8™ International Junior Science Olympiad
Durban, South Africa

Exame Teorico

5 de dezembro de 2011

Duracao: 3 horas Valor Total: 30

REGRAS DO EXAME

1. Todos os competidores devem estar presentes em frente a sala de prova 15 (quinze)
minutos antes do inicio do exame.

2. Nao ¢ permitido a nenhum competidor trazer acessorios, exceto remédios ou algum
equipamento médico pessoal.

3. Cada competidor deve sentar na carteira designada.

4. Antes do comego do exame, cada competidor deve checar os materiais e acessorios (caneta
e calculadora) fornecidos pelo organizador.

5. Cada competidor deve checar o caderno de questdes e o caderno de respostas. Levante a
sua mao se estiver faltando alguma folha. Comece a prova ap6s o sinal.

6. Durante o exame ndo ¢ permitido aos competidores deixar o local de prova.

7. Se um competidor precisar utilizar o banheiro, ele(a) deve levantar a mao e um supervisor
ird acompanha-lo.

8. Nao ¢ permitido aos competidores incomodar outro competidor ou perturbar o exame.
Caso seja preciso algum tipo de assisténcia, o competidor deve levantar a mao e o
supervisor mais proximo ird ajuda-lo.

9. Nao havera nenhuma discussdo ou pergunta sobre os problemas do exame. O competidor

deve ficar em sua carteira até que o tempo destinado para a prova se encerre, mesmo que
o competidor tenha terminado a prova mais cedo ou mesmo que ndo queira continuar o
trabalho.

10. Ao final do tempo de exame havera um sinal (o toque de uma campainha). Nao ¢

permitido escrever qualquer coisa na folha de respostas apds o término do tempo. Todos
os competidores devem deixar o local em siléncio. O caderno de respostas deve ser
colocado ordenadamente sobre sua mesa.



Leia com atenc¢do as seguintes instrucoes:

1. O tempo disponivel ¢ de 3 horas.

2. O exame tedrico possui 3 partes. Verifique se vocé tem o conjunto completo de questdes

teoricas e os cadernos de respostas correspondentes. Este caderno de questdes consiste de
20 paginas.

3. Use somente a caneta fornecida.

4. Escreva seu nome, codigo, pais e assine a sua folha de respostas. Vocé devera escrever
somente o seu nome e numero do lugar em todas as paginas do caderno de respostas.

5. Leia atentamente cada problema e escreva as respostas € mostre todo o desenvolvimento
(célculos) nos cadernos de respostas.

6. A pontuacdo total somente serd dada se todos os calculos estiverem desenvolvidos nos
cadernos de respostas.

7. Ap6s completar as respostas, os cadernos de respostas devem ser deixados sobre a mesa.

Regras de pontuagdo: de acordo com os pontos mostrados em cada questao.

DADOS:
R =28,314J mol! K

Constante de Avogadro = 6,022 x 10%

1,0L=1,0dm’
1,0 atm = 101 325 Pa

Uma Tabela Periodica é fornecida na ultima pagina deste Caderno de Questoes.
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QUESTAO 1
Avangos tecnoldgicos na medicina tornaram possivel para médicos determinarem se o bebé
possui cromossomos anormais antes do nascimento. Um exemplo de tal tecnologia ¢ a

amniocentese, representada na Figura 1, que ocorre durante a 18?. semana de gravidez.

Analise a Figura 1 abaixo e responda as seguintes questdes.

Cortesia: Departamento de Educagdo Basica

Figura 1
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(a) Faga a correspondéncia unica entre as partes indicadas por A, B e C (da Figura 1) na

Coluna X com uma das estruturas ou partes indicadas pelos numerais na Coluna Y no

caderno de respostas.

Coluna X Coluna Y
A L Liquido que serve como absorvedor de choque.
B. .... II. Liquido que contém hemacias para carregar oxigénio.
C. II1. Estrutura que representa o estagio de desenvolvimento humano
de 3 a 9 meses de gravidez.
IV.  Estrutura que representa o estagio de desenvolvimento humano
de 1 a 2 meses de gravidez.
V. Estrutura que dilata durante o primeiro estdgio de
nascimento/parto.
VI. Local onde ocorre a fertilizagao.
VII.  Estrutura que € eliminada durante o fluxo menstrual.
VIII. Miométrio (parede muscular).

(1,5 pontos)

(b) Determine se as seguintes afirmacdes sdo verdadeiras ou falsas colocando um visto (V)

na lacuna apropriada no caderno de respostas.

Amniocentese ndo pode ser realizada durante a 36". semana de gestagao porque ...

Verdadeiro Falso

(0,25 ponto)

(1) ... o liquido amniodtico ndo ira conter células.

(0,25 ponto)

(i1) ...existe uma probabilidade maior de lesionar o feto.

(0,5 ponto)




8™ International Junior Science Olympiad
Durban, South Africa

Exame Tedrico: S de dezembro de 2011
Parte 1: Biologia

Pagina 5

(©) Analise o seguinte mapa cromossomico (Figura 2).

T A S | I

4 5
A8 KA HR MG A8 &K AK
6 7 8 9 10 11 12

AK KK A& AL XK XX XX x¥
13 14 15 16 17 18 19 20

AR BE ““

21 22 Cromossomos sexuais

Figura 2

(1) Circule a letra no caderno de respostas que corresponde ao(s) sintoma(s) da
doenca genética que pode ser detectada usando o mapa cromossdmico da

Figura 2.

A. Auséncia ou presenca inadequada do fator de coagulagao VIII.
B. Baixo tonus muscular, deficiéncia intelectual e baixa estatura.

C. Muco viscoso bloqueia a passagem de ar pelos pulmdes.

(0,5 ponto)

(i) A doenca genética mostrada no mapa cromossomico da Figura 2 ¢
autossomica. Determine se a afirmacao ¢ verdadeira ou falsa colocando um

visto na lacuna apropriada do caderno de respostas.

(0,25 ponto)
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(d)

(iii)  Circule a letra correta na folha de respostas para completar a afirmacdo

seguinte.

O sexo da crianga mostrada no mapa cromossomico da Figura 2 ¢...

A.

B
C.
D

feminino porque este possui 23 pares de cromossomos.
masculino porque este possui 23 pares de cromossomos.
masculino porque este possui cromossomos sexuais idénticos.
feminino porque este possui cromossomos sexuais idénticos.

(0,5 ponto)

Muitos hormonios tém papel vital durante a gravidez. Analise a seguinte lista de

hormonios.

M. Ocitocina
N. Prolactina
O. Estrogeno

P. Progesterona

Complete as frases abaixo colocando um visto (V) na lacuna mais apropriada no

caderno de respostas.

®

O hormonio que ¢ liberado em grandes quantidades pela hipofise
para facilitar o parto é...

(i)

O hormoénio que ¢ produzido em grandes quantidades pela
placenta e ajuda a manter o endométrio é...

(0,5 x2 =1 ponto)
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QUESTAO 2

Analise o diagrama baseado na excregao de residuos nitrogenados em animais.

Proteina

!

Aminoacidos

l

-NH,

Amonia Ureia Acido uarico

Avalie as afirmagdes abaixo sobre a seta A.

A. A seta A representa em sentido decrescente a quantidade de 4gua necessaria para o
processo de excrecao.

B. A seta A representa em sentido decrescente a quantidade de energia necessaria
para a formagao de residuos nitrogenados.

C. A seta A representa em sentido crescente a quantidade de 4gua necessaria para o
processo de excrecao.

D. A seta A representa em sentido crescente a quantidade de energia necessaria para a

formacao de residuos nitrogenados.

Escolha as duas afirmagdes corretas e escreva as letras correspondentes no caderno de
respostas.

(0,75 x 2 = 1,5 ponto)
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QUESTAO 3 - Fotossintese

Analise os seguintes graficos que mostram o efeito de fatores ambientais na taxa de

fotossintese e responda as seguintes questdes.

(c)

(h)

(d)

/{ﬂ) osa

1osfera em ppm

Figura 3a Figura 3b

Indique se as seguintes afirmagdes sdo verdadeiras ou falsas colocando um visto na lacuna

apropriada na folha de respostas.

Verdadeiro Falso

A. Um aumento de intensidade luminosa além do ponto (c) na
Figura 3a aumentara significativamente a taxa de fotossintese.

(0,25 ponto)

B. Na Figura 3a, a intensidade luminosa ¢ o fator limitante da taxa
de fotossintese apos o ponto (c).

(0,25 ponto)

C. Em ambeas as figuras, a planta esta apenas respirando e ndo
realiza fotossintese no ponto ().

(0,25 ponto)

D. A planta alcangou a maxima capacidade de produgdo de O, no
ponto (d) da Figura 3b ¢ a taxa de fotossintese se mantém em um

nivel constante. (0,25 ponto)

(1 ponto)
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QUESTAO 4

Energia renovavel: Producio de biocombustiveis

PlantagGes energéticas como, por exemplo, trigo, milho, canola, beterraba, rotacao de culturas

e salgueiros estdo sendo investigadas pelo potencial uso como fontes alternativas de

combustivel. Essas plantacdes sdo desenvolvidas a um custo baixo, tém alto rendimento

energético e podem ser usadas para produzir diversos tipos de biocombustiveis como o

biogas, biodiesel e o etanol. A Tabela 1 abaixo mostra dados comparando a producdo de

biocombustiveis diferentes a partir de plantagdes energéticas selecionadas.

Tabela 1
Rendimento energético bruto Energia utilizada para producio e

Tipo de (GJ/hectare/ano) conversiao (GJ/hectare/ano)
plantagao

I. Etanol | II. Biogés | III. Biodiesel I. Etanol | II. Biogas | III. Biodiesel
A. Trigo 65 85 - 40 30 -
B. Beterraba 115 130 - 60 65 -
C. Canola - - 30 - - 10
D. Rotacdo - 75 - - 25 -
de Culturas
E. Milho - 125 - - 35 -
F. Salgueiro 65 - - 30 - -

Adaptado de:Borjesson and Mattiasson (2007)

(a) Calcular o rendimento energético liquido (resultante) do biogas para as plantacdes A,

B, D ¢ E em GJ/hectare/ano. Mostre todos os calculos.

(0,25 x 4 =1 ponto)

(b)  Escreva a letra que corresponde a plantagdo que produz maior rendimento energético

liquido (resultante) em biogés.

(0,25 ponto)

(©) Para biocombustiveis ndo-gasosos, selecione a letra que corresponde a plantagdo com

o maior rendimento energético liquido em GJ/hectare/ano.

(0,5 ponto)
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(d) Substituindo combustiveis fosseis por biocombustiveis potencialmente reduzira as
emissOes de gases de efeito estufa. A Figura 4 abaixo mostra as emissdes médias de

diéxido de carbono (CO,) de combustiveis fosseis e biocombustiveis.
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Combustiveis fosseis e biocombustiveis

Adaptado de: Borjesson & Mattiasson (2007)
Figura 4: Rendimento médio liquido de emissdes de CO; provenientes da producio e

combustiao de combustiveis fosseis e biocombustiveis

Responda as seguintes questdes referentes a Figura 4.

(1) Se diesel for substituido por biodiesel, qual seria a reducdo percentual estimada
nas emissdes de CO,? Mostre seus calculos.

(1 ponto)

(1))  Qual biocombustivel é o mais favoravel na redugdo das emissoes de didxido de

carbono?

Biodiesel | Biogas Etanol Metanol

(0,5 ponto)

Fim das Questoes de Biologia
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Acidos formam uma importante parte de nossas vidas; eles ddo gosto azedo a balas e sdo
causa da chuva &cida, que corroem importantes estatuas e danificam construgdes histdricas.
Um exemplo famoso e recente ¢ o projeto de USD 30 milhdes para restaurar a Estatua da
Liberdade. Acidos tornaram-se famosos em numerosos filmes de James Bond, ja que ele
carrega uma caneta de ouro preenchida com é4cido. Quando Bond ¢ capturado e aprisionado,
ele esguicha um pouco do acido sobre as barras da cela. O 4acido dissolve o metal e Bond

consegue escapar.
QUESTAO 1
1.1

Cloreto de hidrogénio pode ser convenientemente preparado por meio da acdo de H,SO4

concentrado em NaCl so6lido. D€ a equacao balanceada desse processo.
(0,5 ponto)
1.2

Faga a correspondéncia da sentenga da Tabela 1 com uma letra da Tabela 2 que dé uma

explicacdo razoavel para a observacao.
(0,25 ponto)

Tabela 1:

NaCl ¢ um so6lido a temperatura ambiente que derrete a 804 °C

Tabela 2:

Razoes para NaCl

A Ligacgdo covalente entre Na" e CI~, que resulta em forca de atracio ionica
intramolecular.

B Ligacdo eletrostatica entre Na” e C1, que resulta em forca de atracio
ionica intramolecular.

C Ligacao eletrostatica entre Na™ e C1, que resulta em forca de atragio
i0nica intermolecular.

D | Ligacdo covalente entre atomos de Na e Cl resultam em um sal neutro.
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1.3

(1)

(i)

14

Cloro e Fluor estdo em um mesmo grupo na tabela periddica. Quando seus compostos
de hidrogénio sdo dissolvidos em agua, um ¢ considerado um acido forte, enquanto o
outro ¢ fraco. Dé a formula do acido fraco e a formula do 4cido forte e indique

claramente qual ¢ forte ou fraco.
(0,25 ponto)

Indique se cada uma das afirmativas ¢ verdadeira ou falsa.

O composto de hidrogénio do fluor tem maior energia de dissociagdo de ligacdo do

que a do cloro.
Cloro ¢ mais eletronegativo do que o flor.

As forgas intermoleculares do composto de hidrogénio de fluor sdo maiores do que

aquelas que ocorrem no composto de hidrogénio de cloro.

O composto de hidrogénio de flior tem ponto de ebulicdo superior ao composto de

hidrogénio de cloro.

O composto de hidrogénio de flior tem pontes de hidrogénio tanto no estado liquido,

quanto no estado de vapor.

(1,25 ponto)

Na Africa do Sul, 4cido fluoridrico é produzido como subproduto do processo da via tmida

da producdo de acido fosforico a partir de rochas contendo fosfato, especificamente

fluorapatita. O subproduto volatil, fluoreto de hidrogénio, ¢ convertido em um produto util

usado na purificacdo de dgua através da seguinte reacao nio balanceada:

SiOx(s) + HF — A(g) + B(l)

D¢ as formulas quimicas de A e B e a equagdo balanceada.

(0,75 ponto)
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1.5

Indique se cada uma das seguintes misturas de solug¢des sao tampdes ou nao.

Mistura de solucoes Sim | Nao

A | HCl + H,SO4

B | HF + H,O

C | HF + NaF

D | HF + excesso de NaOH

E | HCI + excesso de NaOH

(0,5 ponto)
1.6

Quantos fons H' estdo presentes em uma gota (0,050 cm®) de 4gua pura a 25 °C? (Densidade

da agua =1,0 g/cm?.) Mostre todos os seus calculos.

(1,0 ponto)

QUESTAO 2

Varios poluentes inorganicos produzidos pelo homem podem reagir na atmosfera, causando
chuvas acidas. Um dos exemplos mais conhecidos ¢ a liberagdo de 6xidos de enxofre pela
queima de combustiveis de hidrocarbonetos. Outra fonte desses 6xidos sdo processos

industriais, como o Processo de Contato para produgdo de acido sulfurico.

No estagio 2 do Processo de Contato, a seguinte reagdo ocorre:

2S05(g) + O2(g) = 2S0s3(g) AH =-197 kJ mol
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2.1

Para os itens (i) — (iii), escolha a alternativa que completa as frases corretamente.

(@)

De acordo com o Principio de Le Chatelier, a reacdo no sentido para a direita €

favorecida por:

A. temperaturas baixas e pressoes elevadas
B. temperaturas baixas e pressoes baixas

C. temperaturas elevadas e pressdes elevadas
D. temperaturas elevadas e pressdes baixas

(0,25 ponto)

(11)  Narealidade, essas condigdes nao sdo aplicadas, pelas seguintes razoes:

A. | Em temperaturas baixas, a velocidade da rea¢do diminui e ndo ¢ economicamente viavel
esperar pelo verdadeiro equilibrio. Em elevadas pressdes ocorrem reagdes paralelas
indesejadas.

B. | Em temperaturas elevadas, a reacao ¢ tao rapida que ¢ dificil controlar a formagao dos
produtos. Em baixas pressdes ocorrem reacdes paralelas indesejadas.

C. | Em baixas temperaturas, a velocidade da reacdo diminui e ndo ¢ economicamente viavel
esperar pelo verdadeiro equilibrio. Para elevadas pressdes, a constru¢do de uma planta
quimica que suporte tais pressoes € custosa.

D. | Em elevadas temperaturas, a reacdo € tao rapida que ¢ dificil controlar a formacao dos

produtos. Para elevadas pressoes, a construcao de uma planta quimica que suporte tais

pressoes € custosa.

(0,5 ponto)
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(ii1) O problema descrito em (ii) pode ser superado:

A. fabricando um vaso para a reacdo com nanomateriais resistentes.
B fazendo a rea¢do em atmosfera inerte.

C. usando fluidos supercriticos em vez de reagentes gasosos.

D conversao catalitica.

(0,25 ponto)
2.2

Calcule o pH de uma solugdo 0,25 mol.dm™ de H,S04(aq) a 25 °C. Assuma dissociacao

completa.
(0,5 ponto)
2.3

Para qual volume final vocé deve diluir 75,0 cm? de solucao 10,0 mol.dm™ de H,SO, para

obter solugao de H,SO4 a 1,75 mol.dm™? Mostre todas as etapas dos calculos.
(0,5 ponto)
24

Qual o volume em cm? de uma solugdo de NaOH a 0,101 mol.dm™ é necessario para atingir o
ponto de equivaléncia em uma titulacdo completa de uma amostra de 10,0 cm?® de H,SO4 a

0,138 mol.dm™? Mostre todos os calculos.

(0,75 ponto)
2.5
Qual reacdo ocorre em cada um dos eletrodos na eletrolise de H,SO,4 diluido?

(1,0 ponto)
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2.6

Um volume de 500 dm?® de SO, ¢ liberado de uma fébrica na cidade portudria de Richards
Bay, localizada em KwaZulu-Natal, Africa do Sul. Assuma que a pressdo ao nivel do mar ¢é de
1,20 atm e que a temperatura no horario do langamento ¢ de 31,2 °C. Calcule a densidade
dessa amostra de gas se ele ¢ transportado em um baldo para a mesosfera a uma altitude de

51,2 km, onde a temperatura ¢ de -81,2 °C e pressao ¢ 0,0122 % da press@o ao nivel do mar.

(1,75 ponto)

Fim das Questoes de Quimica
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QUESTAO 1

Um banco 6ptico € apresentado com os seguintes componentes:

J Uma lampada de filamento que atua como objeto.
o Uma tela branca com a base mével.
° Uma lente convergente, também movel, de distancia focal 10 cm.
| - |
a) A distancia entre a lente e o filamento ¢ mantida constante em 12 cm e a tela ¢

ajustada até se obter uma imagem nitida do filamento.

Responda as seguintes questdes marcando as respostas corretas com um “X” nas

lacunas do caderno de respostas:

Quais dos seguintes termos podem ser usados para descrever a natureza da imagem

formada do filamento?

(0,5 ponto)

Real

Virtual Maior

Menor

Se a metade superior da lente for coberta com papel preto, o que acontecera com a

imagem do filamento?

(0,5 ponto)

Nao havera
formagao de

imagem

Vocé vera somente
a metade inferior do

filamento

Vocé vera somente
a metade superior

do filamento

Vocé ainda vera a
imagem inteira do

filamento
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A lente ¢ entdo removida do suporte. O que acontecera com a imagem do filamento?

(0,5 ponto)
Nao havera Vocé vera uma Vocé vera uma Vocé verd uma
formacao de imagem maior do imagem direita do | imagem fraca
imagem do filamento filamento (pouco nitida) do
filamento filamento
b) A lente usada inicialmente ¢ substituida por outra lente convergente de distancia focal

desconhecida. A posicao da lente e da tela sdo ajustadas até que uma imagem nitida

seja obtida. A distancia entre a lente e a tela ¢ medida e vale 30 cm. Uma lente

divergente ¢ agora posicionada a uma distdncia de 16 cm a direita da lente

convergente. A partir dessa situacdo, a tela deve ser afastada mais 20 cm da lente

convergente para que se possa obter uma nova imagem nitida do filamento.

Calcule a distancia focal da lente divergente.

QUESTAO 2

(2 pontos)

a) Um passageiro de massa 50kg estd sentado em uma roda gigante que tem movimento

circular vertical de raio 35m . Ela gira com uma velocidade constante e realiza uma

volta completa a cada 50s. Calcule a intensidade da for¢a exercida pelo assento sobre

0 passageiro na parte mais baixa desse movimento circular. Considere a aceleracao da

gravidade 9,8 m/s?.

(1,5 ponto)
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b) A figura mostra um pequeno bloco de massa m preso na extremidade de um fio de
comprimento L;. O bloco realiza um movimento circular horizontal em uma mesa sem
atrito. Um segundo pequeno bloco de mesma massa m € preso ao primeiro por um fio
de comprimento L,, e também descreve um movimento circular como mostrado na

figura.

Se o periodo do movimento € 7, determine a expressao para a forga de tragdo F'r; , no

fio L; , em funcao dos dados fornecidos.

(2 pontos)

QUESTAO 3
Em um certo acelerador de particulas, uma corrente de 600 pA ¢ carregada por um feixe de

13].

protons, onde cada préton tem uma energia cinética de 9,6 X 10~ O raio da secdo

transversal do feixe ¢ de 1,50 mm. A massa de um proton ¢é de 1,67 X 10727kg e a sua carga

é¢de 1.6 x 10" C.

a) Calcule a velocidade dos protons.
(1 ponto)

b) Determine o nimero de préotons por unidade de volume existentes nesse feixe.
(2 pontos)

Fim das Questoes de Fisica
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