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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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B1. O experimento abaixo quantifica a respiragcdo de sementes que foram colocadas no béquer 3:

b

Sementes
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Solugdo de Solugdo de
Ba(OH), Ba(OH),

Fonte da imagem: https://slideplayer.com.br/slide/11120693/

a) Por que no experimento da questdo o ar passou pelos erlenmeyers 1 e 2 antes de
chegar até as sementes no béquer 37 Qual o papel do hidroxido de bario neste
experimento?

b) As sementes sdo 6rgaos vegetais. Cite 3 por¢cdes que fazem parte deste 6rgao e suas
respectivas fungodes.

B2. Certa feita, um ciclista profissional estava fazendo uma viagem pela Africa. Ele passou por
um rio de 1,5 m de profundidade levando a bicicleta acima de sua cabeca. As margens do rio,
havia uma estrada. Depois de algum tempo pedalando, o ciclista avistou um guepardo (o felino
mais rapido do mundo) deitado no meio dessa estrada a frente, a 600 m do rio. Sua unica
chance de sobrevivéncia seria voltar para o rio antes de ser alcancado pelo felino. O ciclista fez
meia volta e comegou a acelerar atingindo sua velocidade limite, 54 km/h, a 300 m do rio, no
exato momento que o guepardo arrancou com 10 m/s? na caga de sua presa (o ciclista). Ao
alcangar a velocidade limite, o ciclista manteve-se em movimento uniforme. O guepardo
também passou a desenvolver um movimento uniforme, mas s6 quando alcangou 108 km/h.
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a) Qual a distancia entre os moveis quando o guepardo deixou de acelerar?

b) O guepardo consegue alcangar o ciclista antes deste chegar ao rio? Caso sim,
identifique a que distancia do rio isso acontece. Caso nao, identifique a distancia entre
0s moveis quando o ciclista chegou ao rio.
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B3. O modelo atdmico de Niels Bohr (1913) descrevendo o atomo de hidrogénio resultou, a
época, numa revolugcdo de pensamento, uma vez que o modelo teve espetacular sucesso na
interpretacédo de espectros atébmicos utilizando a ideia de quantizagcdo de energia. Através da
matematica desenvolvida neste modelo € possivel calcular para espécies hidrogendides
(espécies com apenas um elétron) as raias dos espectros atdmicos, o que concordou
grandemente com as observagdes empiricas ja descritas por Rydberg (1888) através da sua
famosa formula para previsao das raias espectrais:

1_ o ofl 1
A T And nd

Onde 4 é o comprimento de onda da raia espectral, R4 (= 1,1 x 10" m'') é a constante de
Rydberg, n1 e n2 sdo os niveis envolvidos na transicdo (numero inteiros). Particularmente,
quando nt1 = 2, temos uma série espectral com transicbes dentro do espectro visivel,
denominada série de Balmer. Este cientista (Johann Jakob Balmer, em 1885) demonstrou
que a regiao do visivel do espectro do hidrogénio (Z = 1) seria dada pela equacéo:

) n>
‘)‘v B K ( 3 )
n- —4

Onde n assume os valores: 3, 4, 5, ....

a) Qual o valor da constante K, em fungéo da constante de Rydberg, Rn?

b) Utilizando a férmula de Rydberg calcule o maior comprimento de onda (aquele associado
a menor diferenca entre n1 e n2) e o menor comprimento de onda (faga nz2 = «, e 1/« = 0)
da série de Balmer. Expresse os resultados em nm (nanémetros).

B4. Ha varias reacdes em uma célula que s&o necessarias para a continuidade da vida. Muitas
dessas reacbOes estdo relacionadas a formacdo de compostos mais complexos, via
comumente chamada de anabolismo. Pode-se tomar como exemplo a reagdo numero 1
abaixo, que demonstra uma polimerizagcado, com o intuito de formar polipeptideos.

1. Aminoacidos ----- > polimero AG1 é positivo (endergbnico)

2. Exemplo de reacgao exergbnica
CeH12,04 + 6 O, — 6 CO, + 6 H,O
AG = —686 kcal/mol (—2,870 kJ/mol)

a) Sabendo que a reacdo 1 € ndo esponténea, por ser endergdnica, cite um mecanismo que a
célula usa para poder realizar essa polimerizacao.

b) Por outro lado, a reagédo 2 é notadamente exergdnica, e tem AG negativo. Isso se traduz em
uma alta de velocidade de reacéo?

Qual mecanismo a célula possui para aumentar a velocidade desta reacdo? Explique.
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B5. O vicio em crack € um importante problema de saude publica no Brasil e em todo o mundo.
Esta droga corresponde a uma forma da cocaina que ao ser fumada resulta num rapido e
PREJUDICIAL efeito de estimulo sobre o sistema nervoso central. O crack interfere na
mensagem quimica desempenhada no cérebro pela dopamina que esta envolvida na
resposta do corpo ao prazer. O processo ocorre da seguinte maneira: a dopamina liberada
por células do sistema nervoso central liga-se a um receptor, enviando um sinal
correspondente ao prazer, ao cérebro. A seguir, a dopamina €& reabsorvida pelas células
com o auxilio de uma proteina transportadora de dopamina. A molécula de cocaina do crack
interfere nesta reabsorgédo ligando-se a proteina transportadora de dopamina, e assim a
dopamina que nao é reabsorvida continua estimulando o receptor e criando um sentimento
persistente de excitacdo ou euforia (Referéncia: Escobar M. et al., Leptin levels and its
correlation with crack-cocaine use severity: A preliminary study, Neuroscience Letters, 671,
p. 56-59, 2018).

a) Quantas moléculas de dopamina (CsH110O2N) correspondem a uma liberacéo de 1 pg
(picograma) de dopamina no cérebro?

b) Sabe-se que a molécula da cocaina possui 1 atomo de nitrogénio. Uma amostra de
cocaina de massa 3,03 g foi submetida ao método de Dumas para determinagao de
nitrogénio, gerando 112 mL de Nz(g) medidos a 0°C e 1 atm. Qual a massa molar da
cocaina?

c) Se ao inalar a fumaga de um cachimbo de crack um usuario envia para o cérebro 2 pg
(picogramas) de cocaina, qual o numero de moléculas desta droga esta sendo enviado?
(caso ndo tenha calculado a massa molar do item b, utilize o valor de 350 g/mol,
arbitrariamente).

Dados: massas atébmicas em u; C =12; H=1; O = 16; N = 14; Numero de Avogrado, Na =

6x10% mol'. R = 0,082 atm L mol" K. OS EFEITOS DO CRACK SAO DEVASTADORES.

B6. Um certo elevador foi construido de forma similar a uma maquina
de Atwood: preso a um contrapeso por um cabo resistente de massa
desprezivel que passava por uma polia. Nesse caso, o contrapeso e Dﬁ
o elevador possuem massas iguais. A capacidade maxima do ‘-
elevador foi projetada para 4 pessoas de 75 kg. A polia era
movimentada por um motor que produzia uma diferenca entre a
tracdo da extremidade do cabo conectada ao elevador e a da
extremidade do cabo conectada ao contrapeso. Para o elevador
com a capacidade maxima, subindo e acelerado, essa diferenca
mede 5000 N.
Dados: aceleragao da gravidade = 10 m/s?

massa do contrapeso = 850 kg

Sabendo que velocidade de tréansito desse elevador € 4 m/s, m

responda:

a) Qual a intensidade da aceleragdo do elevador na capacidade
maxima quando esse estiver acelerando e subindo?

b) Na velocidade de transito desse elevador, a poténcia de consumo de energia elétrica do
motor é de 50 kW. Qual o rendimento desse motor durante essa situagéo?
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