Al.

A2.

NIVEL A: 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
(Respostas)

resolugao

O arco AS mede 5000 estadios. O angulo central associado ao arco AS mede 7,2°. Como 0s arcos e 0s
angulos centrais de uma circunferéncia sao proporcionais, podemos determinar o comprimento da
circunferéncia (C), conforme calculo abaixo:

727 _ 3607 _ o = 320004360 . ~ _ 250.000 cubitos = 250.000 x 160 m = 40.000.000 m = 40.000 km

5000  C 7,2
Como C=2.n.R = 40.000 =2.3.R = R =6.667 km

Resp.: 6.667 km

Comentario geral

Visto da Terra, o Sol descreve uma trajetdria do Leste para o Oeste. A cada dia, essa trajetéria muda
de lugar. Durante metade do ano, essa trajetéria desloca-se para o Sul e, ao longo da outra metade, ela
se desloca para o Norte, resultando em um movimento oscilatério cujo periodo dura 1 ano. E nos
solsticios (de verao e de inverno) que ocorre a mudanga de sentido desse movimento, quando a trajetoria
deixa de se deslocar para o Sul e passa a se deslocar para o Norte ou o inverso. Nesses dias, a trajetoria
nao muda de posicao.

Exemplo de Resposta curta aceitavel: O movimento da trajetoria diaria do Sol.

Coordenada x da barata: MU
Coordenada y da barata: MUV
Coordenada x da formiga: MUV
Coordenada y da formiga: MU

O célculo abaixo verifica se existira encontro das coordenadas x dos moveis:

Hipotese: Xoarata = Xrormiga = 2042t =60 -4t -2 = 2+ 6t — 40 =0 = t = 4 s (valor valido: t < to)
Ja o préximo calculo verifica se existira encontro das coordenadas y dos moveis:

Hipotese: Yoarata = Yiormiga= 72 — 22 =2 + 4t = 2+ 2t —35=0 =t = 5 s (valor valido: t < to)

Resp.: Os moéveis ndo se encontram, pois suas coordenadas nao coincidem no mesmo
momento.

Quando eles alcangam a borday =0
Barata: 0 = 72 — 2 t2 = t = 6s (valor valido: t < to)
Formiga: 0 = 2+4t = valor invalido

Quando eles alcangam a bordax =0
Barata: 0 = 20+2t = valor invalido
Formiga: 0 =60— 4t -2 = t2+4t— 60 = 0 = t = 6 s (valor valido: t > to)

Quando eles alcangam a borda y = 80
Barata: 80 = 72 — 2 t? = valor invalido
Formiga: 80 = 2+4t = t = 9s (valor valido: t > to)

Quando eles alcangam a borda x = 100
Barata: 100 = 20+2t = t = 40 s (valor valido: t > to)
Formiga: 100 = 60 — 4t — t* = t* +4t + 40 = 0 = valor invalido

Resp.: A barata e a formiga alcangam uma das bordas no mesmo instante (t = 6s).



A3.
I.  Misturar fermento bioldgico e aglcar na massa de pao para que ela inche.
fenbmeno quimico
II.  Derramar agua quente em um coador com po6 de café para extrair o sumo.
fenémeno fisico
llI.  Colocar alimentos na geladeira para conservar suas propriedades.
fenomeno fisico
IV.  Produzir a chama de um fogao.
fenbmeno quimico
V.  Fazer uma vitamina de frutas.
fenomeno fisico

A4
Equipamento - forno mufla, utilizado quando ha necessidade de temperaturas muito elevadas na
calcinacao de substancias.
Vidraria — dessecador, usado para reduzir e manter umidade de amostras em analises.
Material de porcelana — cadinho, um pequeno recipiente, na forma de um pote, usado para
acondicionar as amostras e que suporta temperaturas elevadas.

A5
A substancia é o ozénio. Ele é produzido, a partir do oxigénio atmosférico, dentro de um
equipamento que emite descargas elétricas. A molécula do 0zénio se apresenta na forma triatdmica
do oxigénio (O3). Ela é formada a partir do oxigénio, pela reacéo:

30209 =205

Na geragao de uma molécula de ozonio, inicialmente, uma molécula de oxigénio diatémico é dividida
e produz o oxigénio atdmico. A descarga elétrica fornece a energia para esse processo. O oxigénio
livre reage com outras moléculas de oxigénio (O2) para formar as moléculas de ozonio.
O ozénio € uma substancia bastante oxidante. Ao ser injetado na agua e no solo contaminados por
metais pesados, ele reage com os cations desses elementos quimicos, levando a producéo de
oxidos metalicos, que sdo menos toxicos.

A6
O enunciado da questao descreve um fendmeno fisico, a emissao de luzes na atmosfera a partir do
atrito entre rochas, no subsolo. Conhecido como triboluminescéncia (também por fracto ou
mecanoluminescéncia), esse fendmeno acontece quando se quebra, se raspa ou se esmaga
determinados materiais.

A) O fenbmeno se diferencia da queima de uma fita de magnésio, pois, nesse caso, a luminosidade
€ decorrente de uma reacédo de combustao.

B) O fenbmeno se diferencia emissao de luminescéncia por um vaga-lume, pois, nesse caso ha
uma reacao quimica no interior do inseto, de onde resulta a biolumescéncia observada.

C) O fenbmeno se diferencia do aquecimento de um pedago de metal, até ele ficar avermelhado.
Nesse caso, a radiagao visivel de um corpo quando é aquecido é resultante da excitacdo dos
elétrons dos atomos dos elementos metdlicos. Isso origina transicées eletrdnicas em que ha
liberagdo de energia, sob a forma de radiagdo, quando os esses elétrons regressam ao estado
fundamental.

D) A luz emitida quando cristais de sacarose, o agucar comum, sdo esmagados € outro exemplo
da triboluminescéncia, sé que, nesta situacéo, a luz gerada é muito menos intensa do que as
provocadas com os abalos sismicos.



B1.

b)

NIVEL B: 1° ANO DO ENSINO MEDIO
(Respostas)

Det=0s atét=4s

Vo=0

At =4s

Peso aparente ou Normal =m’.g=72.10 =720 N
Peso =m.g=60.10 =600 N
FR=N-P=720-600=120 N

Fr=m.a= 120 =60.a = a =2 m/s?
V=Vo+taAt=0+24=8m/s

Det=4s atét=12s
Normal = m’,g = 60.10 = 600 N = P, logo Fr = 0 € 0 movimento é uniforme: V = 8 m/s

De t = 12s até parar (V = 0)

Normal =m’.g = 36.10 = 360 N
FR=N-P=360-600=- 240N
FrR=ma=-240=60.a=>a=- 4m/s?
V=Vot+taAt => 0=8-4. At = At =25
t=tg+ At=12+2=14s

V (m/s)
A

12 14 t(s)

(B+b)h _ [14+(12-4)].8 _ [14+8]8 _
2 2

88

Deslocamento = area do grafico V x t =

Resp.: 88 m



B2.

B3.

L1 L
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Formacgao da primeira imagem, aquela formada pela objetiva (L+):

1 1 1 1 1 1 -

F_;-{_E DE—E-F;DP =45cm
45

A1=_E=__=_

Formacgao da segunda imagem, aquela formada pela ocular (L>):
p=47-45=2cm
p’ =-24 cm (imagem virtual)

Azz_p_’z_(‘zﬂ=+12

A ampliagao linear transversal da imagem final (formada pela ocular) em relagéo ao objeto sera:
A=A1.A2 = (-9).(12) = - 108, ou seja, a imagem ¢ invertida e mede 108 vezes o tamanho do objeto.
Resp.: 108

A mistura agua com metanol iniciou a 20°C. O ganho de calor da mistura vai aumentar a temperatura
até uma das fases atingir a primeira temperatura de mudancga de estado, o que corresponde a 65 °C,
ponto de ebuligdo do metanol. Nesse caso, a temperatura soé voltara a aumentar quando todo o metanol
sofrer ebuligdo. Os calores recebidos sao:
I. Calor do aquecimento da agua: Q = m.c.AT = 200.1.(65-20) = 9.000 cal
II. Calor do aquecimento do metanol: Q = m.c.AT = 200.0,6.(65-20) = 5.400 cal
[ll. Calor da ebuligdo do metanol: Q = m.L = 200.260 = 52.000 cal

Resp.: O calor total recebido pela mistura é a soma dos calores acima = 66.400 cal ou 66,4 kcal

Equilibrando a equacgéo quimica, os coeficientes sao:
2 CoHe+ 7 O2— 4 CO2+ 6 H2O + 720 keal
A massa molar do metanol = 2.12+6.1 =30 g
De acordo com a equacgao: 2 mol de metanol, o que equivale a 2x30g = 60 g, produz 720 kcal, logo 6 g
de metanol produzira 72 kcal.
Resp.: 72 kcal



B4.

A) A forma alotropica citada é o fosforo branco (P4), enquanto os solventes seriam o CS2 e o H20.
Por ser uma substancia apolar, o P4 ndo é soluvel em agua (solvente polar), sendo soluvel no
dissulfeto de carbono (solvente apolar).

B) P4+ 5 O2 = P4sO1o

O texto afirma que a reacao é espontadnea e podem provocar queimaduras “terriveis”. Esta é
uma indicagdo que a reacgao € exotérmica (ocorre com liberagado de calor) e tem energia de ativagao
muito baixa.

B5. As solugdes continham 2,000 mols do soluto (NaOH e HCI). Ao misturar as duas solugdes, ocorre
a reacao equacionada abaixo:

NaOH + HCI =» NaCl + H20

Ou seja: ha formacao de 2,000 mols de NaCl e 2,000 mols de H20O. Considerando a massa molar da
H20, 18 g/mol, foram produzidos 36,00 g de H20. Como a densidade da agua é 1,0 g/mL, foram
produzidos 36 mL de agua, explicando o volume final obtido. A quantidade de ions sddio fica inalterada
no sistema. Porém, sua concentracdo muda em fung¢ao da variagao de volume.

2 mols x 23 g/mol

— 9
Cya 20361 Cna = 11,40 7/
B6. No inicio, havia apenas magnésio (Mg) e zinco (Zn). De acordo com o dinamémetro essa liga tinha
peso igual a:
02N
PMg+ZTl = X 5,00 cm PMg+ZTl = 1,00 N mMg+Zn = 100 g

Apods a queima, ha formacao dos 6xidos desses metais, conforme equacao abaixo:

1 1
Mg+502 - MgO Zn+§ 0, —» ZnoO

A massa da mistura de oxidos, usando a mesma estratégia, é igual a:
02N

Prygo+zno = x707cm  Pygotzno = 1,414 N Mygo+zno = 141,4 g

Considerando que os numeros de mols de Mg e Zn n&o se alteram, podemos escrever o sistema de
equacdes abaixo:
24ny4 + 6514, = 100 40nyg + 71ng, = 141,1  ~  ny, = 1,35mol de Mg
Nzn = 1,04 molde Zn Entdo,myg, = 32,49 emyz, =67,6 g

%Mg=32,4% %Zn= 67,6%



C1.

C2.

NIVEL C: 2° ANO DO ENSINO MEDIO
(Respostas)

Temos uma maquina de Atwood em que dois corpos, ma = 76 kg (Ps = m.g =76.10 = 760 N) e mg = 84
kg (Ps =m.g = 84.10 = 840 N), estao presos a um fio. Aplicando a lei fundamental da mecanica em cada
corpo, teremos:

Pe—T=mga= 840 - T=84.a

T—Pa=mga= T -760=76.a
Somando as equacgoes: 80 = 160.a = a = 0,5 m/s?
Aplicando a = 0,5 m/s? em qualquer uma das equagdes acima encontraremos a tragdo. Se usarmos a
segunda equagédo: T —760=76.0,5=T=798 N

Resp.: 798 N

Marcos deve se movimentar para baixo a mesma distancia subida pelo saco de farinha, ou seja, 2,56
m. Adotando a origem no local de saida e o sentido positivo para baixo, podemos associar ao
movimento de Marcos as seguintes informagdes: Sp =0, S;=2,56 m, Vo = 0 e a = +0,5 m/s? Essas
informacdes se relacionam da seguinte maneira: S = So + Vo.t+a.t?/2 = 2,56 = 0,25t =>t=3,2s
Resp.; 3,2 s

O mecanismo que possibilita a diferenga de temperatura entre o interior e o exterior de uma
estufa:

e A radiacao visivel refrata com facilidade no vidro.

¢ A radiacdo visivel que passa para o interior da estufa & absorvida pelos corpos que |4 estdo. E
iSsO que provoca o aquecimento desses corpos.

e Esses mesmos corpos emitem radiagdo infravermelha. Dessa forma, perdem sua energia
térmica.

e Por conta de o vidro nao refratar essa radiacao infravermelha, faz com que ela retorne ao interior
ou aqueca a superficie interna do proprio vidro. Em ambos os casos, produz o aquecimento do
ambiente interno da estufa.

O mecanismo que impossibilita o crescimento ilimitado da temperatura no interior da estufa:

e A diferenca entre a temperatura do interior e do exterior da estufa estabelece um fluxo térmico
através das paredes do vidro via condugédo térmica.

¢ Quanto maior a diferenga entre essas temperaturas, maior sera o fluxo de calor que escapa pelo
vidro via conducao.

e A estufa deixa de aquecer no momento em que a poténcia de recebimento de calor por radiagédo
se iguala a da perda de calor por condugéo.

e A camada atmosférica produz os mesmos mecanismos que as paredes de vidro de uma estufa,
o0 que chamamos de “efeito estufa”. A superficie da Terra recebe luz solar, que passa pela
atmosfera, e emite raios infravermelhos, mas a mesma atmosfera limita a passagem de tais raios,
0 que mantém a Terra aquecida.

o O efeito estufa estabelece uma diferenga entre a temperatura do exterior (muito frio) e do interior
(mais quente) da Terra. Sem ele, a Terra seria muito fria, igual ao espacgo e nao existiria a vida
como conhecemos.

o O aumento do efeito estufa eleva a energia térmica retida na Terra, o que aumenta a temperatura
do planeta.



Cs.

C4.

A)

B)

C5.

Como a temperatura esta entre os pontos de fusdo e ebulicdo, o octano esta no estado liquido, logo
apenas o oxigénio esta no estado gasoso, forgando o balao a ficar inflado.
Peso da esfera:P=m.g=29,8=19,6 N
Oposto ao peso existe a normal: N = 14,7 N
Por ultimo, existe a forgca empuxo que aponta para cima, logo ajuda a normal a equilibrar o peso:
e Corpoparado: Fr=0=>N+E=P=E=19,6-14,7=49N
e E=pVg=49=1V98=V=05L
A pressao externa mede 2 atm, logo a pressao do oxigénio mede 3 atm, 50% a mais que a pressao
externa: 1,5.2 = 3 atm.
Mesmo tendo 2 kg, a espessura do baldo € muito pequena, ja que seu material tem alta densidade.
Sendo assim, o volume de oxigénio € aproximadamente igual ao volume de todo o bal&o.
Usando a lei dos gases ideais, podemos determinar a quantidade de oxigénio:
e PV =nRT=3.0,5=n.0,08.300 = n=1/16 mol

A equagao da combustio do octano:

CgHqs + 12,5 0, 5 8 CO+ 9 HO

Essa equacado mostra que a reagdo consome 12,5 mol de gas (oxigénio) e produz 8 mol de gas (gas
carbdnico), o que pode reduzir o volume da bola. Como essa reacdo vai produzir calor, toda a mistura
vai aquecer. Por culpa desse aquecimento, o volume gasoso aumentara. Além disso, os 9 mol de H.O
produzidos podem virar vapor se a temperatura subir o suficiente para produzir a ebuli¢gdo. Isso também
aumentaria o volume do baldo, aumentando o empuxo e possibilitando a subida do balao.

A calda bordalesa € o resultado da reagao quimica entre o sulfato de cobre (CuSQOs) e a cal virgem
(Ca0). Forma-se uma suspensao coloidal de um precipitado gelatinoso azulado de hidroxido de
cobre, estabilizado pela adsorgcao de sulfato de calcio. O sulfato de calcio exibe acao de aderéncia
nas folhas e o hidroxido de cobre possui agao fungicida. Desse modo, a agao fungicida depende
do hidroxido de cobre, pois a solubilidade do cobre depende da acidez do meio. A variagao de pH
ira interferir na formacao dessa substancia, pois a variacdo de hidroxido na solugao influira na
concentracao de ions Cu**. Se a mistura for muito acida, abaixo de pH 6,5, havera muitos Cu**
disponiveis, podendo torna-la prejudicial ndo s6 aos fungos, mas as plantas e as pessoas que as
manipulam, pois o cobre pode estar em uma concentragao toxica. Além disso. Adicionalmente, as
caldas mais acidas sao menos adesivas e afetara a eficacia da agao fungicida do produto.

A adicionar da cal a solugdo de sulfato de cobre deve ocorrer lentamente e com a agitagcéo da
mistura para que a reagéo ocorra mais efetivamente. Além disso, a adigdo de grande quantidade
de cal pode provocar um aumento rapido do pH. A mistura também deve ser feita no momento da
aplicagéao e aplicada logo nas primeiras horas apds 0 seu preparo, pois a sua constituicdo se
modifica com o tempo. O oxigénio do ar reage com a cal, produzindo carbonato de calcio.

No que pese as afirmacgdes corretas dos mestres churrasqueiros, as trés afirmativas estao
INCORRETAS.

Ao “salgar” a carne, de fato, ocorre um processo de desidratacdo da carne. Entretanto, este
processo € mais eficiente quando é utilizado sal refinado. Porém, o processo de desidratacdo nao
deixa a carne mais suculenta, como descrito na afirmacao (1).



C6.

O sodio € um metal alcalino, muito reativo, que ndo é encontrado espontaneamente na forma
metalica. Nao é possivel a eletrodeposicdao de sodio sobre a carne, como mencionado na
afirmacao (Il).

Os solidos ibnicos nao sao bons condutores de calor. Portanto, as pedras de sal ndo sao boas
condutoras de calor. Porém, as pedras de sal tem uma capacidade de refracdo muito alta. Entao,
no processo descrito, as pedras refletem o calor, inclusive o que foi refletido pela carne, selando
(formagéo de uma crosta) a carne, mantendo o suco no interior e ajudando no cozimento. Essa
crosta também dificulta a solubilizagao do sal, o que resulta numa carne n&o tao salgada quanto
poderia imaginar, em um primeiro momento.

As transformacdes nucleares citadas no enunciado sao:
26Fe’®+  on' »  Fe> 26Fe®® —» ;0% +  _ B>

O lubrificante ndo contém Fe-59, portanto, a atividade radioativa medida a partir do lubrificante &

. .~ .o . . . 250 impulsos
devida ao desgaste do anel do pistdo. A atividade radioativa molar é il Lol enquanto a

mol x min
impulsos

atividade medida no lubrificante foi de 0,05 — Isso significa que no lubrificante ha

impulsos 1 mol x min
0,05

= 2x10"* mol d
min_ 250 impulsos x mol de ferro

Inicialmente, o anel do pistao tinha 58 g de ferro. Apds o teste de 100 km, no lubrificante havia
2x107* mol x 58 % = 1,16x1072 g de ferro. Portanto, o desgaste foi de

1,16x1072 g

58 x100% = 0,02% para cada 100 km

Ou 4,00% para cada 20000 km

Ou seja, o desgaste do pistdo estava bem acima da taxa aceitavel descrita!



D1.

a)

D2.

NIVEL D: 3° ANO DO ENSINO MEDIO
(Respostas)

C =300.000 km/s = 3x10°.103 m/s = 3x108 m/s

8
¢ = 1,5 = 3x10 = Vvidro = 2)(108 m/S

vidro vidro

V=Af= 2x10% = A.4x10"
A =5x107 m =500 x10° m = 500 nm

Nyidro =

A luz sofre duas refragdes.
A luz incide na primeira face do prisma formando um angulo de 53° em relacdo a mesma face, logo 37°
em relagdo a normal.
12 refra¢do: do ar (n1 = 1) para o vidro (n2 = 1,5) sob dngulo de incidéncia iy = 37°:
e senii.ni=senri.n =0,6.1=senr1.1,5=senr1=0,4=r1=24°
e O desvio na primeira refragao é: D; = 37-24 = 13°
O angulo de refringéncia do prisma mede A = 61°, conforme figura. Com ele é possivel determinar iz, o
angulo de incidéncia na segunda face:
e A=r+inh=>61=24+i,=1i,=37°
Assim, aplicamos a lei da refracdo para a segunda refracdo:
22 refragdo: do vidro (n1 = 1,5) para o ar (nz = 1) sob angulo de incidéncia i, = 37°:
e senixni=senri.n2 =0,6.1,5=senr;.1=senr,=0,9 = r,=64°
e O desvio na segunda refracdo é: D, = 64-37 = 27°

Resp.: O desvio total é igual a 13+27 = 40°

A mola estd comprimida de40cm=0,4m
kx? _ 5000.0,42

A energia mecanica inicial é a energia potencial elastica: Emo = Epela = — =400
A energia potencial elastica final mede: Epg = m.g.h =2.10.10 =200
2 2
Se o sistema é conservativo, Ems = 400 J: Em = Ec+Epg = 400 = % +200 => % =200 =V =10vV2 m/s

Resp.: 10v2 m/s

A colisdo transformou os 200 J de Ec em 80 J de energia térmica (calor). Isso significa que o gas teve que
realizar um trabalho de W = - 120 J na esfera para ela parar.
Como a transformacdo foi adiabatica (Q = 0): Q = W+AU = 0=-120 +AU = AU =120
e AU=nCv.AT= 120=2.12 AT=> AT =5
o Ti=To+AT=2745=32°C
Resp.: 32°



D3.
a)
O catodo de uma pilha é o local onde ocorre a redugao (ganho de elétrons): semi-reagao II.
Resp.: Semi-reacao Il

A fem da pilha pode ser obtida pela diferenca de potencial de oxidac¢do do litio e do iodo:
fem =3,04 — (- 0,54) = 3,58 V.
A ddp que a pilha fornece ao receptor mede U = 3,4 V o que corresponde a:
U=fem-ri=3,4=3,58-0,5.i=0,18=0,5.i=i=0,36 A
Ao mesmo tempo, a ddp fornecida ao receptor, U = 3,4V, corresponde a:
U=fcem+r'.i= 3,4=fcem+1,5.0,36 = fcem=2,86 V
Resp.: 2,86 V

A voltagem que corresponde a transformag¢dao de Eq em Eee € a fem = 3,58 V. A poténcia dessa
transformacdo mede Pot = fem.i =3,58.0,36 = 1,3 W = 1,3x103.kW
At = 80 mil horas
Energia transformada = Pot.At = 1,3x103 W.80x103h = 104 kW
Resp.: aproximadamente 104 kWh

D4. No sentido da reagao direta, tem-se a adigdo de hidroxila (ou seja, aumento da alcalinidade da
solugdo) e aumento da concentragdo da espécie cuja conjugacao € mais extensa. Esta espécie
absorve radiagdo com comprimento de onda na faixa do visivel. Por outro lado, a reacao inversa
provoca o0 aumento da concentracdo da espécie que tem trés anéis aromaticos isolados. Esta
espécie absorve radiagcdo com comprimento de onda na faixa do ultravioleta. Entdo, se o meio é
alcalino, ha excesso de hidroxila e a solugao fica colorida.

D5.

A) Na Reacéao de Maillard, como afirmado no texto, agucares redutores reagem com proteinas. Na
frase, afirma-se que aldoses e cetoses reagem com aminoacidos. No caso, aldoses e cetoses
sao0 0s agucares, enquanto os aminoacidos sao as unidades que constituem as proteinas. Aqui,
ha uma inconsisténcia: as cetoses ndo sédo agucares redutores. Portanto, as reacdes entre
cetoses e aminoacidos ndo podem ser definidas como Reacao de Maillard.

B) Ao tostar o pao, ocorre uma pirélise com formacdo de material particulado, constituido por
carbono na forma de grafite. A afirmagao esta correta.

C) Ha algumas formas de preparo da calda de um pudim, porém em todas ha aquecimento de
acgucar, que passa por um processo de perda de agua (desidratagao) e polimerizagdo, com
aumento da viscosidade até o “ponto de fio”. Afirmacao correta.

D6. A associacao de resistores apresentada pode ser substituida por um resistor equivalente com
resisténcia igual a 2,4 Q. Considerando uma intensidade de corrente de 3,0 A, eficiéncia térmica
de 80% e 10 minutos de sistema ligado, temos:

0,80xR, %At = AQ = mcA8  0,80x2,40x(34)*x600s = 20,0gx4,2] g~ *°C A0

A8 = 123,4°C



Como a temperatura inicial era 20°C, entao a temperatura atingida foi de 103,4°C

Portanto, ndo ocorreu desidratagcado do etanol, nas condi¢gdes apresentadas.



