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COMISSAO DE EXAME INTELECTUAL

INSTRUCOES PARA A REALIZACAO DA PROVA

Vocé recebeu este CADERNO DE QUESTOES e um CARTAO DE RESPOSTAS.

Este caderno de questdes possui, além das capas externas, 24 (vinte e quatro) paginas, das
quais 21 (vinte e uma) contém 40 (quarenta) questdes objetivas, cada uma com valor igual a
0,25 (zero virgula vinte e cinco), e 02 (duas) paginas destinadas ao rascunho. Observe que
as respostas deverdo ser langadas no cartdo de respostas. Respostas langadas no caderno
de questdes ndo serao consideradas para efeito de correcao.

Para realizar esta prova, vocé podera usar lapis (ou lapiseira), caneta azul, borracha, aponta-
dor, par de esquadros, compasso, régua milimetrada e transferidor.

A interpretagao das questdes faz parte da prova, portanto sdo vedadas perguntas a Comissao
de Aplicagao e Fiscalizagdo (CAF).

Cada questao objetiva admite uma unica resposta, que deve ser assinalada no cartdao de
respostas a caneta azul, no local correspondente ao niumero da questao. O assinalamento
de duas respostas para a mesma questao implicara na anulacao da questao.

Siga atentamente as instru¢des do cartdo de respostas para o preenchimento do mesmo.
Cuidado para nao errar ao preencher o cartao.

O tempo total para a execugéo da prova € limitado a 4 (quatro) horas.
Nao havera tempo suplementar para o preenchimento do cartao de respostas.

Nao é permitido deixar o local de exame antes de transcorrido o prazo de 1 (uma) hora de
execucao de prova.

Os 03 (trés) ultimos candidatos a terminar a prova deverdao permanecer em sala para acom-
panhar a conclusao dos trabalhos da CAF.

Leia os enunciados com atencéo. Resolva as questdes na ordem que mais lhe convier.
Nao é permitido destacar quaisquer das folhas que compdem este caderno.
Aguarde o aviso para iniciar a prova. Ao termina-la, avise o fiscal e aguarde-o no seu lugar.

A devolucdo deste CADERNO DE QUESTOES e do CARTAO DE RESPOSTAS é obrigatdria.
O nao cumprimento dessa exigéncia eliminara o candidato do concurso de admisséo.
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MATEMATICA M
12 QUESTAO Valor: 0,25

Numeros palindromos na base b sdo niimeros cuja representacao nesta base é simétrica, ou seja,
se 0s seus algarismos forem lidos de tras para frente obtém-se o mesmo nimero. A quantidade de
nameros naturais positivos menores ou iguais a (377)8 gue sao palindromos na base dois é

(A) 16 (B) 26 (C) 30 (D) 31 (E) 32

Observacao: Considere que todo numero ndo nulo na base 2 comega por 1.

22 QUESTAO Valor: 0,25

Seja f : [3,00) — B afung&o definida por

f@)l*i( mmﬁ> ’

onde B = {f(a)|a € [3,00)}.
A soma das coordenadas do ponto pertencente ao grafico da funcao inversa de f(a:) mais préximo
do eixo das abscissas é

(A) —1 (B) 0 ©€) 1 (D) 3 (E) 4
32 QUESTAO Valor: 0,25
Considere a sequéncia de nimeros complexos z; = (1414), 2o = (1+1)2, ..., 290 = (1 +14)*,
onde i* = —1.

A maior area possivel do triangulo formado pelos afixos de trés numeros consecutivos dessa
sequéncia é

(A) 216 (B) 217 (C) 218 (D) 219 (E) 220

42 QUESTAO Valor: 0,25

Seja a equacdo x> — pr + ¢ = 0, na variavel &, com raizes a e b. Entdo o valor de a* + b* é
(A) p' +4q° — 2p*q
(B) p' +4q¢* — 4p*q
(C) p' +2¢* — 4p’q
(D) p* + 4¢° — 4p'q
(E) p' +2¢° — 2p%q




52 QUESTAO Valor: 0,25

Sejam «, 3 e y as raizes da equagédo x°® + 62° — 6x — 3 = 0.
Ovalorde (a+ B)(6 4+ v)(y + «) é

(A) 12 (B) 18 (C) 27 (D) 33 (E) 42
62 QUESTAO Valor: 0,25
(2 0 1 2 3 --- 2022]
2 x 1 2 3 ... 2022

Considere amatrizquadrada A=|2 0 =« 2 3 --- 2022]| de ordem 2024.

A soma das raizes do polindmio dad_oZpor ]?(.r) 1: de?f(A)?x €ER,é
(A) 2024 x 2023
(B) 20252
(C) 2024 x 2025
(D) 1012 x 2025

(E) 1011 x 2023

X

72 QUESTAO Valor: 0,25

Sejay = a’®*71% ¢ e b reais , onde os valores de x e log(y) séo relacionados pelo grafico abaixo.
log(y)
10
0 0.25 0.5 o

Entdoovalordaa + b é

(A) 20 (B) 30 (C) 40 (D) 50 (E) 60
82 QUESTAO Valor: 0,25

Sao0 dados os pontos A e B sobre uma circunferéncia de raio 7, de forma que a corda AB mede

r. Escolhe-se ao acaso um ponto C' sobre o maior arco AB. A probabilidade da area do triangulo
2
T \/3

ABC ser maior que

(A)

=
o o
m
Ot W~

1
5




92 QUESTAO Valor: 0,25

Considere a inequacao
(:c2 — 100)(3:2 — 150)(x2 —200) <0

A quantidade de numeros inteiros que a satisfazem é

(A) 23 (B) 24 (C) 25 (D) 26 (E) 27

102 QUESTAO Valor: 0,25

Sejar = 3\/§+J2+2\/§\/3+\/\/§\/12+\/18\/128. Sobre a inequacao

\/2025 + 1t + \/2025 — v/t < /20251 pode-se afirmar que a mesma

(A) n&o possui solugéo real

(B) possui uma unica solugéo real

(C) possui exatamente duas solucdes reais

20252
6

_ B 2025% 20252
(E) possui solugao entre 5 e 5

(D) possui solugdo entre 0 e

112 QUESTAO Valor: 0,25

1 .
O niimero de solugdes da equagio cos’(x) + sen®(z) + Esen(Q:z:) = 1 no intervalo [0,27) é

(A) 0 (B) 1 (C) 2 (D) 3 (E) 4

122 QUESTAO Valor: 0,25

Considere um tridngulo com vértices em A(1,2), B(2,2) e C'(4,0).
A equacao da reta que € a bissetriz interna do tridngulo referente ao vértice A é

(A) 2z + (3 —V13)y + (2v/13 —8) =0
(B) 27 + (3 4+ V13)y — (2V/13+8) =0
(C) =+ (4 +V13)y — (2V13+9) = 0
(D) 2+ (4 = V13)y + (2V13 - 9) =0
E) 3+V13)z+2y— (VI3 +7) =0




132 QUESTAO Valor: 0,25

Seja I o incentro do triangulo ABC' e L a intersecdo da semi-reta fﬁ com a circunferéncia cir-
cunscrita ao triangulo ABC', com A e L distintos.

BL
Dado que AB + AC' = 2B(), o valor de =5 é

1 3 5
A) — B)1 C) — (D) 2 E) —
( )2 ( )2 ( )2
142 QUESTAO Valor: 0,25

Sao dados n circulos de mesmo raio 7, cujos centros sdo os vértices de um poligono regular P de
n lados, de forma que cada circulo tangencia externamente dois outros circulos. Seja R o raio do
circulo circunscrito a P.

O valor de n quando R = 2r é

(A) 3 (B) 4 (C) 5 (D) 6 (E) 8

152 QUESTAO Valor: 0,25

No cubo ABCDEFGH, a aresta mede [. Conforme a figura, o ponto B, sobre a aresta AB, é
tal que AB; = [/3; 0 ponto D, sobre a aresta AD, é tal que AD, = [/3 e o ponto H,, sobre a
aresta GH, é talque GH, = /3.

A B, B

Dy

A area do triangulo B, D, H, é

[? I12V/3 5124/34 2124/2 I12y/3
(A)§ (B) 1\? Vi3l (D) V2 (E) V3L

I~
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162 QUESTAO Valor: 0,25

® 2m

Cinco discos A, B, C, D e E, de centros fixos, giram solidariamente conforme a geometria da fi-
gura. Duas particulas de massas m e 2m enrolam ou desenrolam fios inextensiveis as mesmas
velocidades escalares das bordas de seus respectivos discos.

Dados:
* aceleragdo da gravidade: g;

Observacoes:
* 0s cinco discos estao inicialmente em repouso;

* 0s cinco centros dos discos estdo na mesma horizontal;

» o disco A esta engrenado ao disco B;

* ao girar, o disco B faz o disco C girar a mesma velocidade angular, pois B e C sao concéntricos;
+ o disco C esta engrenado ao disco D;

* ao girar, o disco D faz o disco E girar a mesma velocidade angular, pois D e E sdo concéntricos;
+ a particula de menor massa esta associada ao disco A e a de maior massa ao disco E;
despreze as massas dos discos e desconsidere quaisquer deslizamentos.

Pelo principio da conservacéo da energia, a aceleragdo (modulo e sentido) da particula de maior
massa, apos o inicio de seu movimento, é:

a) 2/19 g, de baixo para cima (enrolando o fio)

b) 2/19 g, de cima para baixo (desenrolando o fio)

c) 4/19 g, de baixo para cima (enrolando o fio)

d) 4/11 g, de cima para baixo (desenrolando o fio)

e) 4/11 g, de baixo para cima (enrolando o fio)




172 QUESTAO Valor: 0,25

+q

Na figura, sdo mostradas trés particulas fixadas e uma quarta particula pendurada por um fio inex-
tensivel. As quatro particulas estao carregadas eletricamente e em equilibrio nos vértices de um
quadrado de lado L.

Dado:

« constante elétrica do meio: k.

Observacao:
* as cargas de cada particula estdo indicadas na figura.

A tracao no fio é:

kq?
27y
9 qu
o) 17z
3 kq
2 12

1 kq?

d 177 (44+2)
(2+V2)

c) 5

1 kq¢?

)4L2




182 QUESTAO Valor: 0,25

C — 50 e
v gas ideal | - T
gas ideal |-~ 10 L
L ;
5
Hg Hg
Figura 1 Figura 2

Na Figura 1, é apresentado um mandémetro de Hg, graduado em cm, que aprisiona uma certa massa
de gas ideal em equilibrio. Adiciona-se uma nova quantidade de Hg pela extremidade aberta do
manémetro e, apds 0 novo equilibrio, obtém-se a configuragdo da Figura 2.

Sabendo que a temperatura ambiente se manteve constante, desprezando-se qualquer vazamento
de gas e sendo 70 cmHg a pressao atmosférica, o valor da graduacao x, em cm, é:

a) 30
b) 15
c) 42
d) 21
e) 10

192 QUESTAO Valor: 0,25

I[A]
[([) A
- 0 _ _ _ 2
I —o— | |
I | I | !
> [n]
[ I | 3 5
| —_— | 40) I — | Figura 2a
| | el V V]
[ I | I 5
l |t | !
_ T T__ _I |
> i[h
carregador bateria 5
Figura 1 Figura 2

Considere um sistema de carga de bateria hipotético, mostrada na Figura 1, no qual, os gréaficos da
corrente I (t) e da tensdo V' (t) sdo mostradas nas Figuras 2a e 2b. Ao longo do periodo de carga,
que é de 5 h, a energia fornecida pelo carregador, em kJ, é:

a) 345,6
b) 172,8
c) 129.6
d) 86,4
e) 36,0




202 QUESTAO Valor: 0,25

L
0.5L \ /
6L - égua

Chapa superior de
massa desprezivel
A
0
1

Chapas metalicas
AA A

Para simular o protétipo de um navio, um engenheiro constréi um prisma reto, com sec¢ao reta no
formato de um triangulo equilatero, a partir de quatro chapas metalicas (duas triangulares de lado
L, duas retangulares 6 L X L) e uma chapa retangular superior de massa desprezivel e dimensodes
6L x L. A estrutura encontra-se bem vedada e contém ar em seu interior. Uma carga clbica
de aresta 0,5 é fixada simetricamente sobre o prisma e em conformidade com as figuras. Em
seguida, a estrutura (prisma + carga) é colocada numa piscina, afundando h.

Dados:
« massa especifica superficial das chapas metalicas: 8 kg/m?;

« massa especifica volumétrica da carga cubica: 240 kg/m?;
« massa especifica da agua: 1000 kg/m?;
« L=20cm;

. \/5 ~ 1,7;
6 2V3
5vV3 5
Supondo que a estrutura flutue de forma equilibrada, o valor de h, em centimetros, pode ser arre-

dondado para:

~ 0,68.

a) 8

O

d) 14

) 10
c) 12
)

e) 16




212 QUESTAO Valor: 0,25

Uma fonte sonora é langada do ponto 1 indicado na figura e segue uma trajetéria balistica parabé-
lica emitindo um tom de frequéncia constante f;. Sejam f; a f; as frequéncias percebidas pelo
observador “0" quando a fonte passa pelos pontos de 1 a 5, respectivamente, indicados na figura.
Observacoes:

* 0s pontos 1 e 5 estdo no mesmo plano horizontal;

* 0s pontos 2 e 4 estdo na mesma altitude;

* 0 ponto 3 é o de maior altitude na trajetéria;

» o0 ponto 1 é aquele imediatamente depois do lancamento;

» 0 ponto 5 é aquele imediatamente antes do choque com o plano horizontal;

* 0 observador “0" estd na mesma vertical do ponto 3;

+ a fonte emite em todas as diregdes;

+ considere a velocidade da fonte muito menor que a do som.

Desta forma, podemos afirmar que:

f1>f2_f3:ff2f42f5

a)

b) i =/fs= fo = fa = f3 = [
C)f:f5§f2:f4§f3:ff
d fi > fi>fi>fi>f>f
e)fi=f < fs=f < fo=/ s

10




222 QUESTAO Valor: 0,25

Y / / /Z /Z
T
p k k
(_
(_
< e CANHAO
€ o [ DE
B ELETRONS

Na figura, é apresentado um canhao oscilando preso ao teto por duas molas e disparando continu-
amente elétrons numa regido sujeita a um campo magnético constante.

Dados:
« constante elastica de cada mola: k;

+ amplitude de oscilagdo do canh&o / par de molas: A;

+ direcéo de oscilagdo do canh&o / par de molas: y;

vetor campo magnético: (- B,0,0);

velocidade relativa de disparo dos elétrons em relagdo ao canhéo: (" v,0,0);
massa do elétron: m;

massa do canhao: M;

carga do elétron: “e.

Observacoes:

* 0 canh&o oscila no plano xy;

+ a velocidade inicial de um elétron disparado é obtida ao se somarem vetorialmente os efeitos da
oscilacéo e do canhao parado;

 despreze o efeito gravitacional no movimento dos elétrons;

e m << M,

 despreze as interagdes elétricas entre os elétrons.

Nas condicbes acima, a maior coordenada z que algum elétron pode alcancar é:

| A? [ A? k
mA Qk:M+v2 b)m kM—l—qﬂ mA 2M

eB eB °) eB

k k
Ay — 2mAy2—
gV M VM

eB ¢ eB

a)

11




232 QUESTAO Valor: 0,25

A figura mostra uma rampa inclinada, de massa desprezivel, apoiada por dois suportes fixados nos
pontos A e B. O apoio em A admite for¢as horizontais e verticais e 0 apoio em B apenas forgas
verticais. Um objeto de dimensdes despreziveis € liberado do ponto B a partir do repouso e se
desloca sem atrito em diregao a A.

Dados:

+ aceleragdo da gravidade: g;

* massa do objeto: m;

 angulo da rampa com a horizontal: «;

« comprimento horizontal da rampa: L.

O médulo da reagao de apoio em A quando o objeto estiver passando pelo meio da rampa € igual

a:

1
a) —mg(cosa + sena)

b) —
)2mg

1
c) 5™y 003@\/005204 + 3 sen’a

1
d) 5™y cosoz\/cos%z + 1 sen’a

1
e) 3 mg coso

12




242 QUESTAO Valor: 0,25

¥

n(x)

>
r—14
=y

Dois feixes de luz em fase se propagam no vacuo para a direita paralelamente ao eixo x desenhado
na figura. Um dos feixes atravessa um bloco com a forma de um paralelepipedo, em cujo meio o
indice de refragao € variavel, provocando uma diminuigéo de velocidade e consequente atraso no
tempo de viagem.

Dados:
« comprimento de onda do feixe de luz no vacuo: A;

- comprimento do paralelepipedo: L;

2L
0< <L
L+x

O menor valor de L, para que a interferéncia entre os feixes, em um anteparo a direita do bloco,

- indice de refragdo no interior do paralelepipedo: n(z) =

seja destrutiva, é:

A
a) —————

2(2 +3v/2)
b) ;

3(2v2 — 2)
A

o 3(2 —V2)
d) ;
2(3 +A2\/§)

e) ————

2(3 — 2v/2)

13




252 QUESTAO Valor: 0,25

0,9 € 1

0,8cH

0,7 €

0,6 C

0,5 €

0,4 c

0,3cCH

0,2

0,1cH

velocidade relativa ao referencial em movimento (c)

03c 04cC 05cC 06cC 07c 08c 09cC
velocidade no referencial inercial ()

Na figura, € mostrada a transformacao de Lorentz para diversas velocidades (0,3 ¢ a 0,9 c) de um
referencial em movimento em relagdo a um referencial inercial. Essa transformacgéo é usada para
calcular a velocidade relativa (eixo vertical) de um outro objeto se movimentando no mesmo sentido
do referencial que esta em alta velocidade (0,3 ¢ a 0,9 c¢). Repare que o eixo horizontal exibe uma
escala de velocidade em relagcao ao referencial inercial e 0 eixo vertical informa a velocidade relativa
entre objeto e referencial em movimento.

Uma nave X viaja a 0,5 ¢ e atira um foguete Y, no mesmo sentido de seu movimento, a uma
velocidade relativa a X de 0,3 c. Por sua vez, o foguete Y atira um projétil Z, também no mesmo
sentido dos movimentos, a uma velocidade relativa a Y de 0,1 c.

Dado:
» velocidade da luz: c.

Em relacdo ao referencial inercial, a velocidade de Z € aproximadamente:

a) 0,90c
b) 0,65 ¢
c) 0,70 c
d) 0,75 ¢
e) 0,80 ¢

14




262 QUESTAO Valor: 0,25

Para simular a 6rbita (x(t),y(t)) do satélite de um planeta, no referencial do planeta, utilizou-se um
modelo unidimensional com as seguintes equacgoes:

z(t) = Acos(wt) y(t) = B sen(wt)

onde A, B e w s&o constantes e t é o instante de tempo.

Dados:
» massa do planeta: M;

« massa do satélite: m, onde m << M;
- constante universal de gravitagdo: G
e (O =A% — B2;

» localizag&o do centro do planeta: (C'0).
A diferenca entre a maior e a menor energia potencial gravitacional do satélite é:

a) 2AGmM/B?
by CGmM/B?
c) 2CGmM /A?
d) 2CGmM/B?
e) AGmM /C?

272 QUESTAO Valor: 0,25

Um trapézio retangulo desloca-se para a direita a velocidade escalar constante u. No instante
inicial, um de seus vértices esta a distancia h do ponto P. Ainda nesse instante, um objeto parte
do ponto P a velocidade constante v, indicada na figura juntamente com outras grandezas. O valor

s
minimo de v para que o objeto n&o seja atingido pelo trapézio, onde 0 < o < 3 < 5’ é:

u o u cosf

) sen(f — «a)/senf + h sena/L ) cos(a+ B) + h sena/L
u senf3 g u senf

% senf3 + h sena /L ) sen(fB + a) + hsena/L

u

cosa + h senacosf/ L

15




282 QUESTAO Valor: 0,25

Uma lente convergente é construida usando um material de indice de refracao n, podendo a sua
distancia focal f ser calculada usando a equagéo dos fabricantes de lentes. Um objeto é posicio-
nado no eixo da lente e muito distante da mesma.

Observacoes:

- f é proporcionala (n — 1)7%;

en > 1;

- sejax talque |z| << 1,entdo (1 — )t ~ 1+ .

Caso haja uma infima variagdo na constituigdo do indice de refragdo do material (n — n + An),
a variacao A1 na posicao final da imagem do objeto (i — 7 + A7) é, aproximadamente:

a) fAn/n

b) fAn/(n —1)
c) —fAn/(n—1)
d —fAn/(n*—1)
e) fAn/(n* —1)

292 QUESTAO Valor: 0,25

Em uma pratica de laborat6rio, a superficie externa de uma parede é integralmente recoberta com
um material isolante térmico. Por sua vez, a superficie interna encontra-se exposta a uma chama.

Dados:
- condutividade térmica da parede: 3 W/(m.°C);

« condutividade térmica do material isolante: 0,02 W/(m.°C);

* espessura da parede: 15 cm;

« espessura do material isolante: 4 mm;

« temperatura na superficie livre do isolante: 45 °C;

 temperatura na superficie da parede em contato com a chama: 295 °C;
« calor latente de fusdo do gelo: 336 J/g;

« dimensdes da parede e da camada isolante: 2m x 0,84 m.

A massa de gelo maxima, em kg, que a energia incidente na parede é capaz de fundir em uma hora
de experimento é:

16




302 QUESTAO Valor: 0,25

Em uma determinada regido esférica do espaco, a distribuicdo volumétrica de cargas é tal que o
campo elétrico em seu interior é o vetor E(r) #,, onde 4, é o vetor unitario na diregio radial e
E(r), em V/m, é igual a:

2 _ 2
E(r) = 2R R
07 T > R.

em que A € uma constante, r é a distancia até o centro da esfera e R é o raio da esfera, em metros.
Observacao:

« R<3m.

Com as condigbes impostas acima, a constante A, em V/m, necessariamente é:

a) —2
by 2
c)—3
d 3
e) 0

17
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312 QUESTAO Valor: 0,25

A figura a seguir mostra esquematicamente um dispositivo eletroquimico composto pelas meias-

células X e.
d.d.p.

& ‘} ' Fio condutor

Meia-célulaX o |

Xoj Yo

—

Meia-célula¥

- Ponte salina =
-;__; = < = ?:_ R :_—_::‘J
L’%:'-:T: ————— e s
i i
i £ |
& | @
i |
o o
XS0, 1M Y;S0,4 1M

Dados: Potenciais-padrao de reducao das espécies quimicas envolvidas.

E{ =—-185V | E2 =—293V

Com base no esquema eletroquimico apresentado na figura e nos dados fornecidos, analise as
proposi¢des a seguir na condicao do circuito fechado.

l. A semirreacao representada pela equacao estequiométrica X0 — X*2 4 2e7 6 espontanea
por ser de oxidacao.

[I. O fluxo de elétrons ocorre no sentido horario, indo do anodo para catodo.

[ll. A corrente ibnica circula pelos eletrodos e fios metalicos.

IV. O eletrodo da meia-célula X é o catodo onde ocorre reacao de reducao.

V.  As reagdbes eletroquimicas podem ser representadas pelas seguintes equacdes estequiomé-
tricas:

X2 427 —s X0
oY) —s 2yt 4 2¢”

A opcéao que apresenta APENAS afirmativas verdadeiras é:

(A) el
B) I, lllelV.
(C) leV.
(D) IVeV.
(E) lleV.
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322 QUESTAO Valor: 0,25

Uma mistura de um monod&cido organico e um monoalcool primario, em uma propor¢gdo molar 1:2,
foi tratada com uma quantidade catalitica de &cido sulfurico concentrado sob condi¢des de volume
e temperatura constantes. Ap6s um periodo de reacao suficientemente longo, em um sistema fe-
chado, foi observado que a reagao apresentou uma converséo de 87,5% do monoacido.

Se 0 mesmo tratamento for aplicado a uma mistura equimolar desses mesmos compostos, a con-
versdo esperada do monoécido e o grupo funcional do produto principal seréo:

A) 67,2%; éster.

) 67,2%; éter.

) 70,0%; éster.

) 70,0%; éter.
)

(
(
(
(
( 87,5%; éster.

B
C
D
E

332 QUESTAO Valor: 0,25

Uma solugéo foi preparada com 1800 g de acido sulfurico puro e 2000 L de 4gua deionizada, sendo,
em seguida, eletrolisada. Uma amostra de 100 mL da solucao resultante foi titulada com solugéo-
padrao 0,1 M de hidroxido de sodio, tendo sido necessarios 20,4 mL dessa solug¢do para neutralizar
a amostra. Considere que a massa especifica do acido sulftrico vale 1800 g.L~" e que misturas
desse acido em agua se comportam idealmente no que se refere ao volume de mistura.

3

A alternativa que contém o volume aproximado de gas gerado na eletrélise, em m“, medido nas

CNTP, é:

(A) 187,5

(B) 250

(C) 375

(D) 500

(E) Nao é gerado gas algum e a solucao apenas aquece pela passagem da corrente elétrica.

342 QUESTAO Valor: 0,25

Uma solucéo foi preparada com 1800 g de acido sulfurico puro e 2000 L de dgua deionizada, sendo,
em seguida, eletrolisada. Uma amostra de 100 mL da solucao resultante foi titulada com solugéo-
padrdo 0,1 M de hidréxido de sédio, tendo sido necessérios 20,4 mL dessa solucao para neutralizar
a amostra. Considere que a massa especifica do acido sulftrico vale 1800 g.L~' e que misturas
desse &cido em agua se comportam idealmente no que se refere ao volume de mistura.

A alternativa que contém o volume aproximado de gas gerado na eletrdlise, em m?3

CNTP, é:

A) 187,5
) 250
) 375
) 500
) Nao é gerado gas algum e a solucao apenas aquece pela passagem da corrente elétrica.

, medido nas

(
(B
(C
(D
(E
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352 QUESTAO Valor: 0,25

Em todos os seres vivos, as proteinas sdo um importante grupo de substancias. Sobre a estrutura
das proteinas, analise as afirmativas abaixo.

A estrutura primaria de uma proteina € a sequéncia de alfa-aminoacidos, tais como glicina,
alanina e citosina, ligados por ligacdes peptidicas.

A estrutura secundaria é mantida por ligacdes de hidrogénio entre os grupos —NH e C=0,
proximos entre si, na disposicao espacial da proteina.

A estrutura terciaria € estabilizada por interagdes hidrofébicas, hidrofilicas, idnicas e ligagdes
dissulfeto.

A estrutura quaternéria refere-se ao arranjo de multiplas subunidades polipeptidicas que po-
dem, por acdo de agentes quimicos ou fisicos, ser alteradas ou destruidas através do fen6-

meno conhecido como desnaturagao proteica, perdendo sua atividade biologica.
As proteinas apresentam estruturas geométricas de varios tipos e podem ser caracterizadas

pela producado de coloracdes, como por exemplo, a reacao da proteina da pele com &acido
nitrico, formando uma coloracao azulada.

A opcéao que apresenta APENAS afirmativas verdadeiras é:

(A) lelV.

(B) IleV.

(C) 1, 1ell.

(D) 1, 1lelV.

(E) 1IlleV.

362 QUESTAO Valor: 0,25

Analise as afirmativas abaixo.

A imerséao de limalha de ferro em um béquer aberto contendo uma solugéo de acido cloridrico
provoca a liberacao de bolhas de gas. Nesse processo, ndao ha realizagdo nem recebimento
de trabalho.

Uma solugao de &cido iodidrico de concentracdo igual a 1,0 X 1078 mol.L~" tem pH igual a
8.

Se dois béqueres, um contendo agua pura e o outro contendo uma solugédo insaturada de sa-
carose, forem submetidos ao aquecimento, a solugdo de sacarose ebulird a uma temperatura

constante e superior a temperatura de ebulicdo da agua pura.
Para a reacdo de combustdo completa do gas metano, gerando apenas produtos gasosos, as

variacoes de entalpia e de energia interna tém o mesmo valor.

A Unica alternativa CORRETA é:

GICIGICE=

Apenas a afirmativa | é verdadeira.
Apenas a afirmativa Il é verdadeira.
Apenas a afirmativa Ill é verdadeira.
Apenas a afirmativa IV é verdadeira.
Todas as afirmativas séo falsas.
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372 QUESTAO Valor: 0,25

Uma mistura dos sais hidratados Na,SO, - 10 H,O e Na,CO5 - 10 H,O, com massa de 602 kg, é
aquecida até a temperatura suficiente para a remocéao total da agua de hidratacdo. A massa final
da mistura de sais anidros é 242 kg.

Dados:

My, o0 = 18,0 kg.kmol ™ Mya,s0, = 142 kg.kmol~* Mna,co, = 106 kg.kmol~*

A raz&o molar Na,SO, /Na,CO4 entre os sais anidros é:

(A) 1,34
(B) 0,85
(C) 1,13
(D) 1,41
(E) 0,71
382 QUESTAO Valor: 0,25

Oxido de ferro Il pode ser reduzido a ferro, tanto por carbono, como por monoxido de carbono, de
acordo com o mostrado nas equagdes 1 e 2:

1. FeO(s) + C(s) — Fe(s) + CO(q)
2.  FeO(s) + CO(g) — Fe(s) + CO,(9)

Os valores de entalpia de formacao e de entropia-padrdao das substancias envolvidas em ambas
reacdes sao apresentados na tabela:

FeO(s) | Fe(s) | C(s) | CO(g) | CO,(g)
AHS (kJmol™") | —271,9 | 0 0 | —110,5| —393,5
SeUK  Tmo | 608 |273| 57 | 1979 | 2137

Considere um meio reacional fechado onde ocorrem as duas reacdes e que 0s valores acima per-
manecem constantes na faixa de 298 a 650 K.

A UNICA alternativa correta é:

(A) Areacgao 1 é exotérmica e a reagéo 2 é endotérmica.

(B) A temperatura aproximada de 627 K, a reagéo 2 atinge o equilibrio dinamico.

(C) A temperatura de 450 K, a reacdo 1 é fonte de calor para sustentar a reagdo 2 na proporgao
molar aproximada de 15 para 1.

(D) A temperatura de 450 K, ambas as reacdes sdo espontaneas.

(E) Areagéo 1 apresenta diminuigcdo de entropia.
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392 QUESTAO Valor: 0,25

Considere as trés propostas de reacao a seguir.
Reacéao 1:
CHs; CH; CN CH; OH

HsCH,C—C—C—H + HON ——»  HCHC—C—C—H + HyCH,C—C—C—H

[
O

H OH H CN
Produto a Produto p
Reacéao 2:
Ph OOH Ph
Ph Ph
/C:O
A d
OOH |c|>/
. 0
Reacéao 3:
OOCH HOO H
AN Br, Br Br
cC=—CcC —_— &
HOOC/ \COOH ' '
OOH HOO
Produto y Produto &

A UNICA alternativa correta é:

(A) Na reagéo 1, a partir de um reagente opticamente ativo, observa-se nos produtos o e 5 a
formagdo de um novo centro quiral, implicando produtos opticamente inativos por conterem
um par quiral dextrogiro, levogiro.

(B) A reagéo 2 néo ocorre.

(C) Areacao 2 é uma reacao de condensacao intramolecular que produz anidrido.

(D) Na reagéo 3, os produtos 7y e J sdo representagdes de um mesmo composto.

(E) Na reagédo 3 o acido maleico, isémero geométrico do acido fumarico, reage com bromo pro-
duzindo isémeros meso.

402 QUESTAO Valor: 0,25

~ N 7 . . . 238 / 206 ;o .
Com relagdo a série de decaimento radioativo do o, U™ até o o,Pb™", a Unica alternativa
INCORRETA é:

— . 238 : 234
(A) Na emissdo de uma particula o, 0 4,U”"" decai para um elemento 4, X™".

< . 238 < . , ~ .
(B) Por néo ser fissil, 0 o,U™" ndo é empregado isoladamente para a geragdo de energia em

reatores nucleares.
(C) Uma particula @ € emitida espontaneamente por certos nucleos de elementos radioativos,

com numero atémico maior que 82, como uranio, torio, polonio e radio.
(D) Na emissdo de uma particula o e de duas particulas (3, o 92U238 decai para o seu isétopo
234
nl 206
(E) A distribuigdo eletrdnica do ¢,Pb™" (1s? 2s? 2p® 352 3p® 452 3d'0 4p® 552 4d'% 5p° 652 4f'
5d10 6p2) garante sua estabilidade nuclear.
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