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INSTRUCOES

Caro Estudante;

Com este exame iniciamos a 22 fase da Olimpiada Nacional de Ciéncias — ONC 2018.
Esta € a etapa nacional, que objetiva premiar os melhores alunos nas ciéncias das
diferentes areas em um formato unico.

Se vocé chegou até aqui se considere como um dos mais privilegiados estudantes do
NOSSO pais.

1 - Vocé recebeu uma prova que contém 06 questdes analitico discursivas. Ao receber
0 seu caderno, verifique se o exame corresponde a serie que vocé estuda, e se ndo ha
falhas ou imperfeicoes. Quaisquer reclamagdes somente serao permitidas até os 30
minutos iniciais da prova.

2 - Ha uma folha de resposta para cada questdo. A resolu¢cdo de mais de uma questao
na mesma folha anula as duas questdes. Se necessario, utilize o verso da folha de
respostas para expor o seu raciocinio.

3 — Nao ha local para identificagdo no caderno de questdes. Vocé deve anotar os seus
dados em todas folhas de resposta, no espaco destinado a isto. Esta sera a unica
maneira de identifica-lo.

4 - A duracéo total da prova € de 3:00 hs (trés horas) e ao final vocé podera ficar com
o caderno das questdes. Entregue somente as folhas de respostas, inclusive alguma
que porventura esteja em branco.

5 — Vocé podera utilizar, lapis, borracha, caneta tipo cristal transparente e régua de
material transparente. Nao € permitido o uso de tabelas, livros, aparelhos eletrbnicos e
outros.

5 - E vedado o uso de calculadoras programaveis e telefones celulares / smartphones
como calculadoras. O seu uso implicara na sua eliminacao dos exames.

6 — Quaisquer tipos de tentativa de fraude (pesca, comunicacao e outros) implicara na
sua eliminacao dos exames.

Esperamos que faga uma boa prova!

A coordenacéo
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D1. Abaixo esta o esquema de um gene X, que codifica a proteina X.

A regido promotora € indicada pela caixa pontilhada. A transcricdo comega imediatamente
apos o promotor.

TERMINO DA TRANSCRIGAO

5 PROMOITOR

3

ExonT [ Intron1 | Exon2 | Infron 7 Exon 3

1 100 1100 2100 3100 4100 5100

POSIGAO 200-203= CODON DE INICIAGAO POSIGAO 4800-4802= CODON
DE PARADA

a) O primeiro transcrito, pré-RNAm, produzido por este gene tera o comprimento de quantos
nucleotideos?

b) Dois RNAm diferentes sdo produzidos a partir deste gene, um tem aproximadamente
2000 nucleotideos de comprimento, e o outro tem aproximadamente 3000 nucleotideos de
comprimento. Explique como esses dois RNAs diferentes puderam ser produzidos a partir
desse gene.

D2. Um bico de Bunsen foi alimentado por metano cuja combustdo obedece a
equacao abaixo:
CHs4 +2 O2—— CO2 + 2 H20 + 200 kcal
O calor produzido pela queima de metano passou a aquecer uma
mistura de 200 g de agua, 250 g de 6leo mineral (com corante) e um punhado
de areia inicialmente a 40°C.
Dados: Massa atémica do carbono = 12 u
Massa atdmica do hidrogénio =1 u
Calor especifico da agua e do 6leo sao 1 cal/(g.°C) e 0,4

S

cal/(g°C).
Calor latente de ebuligdo da agua = 540 cal/g
Capacidade térmica do punhado de areia = 200 cal/°C
Temperaturas de ebuli¢do da agua = 100 °C
Temperaturas de ebulicdo do 6leo mineral = 360 °C
Considerando que as temperaturas das fases da mistura sao iguais, responda:
a) Quando o calor absorvido pela mistura totalizou 150 kcal, quantas fases e qual a
temperatura da mistura?
b) Considerando que o calor gerado pela combustdo do metano foi todo absorvido pela
mistura, quantos gramas de metano foram consumidos para atingir a situagcdo da
pergunta anterior?

D3. O carbono foi nomeado assim por Lavoisier em 1789 (do latim carbo, carvao e carbone, em
francés). Embora conhecido ha bastante tempo, o carbono sé6 veio a ser reconhecido como
elemento quimico aos poucos e pelos trabalhos de varios pesquisadores. Existem pelo
menos sete formas alotropicas do carbono: grafite (alfa e beta), diamante, lonsdaleita
(diamante hexagonal), caoita, carbono (VI) e os fulerenos. Estruturalmente os fulerenos
sao poliedros com atomos de carbono nos vértices, formados somente por faces
pentagonais e hexagonais. No século 18, Leonhard Euler (1707-1783), matematico suico,
estudou as relagdes entre os numeros de arestas (A), vértices (V) e faces (F) de poliedros,
tendo encontrado a seguinte relagdo simples entre eles: F + V = A + 2 (lei de Euler). Nos
fulerenos cada atomo de carbono esta ligado a trés outros, em cada vértice ha o encontro
de trés arestas (cada uma ligada a dois vértices); assim: V = (2/3)A. Substituindo-se esta
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relagdo na equacgao anterior, tem-se que: F = (1/3)A + 2. O numero de faces numa
molécula fulerénica é: F = P + H, onde P € o numero de pentagonos e H o de hexagonos.
Ao contar as arestas para todas as faces, sendo cada aresta compartilhada por duas faces,
cada aresta é contada duas vezes; assim, numa molécula fulerénica: A = (1/2)(5P + 6H).
(Referéncia: Rocha Filho, R. C. et al., Os Fulerenos e sua espantosa geometria molecular,
Quimica Nova na escola, n. 4, p. 7-11, 1996).

a) Utilizando as trés ultimas relagdes mostradas, calcule o numero de faces pentagonais
existentes numa molécula fulerénica.

b) Quantas faces hexagonais e pentagonais existem numa molécula fulerénica de formula
Cs40?

¢) Quantas sao as ligagdes presentes numa molécula fulerénica de formula Cso?

D4. Durante a Antiguidade, os naturalistas ja
buscavam dividir os seres vivos em grupos de
acordo com suas caracteristicas semelhantes. Para
isso, a observacgao das espécies era fundamental.

Inicialmente, s6 existiam dois grupos: o reino animal e

o reino vegetal. Desse modo, comegaram a surgir as 2l ruzormmasyr Eersn

HISTORTA PLANTARYA
'i g—-.! LUK KON,

primeiras classificacbes dos seres vivos e
consequentemente do estudo da botanica. Os
primeiros estudos da area surgiram na Grécia Antiga.
O inicio da botéanica foi marcado pela publicagcdo das > FEy
obras Historia Plantarum ‘Histéria das plantas" EYCAREE o i
(imagem ao lado:  ElhETT ool
https://pt.wikipedia.org/wiki/Historia_Plantarum ; N e
_(Teofrasto)), e De Causis Plantarum "Sobre as [ : '
causas das plantas", ambas escritas por Teofrasto ' * L %
(371 a.C. - 287 a.C.), filésofo e sucessor de &~ STELODAMI

Aristoteles. Teofrasto é considerado o "Pai da  [lF=s Aeed teemienne Laveensiom
Botanica". | AR

A botanica continuou evoluindo a partir da contribuicao :

de varios naturalistas. O avanco da area foi impulsionado pela publicagao de livros, expedi¢des
cientificas e criagao de herbarios e jardins botanicos.

Atualmente, a botanica divide-se em varias especialidades, e a filogenética contribuiu para o
melhor entendimento da evolucao das plantas.

a) Esquematize um cladograma do Reino Plantae, representando os principais grupos de
plantas (bridfitas, pteriddfitas, gimnospermas, e angiospermas) e as respectivas
caracteristicas evolutivas (celulose na parede celular, flores, frutos, sementes,
metagénese, tecidos vasculares, gametofito duradouro, talo, e clorofilas a e b).

b) As plantas sdo organismos sésseis, ou seja, que nao se deslocam. Entretanto, apesar
de nao se deslocarem, esses seres podem realizar movimentos. Um exemplo de
movimento € o observado no caule, que se curva para cima, quando uma planta é
deitada no chao (deixada em posigéo horizontal).

Indique qual foi o fator externo responsavel por essa curvatura, e por que o caule
recurvou para cima.
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D5. Um quimico forense foi chamado para ajudar nas investigagdes a respeito de um possivel
assassinato por envenenamento com acido cianidrico (HCN). Nos seus trabalhos, o quimico
resolveu titular uma amostra de sangue da pessoa morta com iodo, usando como base a
reagao:

- - +
HCN o) + 15 0 7 ICN oy +21 (s + H (o

Uma amostra de sangue de 15,0 mL foi titulada até o ponto de equivaléncia exigindo 5,0 mL
da solugéo de I3 (ion triiodeto). A concentragdo molar da solugdo de I foi determinada pela
titulagcao contra 6xido de arsénio (ll1), AssOs, que em solugéo forma acido arsenoso, H3zAsOs.
Um volume de 10,0 mL da solugao de triiodeto foi necessaria para alcangar o ponto de
equivaléncia na titulagdo de uma amostra de 0,1188 g de As4Os, na reagao:

- - +
HSASOS({!.Q} + IS (aq) + Hzau} — H3A504 (aq) + 31 Cag) + 2H ing)

Dados: massas atomicas: | =127 u; As=75u;H=1u; O=16u; C=16 u; N =14 u.

a) Qual é a concentragdao molar da solugao de triiodeto?

b) Qual a concentragédo molar de HCN na amostra de sangue?

c) Quantos gramas de HCN esta presente no sangue da vitima se o volume total de
sangue da vitima € 6,0 litros?

D6. Imaginemos uma usina hidroelétrica ficticia com
apenas uma turbina, movimentada pela agua
represada em um grande reservatério. Na sua
capacidade maxima, 20 m?®s de agua impulsionam
essa turbina que fica a 50 m de profundidade. A
turbina gira com 50 rpm e impulsiona um rotor com
diversos imas que passam rentes a um estator com
diversas bobinas. Cada giro do rotor corresponde a
uma variagao de fluxo magnético total de 300.000
Wb nas bobinas. Na capacidade maxima, uma
corrente de 20 ampéres passa pelo estator.

Dados: densidade da agua = 1 kg/L
aceleragao da gravidade = 10 m/s?

a) Qual a poténcia de produgao de energia elétrica, em megawatt, para essa usina quando
trabalhar com sua capacidade maxima?

b) Qual o rendimento da transformacdo de energia mecanica (com altura em relagdo ao
nivel da turbina) em energia elétrica dessa usina?

c) Por que a energia produzida pela hidroelétrica € considerada “energia limpa”? Mesmo
sendo considerada uma fonte de “energia limpa”, a implementacdo de uma usina
hidroelétrica traz maleficios. Liste dois deles.
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