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A - O exame possui 10 questdes analitico expositivas e vale 100 pontos.

B - A resposta de cada questao deve ocupar apenas o espacgo destinado a mesma na folha de
resposta.

C - Para cada questao devera ser utilizada uma folha de resposta. Utilize o verso se precisar.

D - Para resolugdo é permitido o uso apenas de lapis, borracha, caneta e régua.

E - Nao é permitido o uso de calculadoras ou celulares.

F - A sua identificacao é feita apenas na folha de respostas.




1. A fabricagéo de tensoativos, como detergentes e sabdes, € um processo que se baseia em uma
reacao quimica denominada de saponificacdo. Nessa reagdo, um ftriglicerideo (gordura ou 6leo)
reage com uma base forte (quebra da ligagdo -O-) para formar um sal, de sédio ou potassio,
derivado de um acido organico de cadeia longa (R-COO'Na*, em que ‘R’ representa a longa cadeia
do tensoativo).

Para a producao de biodiesel, dleos e gorduras sdo também utilizados. O processo é denominado

de transesterificacdo. Neste, a reagao ocorre com um alcool (comumente metanol, CHsOH) no lugar
da base forte e um éster é gerado (R-COOR’).

Para ambos os processos, glicerol é obtido como subproduto da reacdo (CsHsO3). Na imagem
abaixo, & apresentada a estrutura molecular de um triglicerideo.

Fonte: MolView.org

Utilizando-se das informagdes fornecidas, responda as questdes abaixo.

a) Para a estrutura molecular apresentada na imagem e utilizando-se NaOH como base, apresente
a férmula molecular do tensoativo obtido em uma saponificagao.

b) Ha diferenca de solubilidade em agua para os produtos obtidos em cada uma das duas reagdes
apresentadas no texto? Apresente justificativa baseada em ligagées quimicas.



2. Reagbes quimicas envolvendo processos redox sao muito comuns na metalurgia e
galvanoplastia. Para a producao de ferro, por exemplo, o metal é produzido a partir de minérios,
como a hematita (Fe2O3). Nesse processo, o minério é aquecido na presenca de um material rico
em carbono, como carvao. A reacao ocorre, em uma primeira etapa, com a formag¢ao de monoxido
de carbono a partir do oxigénio do ar. Na segunda etapa, ha entédo reacdo do monéxido de carbono
com a hematita para formar ferro.

Como a inércia quimica de alguns metais ndo é adequada para algumas finalidades, como no uso

de joias, costuma-se aplicar uma camada de um metal inerte sobre estes. Na animagdo abaixo,
apresenta-se um processo de recobrimento de correntes, em que se utiliza ouro como metal para
formar o filme metalico. Esse processo nao apenas contribui para melhorar o aspecto do objeto,
mas permite que este ndo sofra oxidagao facilmente.

Fonte: Youtube (adaptado)

Utilizando-se das informacdes fornecidas, responda as questdes abaixo.

a) Considerando-se uma amostra de 1,00 g de hematita, qual massa de ferro e didxido de carbono
podem ser obtidas? Apresente as equacbes balanceadas das reagdes envolvidas.
Dados: considere Fe = 55,8 g mol”'; O = 16,0 g mol™"; C = 12,0 g mol™.

b) Ao mergulhar um prego em uma solugéo contendo eletrdlito inerte (Na>SO4) e um sal soluvel de
cobre em alta concentragédo (CuSOs), ocorre recobrimento do ferro. Considere que, apds essa
etapa, utilizou-se um segundo eletrodo (esse inerte) e uma corrente elétrica foi estabelecida para
que a deposi¢ao do metal em solugéo sobre o prego fosse realizada. Explique esses dois processos
e apresente as equagdes das reagdes correspondentes para ambas as etapas. Para a segunda
etapa, apresente as equacodes das reacdes que ocorrem nos dois eletrodos.



3. A primeira vitima da guerra é a verdade, afirma um velho ditado jornalistico. Embora o mais
correto fosse dizer que a verdade ¢ vitima recorrente em qualquer sociedade organizada, porque a
mentira politica € uma arte tdo velha quanto a civilizagdo. A verdade € um conceito fugidio na
metafisica e mutante nas ciéncias — uma nova descoberta pode anular o que se dava como certo —
, mas no dia-a-dia o assunto é bem diferente: ha coisas que aconteceram, e outras que ndo; mas
os fatos, reais ou inventados, influenciam a nossa percepcéo e opinido. [...] O século XX e o que ja
vivemos do XXl sdo a era das mentiras em massa. Trés dos grandes conflitos em que os Estados
Unidos se meteram neste periodo comegaram com invengdes: a guerra de Cuba (1898), com a
manipulagao dos jornais; a guerra do Vietna (1955-1975), com o incidente do golfo de Tonkin, € a
invasao do Iraque de 2003, com as inexistentes armas de destruicio em massa de Saddam
Hussein.

Fonte: brasil.elpais.com (adaptada).

A partir do texto, responda:

a) Explique o que o autor quis dizer com “ha coisas que aconteceram, e outras que ndo; mas 0s
fatos, reais ou inventados, influenciam a nossa percepgao e opiniao”.

b) Na frase “a mentira politica € uma arte tdo velha quanto a civilizagdo”, o autor propde uma
reflexdo a respeito da politica e da fake news ou negacionismo. Partindo dos seus conhecimentos
da Histéria do Brasil, argumente a respeito das consequéncias da mentira politica.



4. Leia o trecho abaixo, retirado da obra “O signo dos quatro”, uma histéria do personagem Sherlock
Holmes escrita pelo autor escocés Sir Arthur Conan Doyle.

De repente, sem qualquer aviso, o grande motim irrompeu sobre nés. Num més, a india
estava tdo tranquila e pacifica e, no més seguinte, havia duzentos mil diabos negros a solta e o pais
era um perfeito inferno. Mr. Abel White convenceu-se de que a insurrei¢gdo havia sido exagerada, e
que se dissiparia tao rapidamente quanto surgira. Ficava sentado em sua varanda enquanto o pais
pegava fogo a sua volta. Bem, um belo dia o desastre aconteceu. Eu estivera numa plantagéo
distante e voltava a cavalo devagar para casa ao entardecer quando vi rolos densos de fumaca
subindo do bangalbd (casa) de Abel White. De onde eu estava, podia ver centenas dos demonios
negros, com seus paletds vermelhos ainda nas costas, dangando e gritando em volta da casa em
chamas. Sai na disparada pelos arrozais, e tarde da noite encontrei-me em seguranca dentro dos
muros de Agra.

Como veio a se provar, no entanto, também ali ndo havia grande seguranca. O pais inteiro
estava em polvorosa como um enxame de abelhas. Era uma luta de milhdes contra centenas; e a
parte mais cruel disso era que esses homens contra quem lutdvamos — da infantaria, da cavalaria
e da artilharia — eram nossos proprios soldados selecionados, que haviamos ensinado e treinado,
manejando nossas proprias armas e dando nossos proprios toques de corneta.

Fonte: DOYLE, Arthur Conan. O signo dos quatro. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor Ltda. 2015. p.107-108
(adaptada).

O romance “O signo dos quatro” foi escrito no século XX e tratou, no trecho apresentado acima, de
um fato histérico do século XIX: a Primeira Guerra de Independéncia, para os Indianos, ou o Motim
Indiano, para os britanicos. A revolta na india, iniciada em 1857, teve seu estopim com a recusa dos
soldados em rasgar com os dentes as capsulas de polvora utilizadas nos armamentos novos do
exército, que eram fabricadas com gordura animal. Porém, as insatisfagdes com o dominio britanico
eram maiores e anteriores ao inicio do conflito. Assim sendo, responda:

a) A india era a principal colénia da Inglaterra no século XIX, tendo a presenca da Companhia das
indias Orientais até 1857. Explique o que foi essa Companhia e cite uma de suas atribuicées.

b) A escrita de Conan Doyle explicita uma viséo racista e inferiorizante da populagao sob o regime
colonial. Cite um exemplo desta visao presente no texto e explique como sua construcéo contribuiu
para o dominio neocolonial.



5. Sabemos que o Sistema Solar se formou do colapso de uma grande nuvem, ou nebulosa solar.
Podemos usar o conceito de momento angular para tragar a evolugdo da nebulosa solar em colapso.
O momento angular de um objeto é proporcional ao quadrado de seu tamanho (didmetro D) dividido
por seu periodo de rotagdo P, ou seja, D?/P. Se o momento angular for conservado, desprezando-
se as influéncias externas ao sistema, entdo qualquer mudanga no tamanho de uma nebulosa deve
ser compensada por uma mudanga proporcional no periodo, para manter D?/P constante.

Suponha que a nebulosa solar comegou com um diametro de 80.000 UA e um periodo de rotacao
de 250 milhdes de anos.

Calcule qual era seu periodo de rotagao quando a nebulosa encolheu para:
a) um raio de 400 UA.

b) o tamanho préximo da 6rbita atual do planeta an&o Plutdo, com um raio de cerca de 40 UA.



6. Quando colocamos em um grafico a massa de uma estrela em funcao de sua magnitude absoluta
(ou de sua luminosidade), observamos existir uma correlagcao entre estas grandezas.

Tal relacdo, chamada de Relagdo Massa-Luminosidade, indica que a massa de uma estrela é
extremamente importante, determinando, entre outras coisas, a taxa de producdo de energia no
interior da estrela. Esta taxa de produgdo de energia, através de reagdes de fusdo termonuclear,
determina de maneira univoca a luminosidade da estrela. Vale notar, contudo, que a Relagao
Massa-Luminosidade é valida apenas para estrelas da Sequéncia Principal (SP), ou seja, que estao
convertendo hidrogénio em hélio em seu centro.

Suponha que foram feitas uma série de medidas da luminosidade L e da massa M de diversas
estrelas e seus valores foram colocados no grafico a seguir. Com os eixos em escala logaritmica,
percebemos, claramente, uma relagao linear, a menos de trés Anas Brancas destacadas, que nao
pertencem a SP.
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Fonte: openstax.org (adaptado).

Neste caso, podemos inferir que a Relagcdo Massa-Luminosidade pode ser expressa como:
L o< MA (1é-se, L é proporcional a M elevado a poténcia A)

Podemos transformar uma proporc¢ao em igualdade ao compararmos os valores aos do Sol:

~ ()
L’SOI M.S'o!

Baseado nesse grafico, encontre:
a) O valor da poténcia A.
Dica: encontre uma estrela que tenha valores bem definidos no grafico.

b) A luminosidade de uma estrela da SP com o dobro da massa do Sol.



7. Uma das divisbes classicas dos seres vivos, que perdurou por certo tempo, foi a de Whittaker
(1959) que dividia os organismos celulares em cinco reinos: Plantae, Animalia, Fungi, Monera e
Protista. Entretanto, essa classificacdo foi sendo substituida a medida que novos dados e novos
organismos foram sendo descobertos. Atualmente, a classificagdo dos seres vivos em trés dominios
€ a mais aceita. Analise o cladograma a seguir, proposto por Woese (1977), que classificou pela
primeira vez os seres vivos em trés dominios.

(DBacteria @)Archaea G)Eukaria

Bacténas
Verdes
chetes amentos: tamoebid nelozoa ¢ ANMaIS
Spirochetes  Filamentosas Entamoebidea pscetoz0a Anima
Gram r Methanosarcina Fungos
posiivos

Methanobacterium Halophiles

Proteobactena Plantas

Methanococcus
T. coler
Thermoproleus

Cyanobaclena Ciliados

Planctomyces

Bacteroides

Pyrodicticum Flagelados

Cytophaga Trichomonadidae
Thermotoga Macrosporidia
Aquifex Diplomonadidae

Fonte: edisciplinas.usp.br

a) Cite dois avangos tecnolégicos que ocorreram no século passado que permitiram o
aprimoramento da classificagdo dos seres vivos.

b) Cite uma caracteristica que diferencia os dominios Archaea e Bacteria. Com base nesse
cladograma, o antigo grupo dos Protistas é classificado como polifilético, monofilético ou
parafilético? Explique.



8. As tatuagens podem ter carater permanente ou temporario. Além dos compostos que constituem
seus pigmentos, o que determina seu tempo de permanéncia é a localizagdo dos mesmos na pele.
Durante a realizagdo de uma tatuagem de carater permanente a deposicao da tinta gera uma ferida,
que pode originar sangramentos. Estes atraem células de defesa, as quais fagocitam particulas
presentes nos pigmentos que, em sua maioria, ndo sdo capazes de serem digeridos pelas células
de defesa, mesmo essas sendo substituidas por outras células de defesa apdés a morte. A
impossibilidade de digestdo faz com que os pigmentos permanegam nos tecidos, mantendo a
tatuagem na pele. Algumas tintas em sua composi¢gdo metais que sdo altamente téxicos para o
nosso organismo e prejudiciais ao meio ambiente, como o chumbo (Pb), cadmio (Cd), mercurio
(Hg), entre outros.

Fonte: https://giphy.com/

Utilizando-se das informagdes fornecidas e de seus conhecimentos, responda as questdes abaixo.

a) Cite em quais tecidos da pele, respectivamente, estao depositadas as tintas que determinam uma
tatuagem ser permanente ou temporaria.

b) Metais pesados, como o mercurio, podem causar qual desequilibrio ecolégico nas cadeias
troficas?

c) Cite o nome da célula de defesa responsavel pela fagocitose do pigmento e explique como séao
formadas essas células de defesa, a partir do local em que elas séo originadas.



9. Na animagao abaixo, um carrinho de 60 kg foi abandonado do alto de uma rampa que continha
um looping vertical de 1,0 m de raio. Apds completar o looping, o carrinho estava com 8 m/s, quando
colidiu com outro carrinho em repouso. Essa colisdo teve um coeficiente de restituicao igual a 0,5 e
produziu a parada instantanea do primeiro carrinho.

b
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Fonte: Equipe ONC.
Considerando que a aceleracédo da gravidade mede 10 m/s? e que as forgas dissipativas foram
insignificantes antes da colisdo, responda as perguntas abaixo.
a) Qual a quantidade de calor produzido pela colisdo?
b) Qual o médulo da forga que a superficie aplicou no primeiro carrinho quando ele passou pelo
ponto mais alto do looping?



10. Na montagem experimental abaixo, o retangulo que se movimenta foi formado conectando as
extremidades de um pedaco de fio de cobre. A montagem possui um ima em forma de U que produz,
entre seus polos magnéticos, um campo horizontal e uniforme cujo médulo mede 20 T. Quatro anéis
isolantes de massas despreziveis, guiados por duas hastes verticais, mantém o retangulo no plano
vertical enquanto desce. A base do retdngulo mede 20 cm, mantém-se na horizontal e atravessa a
regido entre os polos do ima posicionando-se perpendicular ao campo magnético produzido por
esse ima.

Fonte: Equipe ONC.
Apods o abandono, a velocidade do retidngulo comporta-se conforme grafico abaixo.

Velocidade

Tempo
t
Fonte: Equipe ONC.

Em ti, a velocidade do retangulo é 0,1 m/s e uma corrente elétrica de 0,5 A é estabelecida no
retangulo de cobre.
Sabendo que a aceleragao da gravidade mede 10 m/s? e os atritos sdo despreziveis, utilize as
informacdes fornecidas e seus conhecimentos para responder as questbes abaixo.

a) Qual a massa do retangulo de cobre? Apresente a resposta em gramas.

b) Qual a resisténcia elétrica do retdngulo de cobre?



