B (z = 3 m) sob a acdo de uma carga fixa @ = 8 mC

colocada na origem. Qual o trabalho realizado pela forga elétrica sobre a carga q ao se mover de A para B?
k=9-10°N-m?/C?.

a) 247

b) 36 J

c) 48]

d) 54J

e) 96 J

Solugao: Sabemos que o trabalho deve ser equivalente a variacao de energia potencial, logo:

wop9e_,Qa
Za Ty

] -10%-16-107°
W:9'109«16~10*379 07-16-10 =96J

3
Logo, a resposta correta é

Questao 8. O engenheiro Alexandre dessa vez quer analisar cargas em movimentos circulares. Uma particula
com carga ¢ = 2 uC e massa m = 2 - 107% kg entra perpendicularmente a um campo magnético uniforme
B =0,1T. Sabendo que o raio da trajetoria é de 10 cm, qual a velocidade da particula no movimento?

a) 0,01 m/s
b) 0,02 m/s
c) 0,1 m/s
d) 0,2 m/s
e) 1m/s
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Solugao: Aplicando as seguintes féormulas:

2

muv
Few ="~
F7nag = qu

Sabendo que a forca centripeta é a for¢a magnética:

muv
— =¢qB —
R q

2.1076 v
0,1

v =0,01 m/s

=2.107%.0,1

Logo, a resposta correta é

Questao 9. O cientista maluco Sonjail, de uma civilizagio muito avancada e futuristica, desenvolveu uma
tecnologia que permite mudar planetas de sistemas quando eles estdo no periastro, como se fosse em um jogo.
Em um de seus experimentos, ele mudou um planeta de um sistema 1, cuja estrela tem massa M; e sua Orbita
tem excentricidade e = 0,8 (no momento, a distdncia do planeta a estrela era r; = 3 UA), para um sistema 2,
com uma estrela de massa Ms e excentricidade da 6rbita e = 0,2 (a distancia, no momento, era ro = 1,5 UA). O
interessante desse experimento é que o periodo da érbita se manteve o mesmo. Infelizmente, a maquina quebrou
antes dele calcular alguns fatos, e, por isso, ele pede sua ajudar para calcular o quanto a forca gravitacional
mudou nessa transferéncia. Assim, qual o valor de %7

a) 64
b) 8
c) 2
d) 128
e) 4

Solugao:

Pela terceira Lei de Kepler:

T? =k-a®/M
Os periodos sdo iguais, entao:
Ml o (ll
M2 B as

No periastro, r = a(1 — e)
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Assim:

Alternativa: D

Questao 10. Um bloco com massa m = 25 kg estd se movendo com velocidade v = 40m/s na dire¢do de um
semicirculo de raio R = 40m. O bloco passara a descrever um movimento circular, até um certo ponto, no qual
ele perdera o contato com o semicirculo, e caird no chao, em uma colisao perfeitamente inelastica. Desconsidere
o0 atrito e a resisténcia do ar. A energia liberada nessa colisdo, e o angulo entre a horizontal e o ponto de perda

de contato, medido a partir do centro do semicirculo é, respectivamente.

a) 12100J ¢ 45°
b) 24200.J e 90°
c) 12100 e 90°
d) 24200 e 45°
e) 22.968.J e 30°

Como a colisdo é perfeitamente a inelastica, toda a energia do bloco serd liberada na colisdo, e como a

energia se conserva, essa energia pode ser calculada simplesmente pela energia cinética inicial do bloco.

1 1
E:§mv2:§x25><402

E = 20000 J

Ja para descobrir o angulo, vai ser necessario descobrir a altura, a energia potencial

2
— = h
2mv mg

v2 402

_ —80m = 2R
29 2x10 m

Ou seja, ele estard no topo, formando um angulo de 90° com a horizontal.
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Questao 11. Alexandre, depois de sobreviver uma queda de avido, encontra-se preso em uma ilha deserta.
A fim de fazer uma fogueira que possa chamar a atencio de navios passantes, ele decide usar um dos vidros
de seu 6culos, uma lente convergente de didmetro de 4 cm e uma distancia focal de 50 cm. Ele segura esses
oculos perpendicularmente & incidencia dos raios solares a uma distancia de exatamente 50 cm de um pedaco
de madeira com qual ele quer comecar o fogo. Assim, toda a luz que passa pela lente é convergida em uma
pequena regido circular de raio r. Calcule esse raio r.

Dados:

didgmetro do sol: 1,4 -10%km

distancia entre o sol e a terra: 1,5-10% km
a) 3,21cem

b) 0,15mm

c) 15,34em

d) 4,65mm

e) 1,55em

O didmetro angular do sol serd

1,4-10° km

g =" ——
1,5 108 km

=9,33 x 107 rad

Para dngulos pequenos, o tamanho no plano focal, pode ser obtido multiplicando-se o diametro angular
pela distancia focal f.

D =50cm x 9,33 x 1073 = 0,4665 cm = 4, 66 mm

Questao 12. Trés entregadores de correio, Lucas, Alexandre e Jailson, tem que entregar cada um pacote de
150 kg para um apartamento no 12 andar de um prédio, que estd a 4 cima do chdo. Como o elevador do prédio
nao esta funcionando, os trés usam outras maneiras de elevar os pacotes: Lucas monta um plano inclinado,
com uma inclinagdo de 30° e coeficiente de atrito de 0,2 com o material do pacote e empurra o pacote por cima
desse, a velocidade constante. Alexandre utiliza uma polia, prendendo o pacote a uma extremidade do fio e
puxando a outra com velocidade constante. Jailson utiliza duas polias, prendendo o pacote a uma extremidade
do fio e puxando a outra com velocidade constante.

- 10 -
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Lucas Alexandre Jailson

=<l :

A forga exercida e o trabalho realizado por Lucas, Alexandre e Jailson, respectivamente, sdo:

a) (150v/3 + 750) N e (1200y/3 + 6000).J ; 1500 N e 6000.J ; 750 N e 3000 .J
b) 750 N e 6000.J ; 750 N e 6000.7 ; 750 N e 6000 .7

c) (150 + 7501/3) N e (1200 4 6000v/3).J ; 1500 N e 6000.J ; 750 N e 3000 J
d) (1503 + 750) N e (1200v/3 + 6000).J ; 1500 N e 6000.J ; 750 N e 6000 J
e) (150 + 750/3) N e (1200 + 6000v/3).J ; 1500 N e 6000.J ; 1500 N e 6000 .J

Solugao: Lucas:

F =P, + Fy
F =mg - sin(30) + mgu - cos(30) = 750 + 150v/3

7= F-d=28(750 4+ 150v/2) = 6000 + 1200v/3

Alexandre:

F =mg = 1500

T=F-d=4-1500 = 6000
Jailson:

Como a polia é movel, a forca necesséria é reduzida pela metade mas é necessario mover o dobro da corda.

mg
F=—="750
2

T=F-d=28-750 = 6000

Logo, a resposta correta é | Letra d)

Questao 13. Dois reservatérios térmicos, a temperaturas de 350 K e de 300, respectivamente, sdo conectados,

como mostrado na imagem a seguir, por dois blocos de diferentes materias. O primeiro bloco tem um compri-

- 11 -
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mento de 3m, uma &rea transversal de 5m? é feito de um material cujo coeficiente de condutividade térmica
é de 24W/m?K. O segundo bloco tem um comprimento de 3m, uma area transversal de 5m? é feito de um
material cujo coeficiente de condutividade térmica é de 10 W/m?K.

A temperatura da juncao dos dois blocos, quando atingido o estado estacionario, é:

350 K 300 K

a) 320 K
b) 340 K
c) 330K
d) 315K
e) 335 K

No estado estacionario, o fluxo térmico que atravessa os blocos é o mesmo, aplicando a Lei de Fourier a

cada um deles, podemos escrever que

o B30 - T) _ Kads(T —300)
B I - Iy

k1Aqly T —300

kodsly  350—T

24-5-5_4_T—300
10-5-3°  350-—-T

Questao 14. Uma pessoa, estanado na ponta de uma piscina, aponta um laser um angulo de 30° com a
horizontal, segurando-lo a uma altura de 1,5m acima do solo. A profundidade da piscina é de 5m e o indice
de refragdo da dgua é de 4/3. A distancia z entre a borda da piscina e o ponto resultante da luz do laser no

fundo da piscina é:

- 12 -
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1,5m

5m

X
a) (38 + 5@) m
b) (%42 + 7% m
) (3 + 248
d) (2 + 15057 m
e) —14§/§m
Solugao

ny - sinf; = ng - sinbsy
. 4
sin(60) = gsm92

3V3

sinfy = 3

sinb

V1 — sin20

tanf =

po LS sind 5 3v3 N 15v/111
~ tan(30) /1 —sin20, 2 37

Logo, a resposta correta é

Questao 15. Nas ultimas décadas, as lampadas incandescentes foram, em muitos paises, majoritariamente

substituidas por outras lampadas, como as LEDs. A razao dessa mudanca é a consideravel ineficiéncia energética
das lampadas incandescentes.

Assim, considere certa lampada incandescente de 100 W. O filamento desta, aquecido a 3000 K, tem um formato
cilindrico, com didmetro de 0,02 mm e comprimento de 1,5cm. A emissibilidade do material desse filamento,

tungsténio, é de 0,5. Considere que a constante de Stephan-Bolzmann é igual a 5,7 - 1078 W/K*m?. Calcule a

- 13-



Olimpiada Brasileira
Online de Ciéncias

eficiéncia enerética da lampada, ou seja, a razao da energia emitida na forma de radiacdo pela energia elétrica
consumida.
a) 8,70 %
b) 7,00 %
c) 6,45 %
d) 5,75 %
e) 4,35 %

Pela lei de Stefan-Boltzmann

P=ecAT*

Sendo P a poténcia emitida na forma de radiagio eletromganética e A a area superficial, que para o cilindro

pode ser calculada por
A=2rrh=mDh=3-(0,02x 1073)(1,5 x 1072) = 9 x 1077 m?
Substituindo na Lei de Stefan-Boltzmann
P=0,5-(5,7x107%)-(3x1077) - (3000)* = 2,078 W
Dividindo pela poténcia consumida

2,178
= T000

n=2,178%

O que nao corresponde a nenhuma das alternativas

Questao 16. Sobre as principais fungoes inorgénicas, quais afirmativas estdo corretas:
I. O 4cido fosforoso (H3POs) pode ser classificado como um tridcido, pois possui 3 dtomos de hidrogénio em
sua composigao.
II. S&o os principais exemplos de 6xidos metélicos 0 Monoéxido de Carbono e o Mondxido de Nitrogénio .
III. A composto C'aO possui como nomenclatura éxido de célcio e pode ser classificado como um éxido bésico.

IV. Sulfato de Sédio e dgua sdo os produtos da reacio entre Acido Sulfirico e Hidréxido de Sédio .

a) Apenas IT e III.
b) Apenas I e III.

c) Apenas I, Il e IV.
d) Todas.

e) Apenas IIT e IV.

- 14 -
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Solugao:
I. Incorreto, Apesar de ter 3 atomos de hidrogénio, apenas dois deles sdo ionizados, entdo o Acido
Fosforoso na verdade é um diacido.

II. Incorreto, o Monéxido de Carbono (CO) e Mondxido de Nitrogénio (NO) sdo éxidos neutros, e ndo
metélicos.

III. Correto, A nomenclatura do CaO é 6xido de célcio, e ele é de fato um éxido bésico, pois ao reagir
com agua forma a base hidréxido de cdlcio (Ca(OH)2)

IV. Correto, essa é a representacdo da reacao

HsS04 + NaOH — Na;SO4 + HO

Questao 17. Rissoto prepara uma solucio de concentragdo 0.5 M de um dcido monoprético genérico HA, o
seu objetivo é descobrir a forca desse 4cido, ou seja, seu grau de dissociacdo a, se 0 K, do 4cido é 5 x 1072 qual
seu grau de dissociacdo e o qual o pH da solugao final?

Utilize se necessario:

V4l =~ 6,4

log(135) ~ 2,13
a) 2T% e 1,52
b) 27% e 0,87
c) 33% e 0,87
d) 33% e 1,52
e) 50% e 7

Solugao: A reacdo de dissociagao do acido sera:

HA— HY 4+ A-

Sendo ¢ a concentragao inicial do 4cido, a concentragao final sera c(1 — «), enquanto a concentracio de H™

e A~ serd ac, podemos entao escrever o K, do dcido como funcdo de «

ca’?+aK,—K,=0

0.50% 4+ 0.05a — 0.05 = 0

Multiplicando tudo por 20

- 15 -
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1062 +a—-1=0

Resolvendo para «

Como a >0

 —1+46,4
T2

Para calcularmos o pH, utilizaremos a concentracio de H T

[HT] =aC =0,27-0.5M = 0,135
pH = —1og(135 x 1073) = —log135 — log(1073) = —2,13 + 3

Questao 18. Uma amostra contém limalha de ferro, areia, cloreto de sédio, dgua e 6leo vegetal. Carol deseja

separar todos os componentes em fragoes puras. Qual deve ser a sequéncia dos procedimentos realizados por
ela?

a) Separagdo magnética, decantagdo, filtragdo e destilagdo fracionada.

b) Separagdo magnética, filtragio, decantagdo e destilagao simples.

c) Filtragao, decantagao e destilagdo simples.

d) Filtragao, decantacao e destilagdo fracionada.

e) Decantagdo, filtracdo e separagido magnética.

Solugao: Separacao magnética — remove a limalha de ferro.
Filtragdo — remove a areia, ficando soluc¢ao aquosa de NaCl + dleo.

Decantacdo — separa 6leo da dgua salgada.

- 16 -
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Destilacao simples — separa a agua do sal.

Logo, a resposta correta é | Letra b)

Questao 19. Um laboratério possui 500 mL de uma solugdo de acido cloridrico (HCl) com concentracao de 8
mol/L. Lucas deseja reduzir a concentragdo para 5 mol/L, adicionando apenas dgua destilada. Qual volume de
agua deve ser adicionado para atingir a nova concentragao desejada?

a) 150 ml
b) 250 ml
c) 300 ml
d) 400 ml
e) 500 ml

Solugao:

C.V=C-V
8500 =5 - (500 + )

x = 300 ml
Logo, a resposta correta é

Questao 20. Tobias preparou uma solugdo que contém 2 mols de glicose dissolvidos em 2 litros de dgua a
27 °C. Considerando que a glicose é ndo volatil e ndo eletrolitica, e que a constante universal dos gases é
R =0,082L-atm-mol~' - K~!, calcule a pressdo osmética da solucdo.

a) 18 atm

b) 20 atm

c) 22 atm

d) 25 atm

e) 30 atm

Solugao:
m-V =nRTi

~2-0,082-300
i e—

™

Logo, a resposta correta é | Letra d)

= 24,6 ~ 25 atm
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Questao 21. Praca é um quimico que adora cheirar amdnia, por isso, decidiu estudar um pouco mais uma

reagao que tem como um de seus produtos NHg:
Ng(g) + 3H2(g) - 2NH3(g)

Em um recipiente de 1 litro fechado inicialmente foram colocados 1 mol de Ny e 3 mols de Hy. A temperatura
e a pressao permanecem constantes. Apés o sistema atingir o equilibrio, observou-se que 0,5 mol de NHj foi
formado. Determine a quantidade de Ny e Hy presentes no equilibrio e a constante de equilibrio para a reacao,
respectivamente.

a) 0,75, 2,25 e 0,029

b) 0,25, 0,75 e 2,37

c) 0,50, 1,50 e 0,50

d) 0,60, 1,80 e 0,10

e) 0,80, 2,40 e 0.025

Solugao: Se foram formados 0,5 mols de NHj, pela estequiometria, 0,25 mols de N5 foram consumidos e

0,75 mols de Hy foram consumidos. Logo, sobraram 0,75 mols de N5 e 2,25 mols de Hy. Calculando o k:

[NHs]> 0,5
[No][Ho]® 0,752,253

Logo, a resposta correta é

Questao 22. Guilherme adora formigas, por isso, decidiu estudar o acido férmico. O dcido férmico (HCOOH)

é um &cido fraco presente em algumas formigas e na industria téxtil. Sabendo que sua constante de ionizagao é

k=

~ 0,029

K, =1,8-10"%, determine a concentracio de H* em uma solucdo de 4cido férmico de concentracio 0,10 mol /L.

a) 4,2-1072 mol/L
b) 1,3-1072 mol/L
c) 4,2-1073 mol/L
d) 1,8-107% mol/L
e) 3,2-107° mol/L

Solugao:
_ [HCOO™] - [HY]
“ [HCOOH]
22
0,1

1,8-107% =

r~4,2-107% mol/L

Logo, a resposta correta é
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Questao 23. O Aacido nitrico é conhecido por seus efeitos oxidantes fortes, os quais gera a liberagao de NO e
NOs a depender da sua concentracao, porém um efeito de passivagdo causado por uma fina camada do 6xido
de um certo elemento, devido a essa camada, ao reagir o elemento com uma dose concentrada de &cido nitrico,
nao ha reagdo aparente. Além disso ele é o produto final de diversas séries radioativas, esse elemento é o:

a) Sn

b) Pb

c) Zr

d) Fe

e)Y

A alternativa correta é E O chumbo (Pb) apresenta passivagdo com HNOj3 concentrado e é produto
final de séries radioativas.

Questao 24. Durante um processo de purificagao de acido nitrico impuro, certa industria utiliza diéxido de
enxofre (SO2) como agente redutor em meio acido. A reagao ocorre em solugdo aquosa e produz fons sulfato e
gés diéxido de nitrogénio (NOsz), um poluente atmosférico bastante téxico. Considere que essa reacao é regida

por um processo redox, que deve ser balanceado pelo método ion-eletrénico em meio acido.

A reacg@o global pode ser representada da seguinte forma, antes do balanceamento:

SOs + NO3 + Ho0 — SO;™ + NOy + HT

Sabendo que 500 mL de uma solugdo contendo 1,00 mol/L de {ons nitrato reagem completamente com 5,60 g
de diéxido de enxofre, a reacgdao ocorre a 27 °C e 1 atm e que os gases se comportam idealmente, determine o
volume de gas NOs, em litros, produzido nessas condigoes.

a) 1,L1I9L

b) 221 L

c) 3,38L

d) 429 L

e) 540 L

Solugao:
Balanceando a equacao:
SO, — SO
SOy + 2H,0 — SOF™ +4H' 4 2e™

NO?)_ —)NOQI

NO; +2H" + e~ — NO; + H,0

Agora igualamos os elétrons: Multiplicamos a equacéo da reducdo por 2:

-19 -



Olimpiada Brasileira
Online de Ciéncias

2NO; + 4H* 4 2e~ — 2NO, + 2H,0

Somamos com a oxidagéo:

SOy + 2H50 4 2NO3 +4H' — SO~ 4+ 4H*' + 2NO, + 2H,0

Cancelamos termos iguais (como os 4H' e 2H0 em ambos os lados), e obtemos:

SOz + 2NO; — SOF ™ + 2NO,
Calculo de mols de SO»:

5,60

Mgo, = 64g/mol = n = = 0,0875 mol

Relagao molar entre SOy e NO2 (pela reacao):

1mol SO3 = 2mol NO,

Logo, 0,0875 mol de SO5 produzem:

nyo, = 2 x 0,0875 = 0,175 mol
Usando a equagao dos gases ideais para obter o volume:

PV =nRT =V = —"};T

0,175 x 0,082 x 300

|4
1

=429 ~4,30L

Alternativa: D

Questao 25. Um cilindro de ago com volume invaridvel de 5,00 L contém uma mistura gasosa de acido nitrico

(HNO3) e gas hidrogénio (Hz). O sistema é mantido a uma temperatura de 27°C e a uma pressio total de 8,20

atm. Sabe-se que o hidrogénio est4 presente em uma quantidade 20% superior & estequiométrica necessdria para

reagir completamente com todo o acido nitrico presente. Sob essas condigbes, a seguinte reacao (ndo-balanceada)

¢ induzida no cilindro:

HNOj3(g) + Ha2(9) — NO(g) + H20(1)

Considerando que a reagao ocorre com um rendimento de 84,0% em relacao ao reagente limitante e que a mistura

gasosa inicial se desvia da idealidade com um fator de compressibilidade médio de Z = 0,96, qual é a massa de

dgua liquida (H20) produzida ao final do processo?

a) 153 ¢g
b) 18,7 g
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c) 223 ¢g
d) 28,1 g
e) 349¢g

Solugao:

Para determinar a massa de dgua liquida produzida, é necessario balancear a reacao:

2HNO3(g) + 3Ha(g) — 2NO(g) + 4H,0(1)

A mistura gasosa inicial estd a 27°C (300 K) e pressdo total de 8,20 atm em um volume de 5,00 L,
com fator de compressibilidade Z = 0,96. Utilizando a equagao dos gases reais PV = Zngoa R1, onde

R=0,0821L-atm - mol™! - K™, calcula-se o ntimero total de mols:

PV 8,20 x 5,00 41,0
ZRT 0,96 x 0,0821 x 300 23,6448

Ntotal = ~ 1, 7342 mol

O hidrogénio estd presente em 20% acima da quantidade estequiométrica para reagir com todo o 4cido
nitrico. Pela estequiometria, para nuno, mols de HNOs, a quantidade estequiométrica de Hy é %nHNo3.
Portanto:

3
nu, = 1,20 x §nHN03 =1,8nHuNO,

Como nuNo, + N, = Ntotal, teM-se:
NHNO; + 1,8 NHNO; = 2,8 NHNO; = 1, 7342 mol

1,7342
2,8

9

NHNO; = ~ 0,6194 mol
np, = 1,8 x 0,6194 ~ 1,1148 mol

O HNOj é o reagente limitante, pois a quantidade estequiométrica de Hy necessaria para consumir todo
HNOg3 ¢é % % 0,6194 = 0,9291 mol, e ha 1,1148 mol de Hy disponivel.

A produgéo teérica de HoO é de 2 mol de HoO por mol de HNOj3 (devido & estequiometria 2 HNOj3 : 4 Hy0).

Com rendimento de 84,0% em relacao ao limitante:

NH,O = 0,84 x 2 x NHNO; — 1,68 x 0,6194 ~ 1, 0405 mol

A massa de HyO produzida é:

mm,0 = 1,0405 x 18 ~ 18,729g ~ 18,7g

Assim, a massa de dgua liquida produzida é 18,7 g.

Alternativa: B

Questao 26. Um frasco fechado contém dois gases ideais: hidrogénio molecular (Hs) e mondxido de carbono
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(CO). A pressao parcial do monéxido de carbono é igual a 2/3 da pressao parcial do hidrogénio molecular, e a
massa total da mistura gasosa é de 24 g. Com base nessas informagoes, determine a porcentagem em massa do
hidrogénio molecular na mistura.

a) 13,3%

b) 12,1%

c) 11,4%

d) 10,9%

e) 9,7%

Solugao:

A relacao entre as pressoes parciais de dois gases em uma mistura, a volume e temperatura constantes, é
igual & relacdo entre seus nimeros de mols. Sendo Pgo a pressdo parcial do mondxido de carbono e Py, a
pressao parcial do hidrogénio, temos:

Pco  nco

Py, nm,

De acordo com o enunciado, Poco = %PH27 portanto:

nco 2 2
—— =5 = Nco = 3;NH,
ng, 3 3

A massa total da mistura é a soma das massas de cada gis, onde a massa é o produto do niimero de mols

(n) pela massa molar (M). As massas molares sdo: My, =2 g/mol e Mco = 28 g/mol.
Miotal = MH, + MCO
24 = (ng, - My,) + (nco - Mco)

Substituindo a relagdo entre os nimeros de mols na equagdo da massa total:

2
24 = (nm, - 2) + (3”H2 '28>

56
24 =2ng, + ?HHQ

Para somar as fragdes, encontramos um denominador comum:

6 56
24 = gTLH2 + ETLH2
62
24 = EnH2
Isolando o ntimero de mols de hidrogénio, ny,:
24-3 72
ng, = —— = —— mol
62 62

Com o ntimero de mols de Hy, calculamos sua massa:

72 144
mHQZnHzMH2:@2:a~2,32g
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Finalmente, a porcentagem em massa do hidrogénio é:

MHy - 00 =
Mtotal

2,32
—— - 100~ 9,67%

Yom, =

Alternativa: E

Questao 27. Um quimico quer determinar a velocidade de uma certa reagao quimica, entre as substancias A
e B, que segue a seguinte féormula:
A(s) + Ba(g) — ABaq)

Para isso, ele realiza multiplos experimentos, em diferentes condicoes.

No primeiro experimento, ele coloca uma esfera de raio r da substdncia A em um recipiente ctibico de aresta L,
a temperatura T e depois adiciona n mols do gas By. Ele entdo anota o tempo #; necessario para todo o cubo
da substéancia A reagir.

Nos préximos experimentos, ele repete o procedimento, mas com as seguintes alteragoes:

-Experimento 2: em vez de uma esfera de raio r da substancia A, sdo colocados 8 esferas de raio § no recipiente.
-Experimento 3: é usado um recipiente ctibico menor, de aresta %

-Experimento 4: a tempertura do recipiente é aumentada, para 27T

-Experimento 5: tamanho da esfera da substancia A é aumentado, esta agora tendo um raio de 2R

Sendo t1, to, ts3, ty e t5 08 tempos necessdrios para a reacdo completa do material A nos experimentos 1,
2, 3, 4 e 5, respectivamente, podemos afirmar que:

a) ty >ty ls <ti,ty >t ets <ty

b) to =t1,l3=t1,ta=t1 ets =1t

) ty > tyts <ty tety ets >t

d) to <ty <ty ty<tyety >t

e) to <t1,t3 >t1,t4 >t ets >t

Os seguintes fatores vao influenciar a velocidade de reagao

1. Concentragao do gas B Quanto maior a concentracdo de B, maior serd a velocidade da reacao,
entdo menor o serd tempo.

2. Razao entre Area de contato e Volume total das esferas Se houver um aumento da razao é,

havera um aumento da velocidade de reagdo e uma consequente diminuicdo no tempo.

3. Temperatura Quanto maior a temperatura, mais agitadas estardo as moléculas e mais rapida sera
a reagdo, entao menor serd o tempo.

1. No experimento 1, temos que -A &rea de contato é 4>
-O volume da esfera é 577
-A razao entre a area de contato e o volume é % -A concentragao é {;, sendo V = L? o volume do

recipiente. -A temperatura é T.

Vamos comparar esses valores a cada um dos experimentos para determinar a relacao entre os tempos.

2. No experimento 2, a drea de contato ¢ 8 x 47(5)? = 8rr?. E o volume ¢ 8 x 37(5)* = 37r3. Como a

area aumentou e o volume se manteve o mesmo, a razao aumentou, ou seja, to < ty
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3. No experimento 3, o volume do cubo diminuiu (pois a aresta diminuiu), entdo a concentracao de gis

aumentou, diminuindo o tempo da reagao, logo, t3 < ti.

4. No experimento 4, a temperatura do recipiente aumentou, entao t4 < t;

5. No experimento 5, A drea de contato aumentou para 4 (2r)? = 167>

4 3 _ 323 = ¢ 167r2 3 . N :
§7r(2r) = . Logo, a nova razao sera ForrE73 = ;0 QUE € menor que a razao do experimento 1,

. E o volume aumentou para

entao ts > t1

Questao 28. O ferro, quando exposto a ar e dgua, pode sofrer um processo de corrosdo, formando ferrugem
(Fex03 - Hy0). Isso acontece por meio de uma série de reagoes quimicas. Estas sdo apresentadas nas equacoes
quimicas nao balanceadas abaixo:

Fet™ + HO™ — Fe(OH),

FG(OH)Q + HQO + 02 — FG(OH)g
F@(OH)g — FesOs - HoO + HyO

Quando essas equagdes forem balanceadas, a soma numérica de todos os coeficientes, de ambos os lados das
trés reagoes, é:

a) 14

b) 16

c) 18

d) 19

e) 20

Solugao: As equacoes balanceadas ficam::

Fet? + 20H™ — Fe(OH),
4Fe(OH), + Og + 2H,0 — 4Fe(OH),

QFE(OH)3 — F6203 . HQO + 2H20

Logo, a resposta correta é

Questao 29. Um estudante constréi, no laboratério de sua escola, uma Pilha de Daniel, conforme ilustrado

abaixo:
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e e e e
— — — —
e~ T Ponte salina \Le_
Zn Cu
ZnSOy CuSO,

Em seguida, ele escreve um relatério sobre o experimento, fazendo as seguintes afirmacoes:

a) No recipiente & esquerda, elétrons dissasociam-se do Zn, formando Zn~2, e sdo conduzidos pelos fios para
o recipiente & direita, onde associam-se aos fons Cu?~, formando Cu.

b) Nesse experimento, o eletrodo de Zn metélico é o cdtodo e o eletrodo de C'u metédlico o dnodo.

c) A corrente, nesse esquema, passa da esquerda para a direita no fio que conecta o bloco de Zn com o de Cu.

d) Com o passar do tempo, massa da placa de Zn se aumenta, e a massa da placa de Cu se diminui.

Ele entrega esse relatério ao seu professor de quimica, que o corrige, dando 2,5 pontos para cada afirmativa

verdadeira e 0 para cada afirmativa falsa. A nota recebida pelo aluno é:

a) 10

b) 7,5

c) 5,0

d) 2,5

e) 0

Solugao: Analisando as afirmativas:

I-Falsa. E formado Zn2?*. E os elétrons se associam com Cu2t.
II-Falsa. Zn é o anodo e o Cu é o catodo.

III-Falsa. A corrente é contraria ao fluxo de elétrons.

IV-Falsa. Zn estd virando ion, logo, a placa estd perdendo massa.

Logo, a resposta correta é

Questao 30. A maioria dos processos e fenémenos observados no dia-dia estao relacionados & ultiplas areas da

ciéncia, ultrapassando as fronteiras definidas entre fisica, quimica e biologia. No entanto, muitas vezes podemos,
em uma andalise superficial, verificar que um certo processo ou fendmeno estd mais relacionado com uma area
da ciéncia do que com as outras, assim classificando-lo, de acordo com certos critérios, como sendo pretencente
a tal area.

Assim, sobre a combustao, frequentemente observada no dia-dia, assinale a alternativa correta:

a) E uma reagdo quimica exotérmica, visto que o oxigénio do ar reage com combustivel, liberando energia
e produzindo, na maioria das vezes, gds carboOnico e agua, e, dependendo do combustivel usado, outros

produtos.
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b) E um processo biolégico exotérmico, visto que o cumbustivel é ingerido por pequenos microorganismos, que
digerem-lo, liberando energia e produzindo, na maioria das vezes, gds carbonico e dgua, e, dependendo do
combustivel consumido, outros produtos.

¢) E uma reacdo quimica endotérmica, visto que o oxigénio do ar reage com combustivel, liberando energia
e produzindo, na maioria das vezes, gds carbonico e agua, e, dependendo do combustivel usado, outros
produtos.

d) E um fenémeno fisico exotérmico, visto que o combustivel vaporiza ou sublima, consumindo energia, somente

alterando a fase da substancia, ndo a sua composi¢do quimica.

e) E um fendmeno fisico endotérmico, visto que o combustivel vapriza ou sublima, liberando energia, somente

alterando a fase da substéncia, ndo a sua composi¢do quimica.

Solugao: A combustio é uma reagdo: Quimica, pois hd quebra e formagao de ligacdoes quimicas. Exotér-
mica, pois libera energia (geralmente em forma de calor e luz). Reage oxigénio (O2) com um combustivel

(como hidrocarbonetos). Forma geralmente CO5 e HoO como produtos principais.

Logo, a resposta correta é

Questao 31. Os cientistas Rissoto e Guilherme descobriram uma nova espécie de animais. Eles decidem estudar
o Gene que determinam as duas principais caracteristicas dos olhos desses animais, a cor (pretos ou azuis) e
formato (elipsoidais e esféricos), sendo que o gene para cada uma dessas caracteristicas estdo em cromossomos
diferentes, e que os alelos para os olhos pretos e elipsoidais sdo os dominantes. Desse modo, se um macho com
olhos elipsoidais (gen6tipo heterozigdtico) e azuis se cruza com uma fémea de olhos esféricos e preto (genétipo
homozigdtico), qual vai ser a proporgao fenotipica esperada para os individuos da geracdo fi, caso haja 150

individuos nessa geragao?

a) 50 elipsoidais e pretos, 40 elipsoidais e azuis, 40 esféricos e pretos, 20 esféricos e azuis.
b) 50 esféricos e pretos, 50 elipsoidais e azuis, 50 elipsoidais e pretos.

c) 50 esféricos e azuis, 100 elipsoidais e pretos.

d) 75 elipsoidais e pretos, 75 elipsoidais e azuis.

e) 75 esféricos e pretos, 75 elipsoidais e pretos.

Solugao: Seja o gene A o que determina o formato e o gene B o que determina a cor, o cruzamento para
o gene A sera:

Aa X aa — Aa, Aa,aa,aa
A porcentagem serd: 50% Olhos Elipsoidais (Aa) e 50% Olhos esféricos (aa)
Ja o cruzamento do gene B sera:

bb x BB — bB,bB,bB,bB

Todos os individuos possuem um genétipo para olhos pretos (Bb)

Dessa forma, haverao 75 individuos com olhos elipsoidais e pretos, e 75 com olhos esféricos e pretos.
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Questao 32. O daltonismo é uma caracteristica recessiva ligada ao sexo, ou seja, é herdada a partir do cro-
mossomo X. Se um casal formado por um homem dalténico e por uma mulher ndo dalténica, mas portadora do

gene associado ao daltonismo, planejam ter 5 filhos, qual a probabilidade de que pelo menos dois filhos sejam
Daltonicos?.

8
10
32
E
32
@
32
26
e) 33

c)

d)

Solugao O genétipo do homem é XY, enquanto o da mulher é X X", fazendo o cruzamento obtemos:

X"y x XHxh o xhxH xhxh yxH yxh

Percebe-se que para um nascimento, a probablidade de que o filho tenha daltonismo é 1/2.

Ja a probabilidade de que em n nascimentos, k sejam daltonicos, utilizando a distribui¢do binomial obtemos

i) = () )oa—pr*

| . . , ’ . P . .
Onde (Z) = m, quantifica de quantas maneiras é possivel que dentre n individuos, k sejam seleciona-
dos.

Entéo, como a probabilidade (p) é 1/2, e o niimero de individuos é 5

p(5,k) = (2) : 3*12

Entao, a probabilidade que queremos calcular é

p=p(5,2) +p(5,3) + p(5,4) + p(5,5) = 3% ((Z) * <§) * (i> " <§>>

— L 10+104+5+1)
P= 35

26

p=3*2

Questao 33. Guilherme estava observando a seguinte célula:
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Qual alternativa diz corretamente a fase da mitose que esta ocorrendo na célula apontada?

a) Proéfase

b) Metafase
c) Anéfase
d) Tel6fase

e) Citocinese

Solugao: Percebemos que os cromossomos ja estdo separados no lado oposto da célula, logo, a fase da

mitose que estd ocorrendo é a anafase.

Logo, a resposta correta é

Questao 34. Felps sabe que uma célula secretora de hormdnios proteicos apresenta:

Grande quantidade de reticulo endoplasmético rugoso (RER);
Complexo golgiense bem desenvolvido;
Muitas vesiculas secretoras;

Mitocondrias abundantes.

Qual das alternativas descreve corretamente o caminho percorrido por uma molécula de proteina desde sua

sintese até a secre¢ao para o meio extracelular?

Qual alternativa diz corretamente a fase da mitose que estd ocorrendo na célula apontada?

a) Proteina sintetizada nos ribossomos — migra para o nticleo — é embalada em vesiculas no complexo golgiense

— sofre glicolisacao no reticulo liso — exocitose

b) Protefna formada nos ribossomos livres — enviada diretamente ao complexo golgiense — modificada e

empacotada — armazenada nas mitocondrias — liberada por difusao

c) Proteina sintetizada nos ribossomos — armazenada no RER — degradada no lisossomo — exportada pela

membrana plasméatica

d) Protefna sintetizada nos ribossomos do RER — sofre modifica¢des iniciais no RER — transportada por
vesiculas ao complexo golgiense — sofre processamento e empacotamento — transportada em vesiculas

secretoras — liberada por exocitose

e) Proteina formada nos ribossomos do RER — enviada diretamente ao citoplasma — armazenada no nicleo

— liberada por transporte passivo
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Solugao: Analisando as alternativas:

a) Incorreta (migragdo para o niicleo ndo ocorre nesse processo)

b) Incorreta (ndo vai direto do ribossomo para o Golgi; além disso, ndo é armazenada em mitocondrias)
¢) Incorreta (ndo é degradada em lisossomos)

d) Correta (descreve exatamente o processo: RER — Golgi — vesiculas — exocitose)

e) Incorreta (ndo é transportada passivamente nem armazenada no nicleo)

Logo, a resposta correta é | Letra d)

Questao 35. Enquanto Takashi pesquisava sobre as biomoléculas polimerizadas, ele se deparou com a estrutura
de 5 diferentes proteinas, ele desejava encontrar para sua pesquisa uma proteina com 2 aminodacidos ligados por

1 ligacao peptidica, qual dessas proteinas Takashi deve selecionar para sua pesquisa?

A alternativa correta é . Takashi deve selecionar um dipeptideo, que consiste em dois aminoacidos
ligados por uma tnica ligacdo peptidica caracterizado pela presenca de uma amina secundaria na estrutura,
o que torna apenas a letra C possivel, pois nela ha a presenca da amina secundaria que liga a estrutura de
dois aminoécidos.

Questao 36. As palmeiras sdo plantas amplamente utilizadas em diversas culturas humanas, especialmente
em regides tropicais. Sua importancia vai muito além da ornamentacdo: muitas espécies sdo fundamentais na
alimentagdo, na construcdo civil e no artesanato. O coqueiro, por exemplo, fornece frutos comestiveis e dgua
de coco, além de fibras utilizadas em cordas, tapetes e pincéis. A palmeira-do-agicar é fonte de seiva adogante,
enquanto a palmeira-do-acai fornece frutos energéticos muito valorizados no Brasil e no exterior. As folhas de
varias espécies sdo usadas para cobertura de habitacdes tradicionais, e os estipes sdo empregados como pilares
e elementos estruturais. A versatilidade das palmeiras, unida a sua resisténcia e adaptacao a climas quentes,
faz delas plantas de grande relevancia econoémica, cultural e ecoldgica. Considere as seguintes afirmacoes sobre
a constituicado da madeira em angiospermas, em particular no grupo das monocotiledéneas arborescentes, como

as palmeiras:

I. Em angiospermas dicotiledoneas lenhosas, a madeira verdadeira é constituida majoritariamente por elementos
de vaso, fibras e parénquima axial, diferenciando-se entre alburno e cerne conforme a idade e funcionalidade dos
tecidos.

II. As palmeiras ndo formam anéis de crescimento nem produzem tecido secundario a partir de cAmbio vascular,
mas podem apresentar um "alburno funcional"derivado do parénquima vivo associado aos feixes vasculares
dispersos no estipe.

III. Embora as palmeiras nao apresentem cambio vascular, estruturas secundarias com funcéo anialoga ao cerne
sdo observadas, contendo células mortas impregnadas por substancias fenolicas de resisténcia, tornando sua

madeira comparavel a das dicotileddneas.

IV. A presenga de tecido lignificado e células mortas em palmeiras é suficiente para classifici-las como plantas

com madeira verdadeira, equivalentes as dicotiledéneas em termos anatémicos e ontogenéticos.

Assinale a alternativa correta:

a) Apenas I e IT estdo corretas.
b) Apenas II e IV estéo corretas.

c) Apenas I e III estao corretas.

- 929 -



Olimpiada Brasileira
Online de Ciéncias

d) Apenas III e IV est@o corretas.

e) Todas estdo corretas.

Solugao:
A anilise das afirmativas sobre a estrutura da madeira leva a seguinte conclusao:

Afirmativa I: Correta. Descreve com precisdo a composi¢do da madeira (xilema secundério) em dicoti-
ledéneas lenhosas, incluindo seus tecidos e a diferenciagdo funcional em alburno (parte viva, condutora) e

cerne (parte morta, de sustentagio).

Afirmativa II: Correta. As palmeiras, como monocotiledéneas, ndo possuem cambio vascular e, portanto,
nao apresentam crescimento secundario verdadeiro nem anéis de crescimento. Seu estipe (tronco) é formado
por feixes vasculares dispersos em um parénquima, e a parte funcionalmente ativa pode ser comparada ao

alburno.

Afirmativa III: Incorreta. Palmeiras ndo formam estruturas secundérias anidlogas ao cerne. O endu-
recimento de seu estipe ocorre por lignificacdo difusa, um processo distinto da formacdo de cerne em
dicotiledoneas.

Afirmativa IV: Incorreta. A "madeira verdadeira'é, por definicio anatémica e ontogenética, o xilema
secundario produzido pelo cambio vascular. Como as palmeiras ndo possuem essa estrutura, seu tecido

lignificado néo é classificado como madeira verdadeira.
Portanto, apenas as afirmativas I e II estao corretas

Alternativa: A

Questao 37. Considere as afirmacoes abaixo sobre ciclos reprodutivos em diferentes grupos vegetais e relacione-
as com os conceitos avancados de embriogénese, alternancia de geragoes e desenvolvimento de estruturas espe-

cializadas:

I. Em britfitas, o embridao se desenvolve no interior do arquegdnio, recebendo nutrientes diretamente do game-

téfito, o que caracteriza uma dependéncia fisiolégica permanente do esporofito.

II. Em pteridéfitas, embora o esporéfito seja dominante, o gametdfito é fotossintético e livre, com a ocorréncia

de fecundagao em meio aquatico e formagao de prétalo haploide.

III. Em gimnospermas, o tubo polinico transporta o nicleo espermatico até o arquegoénio, porém nao ocorre

dupla fecundacdo nem formacéo de estruturas triploides.

IV. Em angiospermas, o grao de pdlen representa o esporéfito haploide multicelular, sendo responsével pela

formacao do tubo polinico e dos nicleos espermaticos.

V. O desenvolvimento do exoesperma triploide nas angiospermas resulta de um evento de dupla fecundacao

envolvendo duas células centrais do saco embrionéario e um niicleo gamético do grao de podlen.

Assinale a alternativa que apresenta todas as afirmativas corretas:

a) I, IT e III

b) IleV

c) ILIIL,IVeV
d) IlIeIV

e) [IVeV
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Solugao:
Analisando as afirmativas sobre os ciclos reprodutivos:

Afirmativa I: Correta. Em bridfitas, o espordfito (2n) desenvolve-se a partir do zigoto dentro do arquegonio

e permanece fisica e nutricionalmente dependente do gametéfito (n) durante toda a sua existéncia.

Afirmativa II: Correta. Nas pteridéfitas (como as samambaias), o gametofito (prétalo) é uma estrutura

independente, fotossintética e de vida livre, e a fecundacdo depende da dgua.

Afirmativa III: Correta. As gimnospermas nao passam pelo processo de dupla fecundacio, que é exclusivo
das angiospermas. Consequentemente, nao formam um endosperma triploide; seu tecido nutritivo é o
préprio gametdfito feminino (n).

Afirmativa I'V: Incorreta. O grao de pdlen nao é o esporéfito, mas sim o gametéfito masculino, que é uma

estrutura haploide (n). O espordfito é a planta diploide (2n) principal.

Afirmativa V: Incorreta. A descri¢do da formagdo do endosperma estd errada. Ele resulta da fusdo de
um nucleo espermdtico (n) com os dois nicleos polares (n+n) presentes em uma tnica célula central, e ndo

com "duas células centrais".

As afirmativas corretas sdo a I, a IT e a III. Como esta combinagao ndo estd disponivel nas alternativas, a
opg¢ao que reune o maior nimero de afirmativas corretas e sem erros factuais grosseiros é a que contém a I1
e a III.

Alternativa: A

Questao 38. O experimento de Miller-Urey, realizado em 1953, foi um dos marcos na investigacdo sobre a
origem da vida. Stanley Miller e Harold Urey simularam as condigbes que se acreditava existirem na Terra
primitiva, utilizando um sistema fechado de frascos e tubos contendo uma mistura de gases (metano, amonia,
hidrogénio) e dgua. Essa mistura foi submetida a descargas elétricas, simulando os raios, e a ciclos de aqueci-
mento e resfriamento. Apds uma semana, a andalise do liquido resultante revelou a presenca de varias moléculas
orgénicas complexas, incluindo aminoacidos, os blocos construtores das proteinas. A principal contribui¢do do

experimento de Miller-Urey para as teorias sobre a origem da vida foi:

a) Demonstrar que moléculas orgénicas simples, como aminodcidos, poderiam ser formadas a partir de com-

postos inorganicos em condigoes abidticas, apoiando a hipdtese da sopa primordial.
b) Comprovar a teoria da panspermia, sugerindo que a vida chegou & Terra a partir do espago.
c) Sintetizar as primeiras células vivas (protocélulas) em laboratério, provando a geragdo esponténea.
d) Demonstrar a formacao espontinea de polimeros complexos como RNA e proteinas a partir de gases simples.

e) Refutar a hipdtese heterotréfica, ao mostrar que os primeiros seres vivos ndo precisavam de uma fonte
externa de matéria organica.

Solugao: O grande mérito do experimento de Miller-Urey nao foi criar vida, mas sim fornecer a primeira
evidéncia experimental robusta de que as unidades fundamentais da vida (mondémeros organicos como
aminodcidos) poderiam surgir de precursores inorginicos e simples, sob condigoes que se acreditava serem
as da Terra primitiva. Isso deu forte suporte & hipdtese de Oparin e Haldane (a "sopa primordial"), que
postula que a vida evoluiu gradualmente a partir de matéria inanimada em um ambiente aquatico rico
em compostos organicos. As demais alternativas estdo incorretas: o experimento ndo tem relagdo com a

panspermia (B), nao produziu células (C), formou mondmeros e nao polimeros complexos de forma eficiente
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(D), e, na verdade, ele apoia a hipdtese heterotréfica ao mostrar como a "comida"(matéria orgdnica) poderia

ter surgido (E).
Alternativa: A

Questao 39. A hipétese do "Mundo de RNA"postula que o RNA, e ndo o DNA, foi a molécula central para
o surgimento da vida. Essa ideia se baseia na dupla capacidade do RNA: armazenar informacao genética
(como o DNA) e catalisar reagbes quimicas (como as proteinas), na forma de ribozimas. Essa versatilidade
resolveria o paradoxo "do ovo e da galinha'sobre o que veio primeiro, DNA (informacgio) ou proteinas (fungao).
Contudo, a transicdo de um mundo baseado em RNA para o sistema biolégico atual, com DNA como repositério
genético e proteinas como principais catalisadores, representa um dos maiores enigmas evolutivos. Considerando
a transicdo do "Mundo de RNA'para o sistema DNA-RNA-Proteina, qual representa o gargalo conceitual e

evolutivo mais complexo que precisou ser superado?

a) A sintese abidtica de ribonucleotideos em concentragoes suficientes para permitir a polimerizagdo do RNA.

b) A maior instabilidade quimica da molécula de RNA em comparagdo com a molécula de DNA, o que limitava

o tamanho dos genomas.

c) O estabelecimento de um cédigo genético e o desenvolvimento de um aparato de tradugéo (como precursores
do ribossomo e dos tRNAs) que pudesse correlacionar uma sequéncia de ribonucleotideos a uma sequéncia

especifica de aminoacidos.

d) A formacio de compartimentos por meio de membranas lipidicas (protocélulas) para proteger as moléculas
de RNA do ambiente externo.

e) A polimerizacao de cadeias de RNA com alta fidelidade na auséncia de enzimas proteicas complexas.

Solugdo: Enquanto as alternativas (a) e (e) s@o desafios para o inicio do Mundo de RNA, e (d) é um
passo paralelo crucial (compartimentalizagdo), a alternativa (c) aponta para o problema mais complexo
da transicdo. A invencao da traducgdo e do cédigo genético é um salto informacional gigantesco. Exigiu
a coevolugdo de miltiplos componentes (RNA mensageiro, RNA transportador e RNA ribossémico) para
criar uma interface que pudesse converter a 'linguagem'dos dcidos nucleicos na "linguagem"das proteinas.
Nao ha um caminho evolutivo simples e gradual evidente para a origem deste sistema interdependente,
tornando-o o gargalo conceitual mais profundo na passagem do Mundo de RNA para a biologia como a
conhecemos. A instabilidade do RNA (b) é um motivo pelo qual a transi¢do para o DNA foi vantajosa,

mas nao descreve o desafio mecanistico da transi¢do em si.

Alternativa: C

Questao 40. Em moscas Drosophila melanogaster, a cor do corpo cinza (G) é dominante sobre a cor do corpo
ébano (g), e o tamanho de asa longa (V) é dominante sobre o tamanho de asa vestigial (v). Um pesquisador
realizou um cruzamento entre uma fémea difbrida (de corpo cinza e asas longas) com um macho de corpo ébano
e asas vestigiais. Os genes para cor do corpo e tamanho da asa estdo localizados no mesmo cromossomo. A

descendéncia observada foi:

e 905 moscas de corpo cinza e asas longas
e 895 moscas de corpo ébano e asas vestigiais

e 98 moscas de corpo cinza e asas vestigiais
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e 102 moscas de corpo ébano e asas longas

Com base nos resultados, qual é a distdncia, em unidades de mapa (centimorgans), entre o gene da cor do corpo

e o gene do tamanho da asa?

a) 5 cM
b) 10 cM
c) 20 cM
d) 25 cM
e) 50 cM

Solugao:
A questao exige o calculo da frequéncia de recombinacio para determinar a distancia entre dois genes

ligados. Serd feito o seguinte:

Identificar os fendtipos parentais e recombinantes: O cruzamento é um cruzamento-teste (difbrido
com duplo recessivo). Os fenétipos parentais (mais frequentes) sdo cinza/longa (905) e ébano/vestigial
(895), indicando que os alelos dominantes (G e V) estavam em um cromossomo e os recessivos (g e v)
no outro, na fémea diibrida. Os fendtipos recombinantes (menos frequentes) sdo cinza/vestigial (98) e

ébano/longa (102), que surgiram devido ao crossing-over.
Calcular o nimero total de descendentes recombinantes: 98 + 102 = 200.
Calcular o nimero total de descendentes: 905 + 895 + 98 + 102 = 2000.

Calcular a frequéncia de recombinagéo (FR): FR = (Total de recombinantes / Total de descendentes)
x 100. FR = (200 / 2000) x 100 = 0,1 x 100 = 10%.

Converter a frequéncia em distdncia: A distdncia entre os genes em unidades de mapa (w.m.) ou

centimorgans (cM) é numericamente igual & frequéncia de recombinagéo. Portanto, a distdncia é de 10 cM.

Alternativa: B

Questao 41. Em um laboratoério, uma cultura de bactérias Escherichia coli foi inoculada em um meio nutritivo.
Ap6s um periodo de crescimento, a populagao foi exposta a um antibiético, a penicilina. A grande maioria das
bactérias morreu, mas uma pequena fracao sobreviveu. Essas sobreviventes foram isoladas e cultivadas em um
novo meio, gerando uma populacgao inteiramente nova. Ao ser novamente exposta a penicilina, toda essa nova
populacdo demonstrou ser resistente ao antibidtico. Anédlises genéticas posteriores confirmaram que, mesmo
antes da primeira exposicdo ao antibidtico, ja existiam na populacdo original algumas poucas bactérias que,
por mutacao casual, possuiam um gene que lhes conferia resisténcia. Como as teorias de Lamarck e Darwin,

respectivamente, interpretariam o surgimento da resisténcia bacteriana descrita no experimento?

a) Lamarck: O antibidtico induziu a necessidade de resisténcia, fazendo com que algumas bactérias desenvol-
vessem essa caracteristica durante sua vida e a transmitissem aos seus descendentes. / Darwin: J4 existia
variabilidade genética na populagdo; o antibiético atuou como um agente seletivo, eliminando as sensiveis e

favorecendo a reproducao das bactérias que ja eram resistentes.

b) Lamarck: A resisténcia surgiu pelo uso e desuso de estruturas celulares, sendo uma caracteristica intrinseca
da espécie. / Darwin: As bactérias mais fortes se adaptaram individualmente ao ambiente com o antibiético,

tornando-se resistentes.
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c) Lamarck: Ocorreu a selecao natural das bactérias mais aptas a sobreviver ao desafio imposto pelo antibidtico.
/ Darwin: A resisténcia foi uma caracteristica adquirida pelo esforgo de sobrevivéncia e, uma vez adquirida,

foi passada para a prole.

d) Lamarck: A resisténcia surgiu por geragdo espontanea a partir do meio de cultura em resposta ao antibidtico.

/ Darwin: Apenas a sobrevivéncia do mais forte foi observada, sem relacdo com a hereditariedade.

e) Lamarck: A necessidade de sobreviver gerou mutagoes direcionadas para a resisténcia naquelas bactérias
que foram expostas. / Darwin: O antibiético foi o agente causador das mutacoes que levaram a resisténcia

na populacao.

Solugao:

A visdo de Lamarck (Lei do Uso e Desuso e Lei da Heranca dos Caracteres Adquiridos):
Segundo Lamarck, o ambiente é um agente transformador. A presenca do antibidtico criaria uma "neces-
sidade"ou um "esforco"para as bactérias sobreviverem. Em resposta a essa necessidade, elas adquiririam a
resisténcia durante sua vida. Essa caracteristica, adquirida pelo individuo, seria entao transmitida aos seus

descendentes. A primeira parte da alternativa A descreve perfeitamente esse raciocinio.

A visdao de Darwin (Selecdao Natural): Segundo Darwin, o ambiente é um agente seletor. A principal
premissa é a existéncia de variagdo pré-existente na populagdo. No caso, mutagoes aleatorias ja haviam
gerado bactérias resistentes antes mesmo do contato com o antibiético. A penicilina, entdo, ndao criou a
resisténcia; ela apenas eliminou os individuos que néo a possuiam (os sensiveis), permitindo que os poucos
individuos ja resistentes sobrevivessem e se reproduzissem, tornando essa caracteristica comum na geracao

seguinte. A segunda parte da alternativa A descreve com precisdo este mecanismo.
As outras alternativas contém erros conceituais graves:

(B) Atribui a Darwin uma ideia Lamarckista ("se adaptaram individualmente"). (C) Inverte os conceitos,
atribuindo a selegdo natural a Lamarck e a heranca de caracteres adquiridos a Darwin. (D) Introduz a
ideia incorreta de geracdo espontdnea e descreve a teoria de Darwin de forma simplista e errada. (E) A
parte de Darwin estd fundamentalmente incorreta. Para a teoria da selegdo natural, a variagdo (mutagao)
é aleatéria e ndo é causada pelo agente seletivo. O antibidtico seleciona, mas ndo causa a mutacdo de
resisténcia. Alternativa: A

Questao 42. A medicina moderna classifica as doengas com base em sua etiologia (causa) e fisiopatologia
(mecanismos de desenvolvimento). Compreender a natureza fundamental de uma doenga — se ela é genética,
infecciosa, autoimune ou metabdlica — é crucial para o diagnéstico e tratamento. Muitas doencas, apesar de
apresentarem sintomas semelhantes, podem ter origens completamente distintas. Por exemplo, tanto a AIDS
quanto uma doenca genética rara podem levar a uma imunodeficiéncia, mas seus mecanismos de base sao radi-
calmente diferentes. Analise as associagoes abaixo entre uma doenca e seu principal mecanismo fisiopatolégico.

Assinale a alternativa que apresenta a correlacdo correta.

a) Anemia Falciforme - Doenga genética recessiva causada por uma mutagio de ponto no gene da beta-globina,
levando & producao de uma hemoglobina anormal (HbS) que deforma os eritrécitos sob baixas concentragdes
de oxigénio.

b) Tuberculose - Doenga autoimune desencadeada pela bactéria Mycobacterium tuberculosis, na qual o sistema

imune produz anticorpos que reconhecem e destroem o tecido pulmonar, causando lesdes cavitarias.

¢) Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (SIDA - AIDS) - Infecgdo viral causada pelo HIV que ataca pri-
mariamente as hemacias, impedindo a produgao de anticorpos e, consequentemente, deixando o organismo

vulneravel a infecgbes oportunistas.

- 34 -



Olimpiada Brasileira
Online de Ciéncias

d) Diabetes Mellitus Tipo 1 - Distirbio metabdlico caracterizado pela resisténcia progressiva das células do
corpo a agao da insulina, que é produzida em niveis normais ou até elevados pelo pancreas, especialmente

em individuos com obesidade.

e) Doencga de Creutzfeldt-Jakob - Encefalopatia espongiforme transmissivel causada por um virus de acéo
lenta (lentivirus) que se replica no tecido nervoso, levando & formagao de agregados proteicos e degeneragio

neuronal progressiva.

Solugao:
Analisando as alternativas:

(A) Correta: A descricio da Anemia Falciforme estd perfeita. E uma doenga genética cléssica, causada
por uma mutagdo especifica (substituicdo de um tunico nucleotideo) no gene da beta-globina. Isso resulta
na hemoglobina S, que polimeriza em condigoes de hipéxia, conferindo aos eritrocitos a caracteristica forma

de foice.

(B) Incorreta: A Tuberculose é uma doenca infecciosa, ndo autoimune. Embora o dano tecidual seja em
grande parte mediado pela resposta imune do hospedeiro (uma resposta celular com formagao de granulomas
para conter a bactéria), ndo se trata de uma rea¢do autoimune onde o corpo ataca a si mesmo por engano.

A resposta é direcionada ao patégeno.

(C) Incorreta: O principal alvo do HIV néo sdo as hemadcias, mas sim os linfécitos T CD4+ (auxiliares).
A destruicao dessas células, que sdo as "maestrinas"da resposta imune, desorganiza todo o sistema de defesa,

incluindo a ativagao dos linfécitos B e de outras células, levando a imunodeficiéncia severa.

(D) Incorreta: A descri¢do corresponde ao Diabetes Mellitus Tipo 2. O Diabetes Tipo 1 é uma doenga
autoimune, na qual o sistema imunoldgico do préprio individuo ataca e destroéi as células beta do pancreas,

que sao as responsaveis pela producao de insulina, resultando em uma deficiéncia absoluta deste hormdnio.

(E) Incorreta: A Doenga de Creutzfeldt-Jakob ndo é causada por um virus. Ela é uma doenga priodnica,
causada por uma forma infecciosa e anormalmente dobrada de uma proteina chamada prion (PrPSc). Essa
proteina aberrante induz outras proteinas normais a adotarem a mesma conformacao defeituosa, levando
a formagao de agregados téxicos e a morte neuronal. A hipétese do "virus lento'foi uma ideia antiga, ja

superada.

Alternativa: A

Questao 43. Um estudante, sofrendo com um resfriado forte, vai ao médico e pede uma receita de antibiético
para "se curar mais rapido". O médico nega o pedido, explicando que o resfriado é causado por um virus e
que antibiéticos nao tém efeito sobre eles. O médico explica que medicamentos como a penicilina, um tipo de
antibidtico, funcionam atacando estruturas que as bactérias possuem e as nossas células ndo, como a parede
celular bacteriana, que é essencial para a sobrevivéncia da bactéria. J& os virus sdo muito mais simples: eles
invadem nossas células e usam as "fabricas"delas (como os ribossomos) para produzir novas cépias de si mesmos.
Com base nas diferencas fundamentais entre bactérias e virus, por que um antibiético como a penicilina, que

age na parede celular, é ineficaz contra uma infec¢ao viral como o resfriado?

a) Porque os virus sio acelulares, nio possuem parede celular nem metabolismo préprio (como ribossomos)

para serem alvos do antibiético; eles dependem inteiramente da célula hospedeira para se replicar.

b) Porque os virus possuem uma cépsula proteica (capsideo) muito resistente que funciona como uma barreira,

impedindo a entrada do antibiético na célula hospedeira que foi infectada.

- 35 -



Olimpiada Brasileira
Online de Ciéncias

c) Porque os antibidticos sdo projetados para destruir apenas o material genético do tipo DNA, enquanto a

maioria dos virus de resfriado possui RNA como material genético.

d) Porque os virus sdo muito menores que as bactérias e, por isso, conseguem se esconder dentro do niicleo das

nossas células, onde o antibiético ndao consegue alcanga-los.

e) Porque os virus se replicam muito mais rapido que as bactérias, e o antibiético ndo consegue agir a tempo

de controlar a infeccdo antes que ela se espalhe pelo corpo.

Solugao:
Analisando as alternativas:

(A) Correta: Esta alternativa explica perfeitamente o problema. A penicilina tem como alvo a parede ce-
lular bacteriana, uma estrutura que os virus simplesmente nao possuem por serem acelulares (sem estrutura
de célula). Além disso, ela menciona que os virus usam a nossa prépria maquinaria celular, o que significa
que, para atacar a replicagdo viral, um medicamento teria que interferir em nossas proprias células, o que

é muito mais complexo e pode ser téxico para nos.

(B) Incorreta: Embora o capsideo viral seja uma protecio, o motivo principal da ineficdcia do antibi6tico
nao ¢é a dificuldade de entrar, mas sim a auséncia de um alvo para ele agir. A penicilina nao foi feita para

atacar capsideos.

(C) Incorreta: Essa alternativa generaliza de forma errada. Primeiro, nem todos os antibiéticos agem
no material genético. Segundo, existem antibiéticos que interferem na replicagdo de DNA bacteriano, mas
o tipo de material genético do virus (DNA ou RNA) ndo é a razdo pela qual os antibiéticos em geral,

especialmente a penicilina, ndo funcionam.

(D) Incorreta: Embora os virus sejam menores e usem nossas células, a localizagdo (nicleo) ndo é o fator
principal para todos os virus, e muitos antibidticos conseguem entrar nas células humanas. O problema
continua sendo a falta de uma estrutura-alvo especifica do virus que o antibiético possa atacar sem danificar

nossa célula.

(E) Incorreta: A velocidade de replicagdo ndo torna um organismo imune a um medicamento. Se o alvo
do medicamento estivesse presente, ele agiria independentemente da velocidade. A questao é de mecanismo,

nao de tempo.

Alternativa: A

Questao 44. Considere a teia alimentar de certo ecossistema abaixo:
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Aguia

\

Pequeno
passaro

Sapo

\

Lobo /

Coruja

Raposa

Veado

minhoca
Coelho ] Gafanhoto
Planta

é correto afirmar que, nessa teia alimentar,

a) Os péssaros pequenos sao consumidores de 22, 3° e 4° ordens.
b) Lobos e aguias sdo consumidores de 2°, 3° e 4° ordens.

c) Coelhos, minhocas, sapos e gafanhotos sdo herbiveros.

d) Plantas sdo decompositores e consumidores de 1° ordem.

e) Aguias sdo consumidores de 22, 32, 4° e 5° ordens.

Solugdo: Produtores (12 nivel tréfico):

Plantas

Consumidores de 1* ordem (herbivoros): se alimentam de plantas
Coelho

Gafanhoto

Minhoca (come restos vegetais)

Veado

Consumidores de 22 ordem: se alimentam de herbivoros
Sapo (come gafanhoto)

Pequeno péssaro (come minhoca)

Raposa (come coelho)

Coruja (come coelho)

Aguia (come coelho)

Consumidores de 3% ordem:
Coruja (come pequeno passaro)

Aguia (come pequeno péssaro, sapo, coruja, raposa)

Consumidores de 42 e até 5 ordem:
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A 4guia pode comer a coruja (que comeu o pequeno passaro que comeu a minhoca que comeu planta), ou

a raposa, ou ainda outros carnivoros — ou seja, pode ocupar varios niveis tréficos.

Logo, a resposta correta é

Questao 45. Sobre o ciclo do nitrogénio, avalie as afirmagoes abaixo:

a) Na etapa de fixagdo do nitrogénio, certas bacterias fixam o nitrogénio atmosférico (na forma de N3),
transformando-lo em aménia (N Hs).

b) Na etapa de Nitrosacio, a aménia (N Hs) é convertida em nitrato (NO3 ) por meio da acio de bacterias
nitrificantes.

c) Na etapa de desnitrificacdo, bactérias desnitrificantes convertem aménia (NHjz) em gés nitrogénio
(N2).
d) Na decomposicao de matéria orginica, realizada por bactérias e fungos, ocorre a liberagido de amonia

(N Hj3), que pode ser transformada em outras substancias por meio da agdo de bactérias.

e) No processo de amonizagdo, a aménia (N Hs) é transformada em aménio (N H, ), que pode ser absor-

vido pela maioria das plantas.
Estao corretos

a) Somente os itens I, IT e IV.

b) Somente os ftens I, IIT e V.

c) Somente os itens II, III e IV.
d) Somente os itens I, II, IIT e IV.
e) Somente os itens II, III, IV e V

I Correto, Na etapa de fixacdo do nitrogénio, certas bacterias fixam o nitrogénio atmosférico (na forma
de N3), transformando-lo em amonia (N Hs).

Incorreto, Na nitrosagdo, a Amonia é convertida em Nitrito (NO, ), e ndo em Nitrato.
Incorreto, Na desnitrificagdo, o Nitrato que é convertido em N5, e ndao a Amonia.

Correto, Na decomposicao de matéria organica, realizada por bactérias e fungos, ocorre a liberagao

de amoénia (N Hs), que pode ser transformada em outras substéncias por meio da agdo de bactérias.

Correto, No processo de amonizagdo, a amonia (N Hs) é transformada em amoénio (N H, ), que pode
ser absorvido pela maioria das plantas.
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