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REGRAS DA PROVA

1. Nao é permitido o uso de qualquer outro material além de remédios pessoais.

2. Sente-se no lugar designado para vocé.

3. Antes do inicio da prova, verifique se os materiais fornecidos pela organizacao
(caneta, régua e calculadora) estdo na sua mesa.

4. Verifigue se os Cadernos de Questdes e de Respostas estdo completos.
Levante a mao em caso de problemas. Comece a fazer a prova apds o sinal.

5. Ndo é permitida a saida da sala durante a prova, exceto em caso de
emergéncia. Neste caso, vocé serd acompanhado por um supervisor.

6. Nao perturbe os outros competidores. Caso necessite de ajuda, levante a mao
e espere a chegada de um supervisor.

7. Duvidas sobre as questdes da prova ndo podem ser discutidas. Vocé deve
permanecer no seu lugar até o final da duragao da prova, mesmo que vocé ja
a tenha terminado.

8. Ao final da duracdo da prova, um sinal soard. Ndo escreva nada no Caderno de

Respostas apds este sinal. Vocé deve deixar a sala em siléncio quando
solicitado. Ambos os cadernos devem ser deixados sobre a sua mesa.

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES A SEGUIR:

1. Otempo disponivel é de 3 horas.

2. O numero total de questdes é 30. Verifique que os seus cadernos de
guestdes e repostas estdo completos.

3. Utilize apenas a caneta fornecida (ndo use lapis).

Pagina- 2 - de 18




201 lh
HSRY o | o |
gy 112 Olimpiada Internacional Jr. de Ciéncias - Mendoza, Argentina
ARGENTINA Tempo disponivel: 3 h

Questoes de Multipla Escolha Pontuag¢do maxima: 30

4. Escreva seu nome, cédigo e pais e assine no Caderno de Respostas.
5. Folhas adicionais podem ser usadas para rascunho.
6. Leia atentamente cada questdo e assinale a sua resposta fazendo um

“X” na letra correspondente no Caderno de Respostas. Ha apenas uma
resposta correta para cada questdo.

Exemplo:

1 =X b c d

7. Caso vocé queira mudar sua resposta, circule a letra marcada
erroneamente e assinale com um “X” a letra que corresponde a sua
nova resposta. E permitido alterar a sua resposta apenas uma vez por
guestao.

Exemplo:

L v [« [ X

A é a primeira resposta e D é a resposta final

8. Ndo é permitido trazer itens de fora da sala. Apés completar suas
respostas, os Cadernos de Questdes e de Respostas devem ser
deixados na mesa.

9. Regras de pontuagdo:
a. Resposta correta: +1,00 ponto
b. Resposta errada: -0,25 ponto
c. Sem resposta: 0,00 ponto
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PROVA DE MULTIPLA ESCOLHA

O Monte Aconcagua tem a maior elevacdo no Hemisfério Sul. Pertence a formacao
frontal dos Andes e esta localizado na provincia de Mendoza, no centro-oeste da
Argentina. Trata-se da montanha mais alta das Américas, com dois picos principais.
Um deles tem 6962m a.n.m. (metros acima do nivel do mar) e o outro, mais ao Sul,
tem 6930m a.n.m. Varias geleiras estdo localizadas em suas encostas, sendo as mais
importantes a Geleira dos Poloneses (no nordeste) e a Geleira dos Ingleses (no leste).

Chegar ao pico do Aconcdgua é um desafio que atrai alpinistas de todo o mundo.

Figura 1

1. A temperatura de tecidos internos do corpo humano é de aproximadamente
37,0°C, sujeita a ligeiras variacdes dependendo do periodo do dia, da realizacdo de
atividades fisicas, da temperatura externa e de certos processos metabdlicos.

Diversos mecanismos de feedback neurais podem regular a temperatura corporal,
como por exemplo:

Tremores causados por aumento do tonus muscular.

Evaporacao da dgua pela pele e pelas mucosas.

Aumento do metabolismo basal e do nivel de tiroxina no sangue.

Respiragao ofegante e vasodilatagdo periférica.

v lwiN e

Vasoconstricdo periférica.
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Quando um ser humano é submetido a uma queda acentuada de temperatura, como
ocorre no pico do Aconcdgua, os mecanismos de compensagao que agem para
regular a temperatura corporal sao:

a. 1,2e4.
b. 2,3e4.
c. 1,3e5.
d. 2,3eb.

2. A pele é a interface entre os ambientes interno e externo do corpo humano e atua
nas trocas de energia que afetam a temperatura corporal. Estas trocas de energia
entre o corpo e o ambiente sdo resultantes de mecanismos tais como a radiacdo, a
conducgdo e a convecgao.

Em um ambiente de baixa temperatura (como o topo do Aconcdgua), a quantidade
de energia perdida por conveccdo por uma pessoa sem roupas isolantes sera
proporcional:

a. a area da superficie de seu corpo e a diferenca de temperatura entre seu
corpo e o ambiente.

b. aquarta poténcia da temperatura de seu corpo.
somente a diferenca de temperatura entre seu corpo e o ambiente.

d. a altura da pessoa e a diferenca de temperatura entre seu corpo e o
ambiente.

3. A pressao atmosférica ao nivel do mar é chamada de pressdo normal. A
concentracdo de oxigénio (O2) nestas condicdes é 20,9%v/v, consequentemente, a
pressdo parcial de oxigénio (p0Oz) é 21,2 kPa. Para o corpo humano esta concentracdo
é suficiente para saturar a hemoglobina no sangue. Conforme alguém escala o
Aconcagua, a pressao atmosférica diminui, enquanto que a fracdo de O e dos outros
gases permanecem constantes.

A Figura 2 representa a mudanca porcentual da pressdo atmosférica em funcdo da
altitude.
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Figura 2

Sabendo que o Monte Aconcdgua tem uma altitude mdxima de 6962 m a.n.m.
(considere 7000 m), a pO2 no seu topo sera:

a. 44,00 kPa
b. 9,33 kPa
c. 21,00 kPa
d. 0,44 kPa

4. A curva mostrada na Figura 2 é o grafico de:
a. Uma funcdo quadratica
b. Uma fungdo exponencial
c. Uma funcdo linear

d. Uma funcdo trigonométrica
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5. O valor da tangente a curva no ponto de coordenadas (3000 m a.n.m; 70 %) na

Figura 2 é:
a. Nulo
b. Positivo

c. Negativo

d. Ndo pode ser determinado

6. Um alpinista estd treinando para participar de uma expedicdo ao pico do

Aconcagua. Com este objetivo, ele vai a uma area de grande altitude para se

aclimatar e evitar o “mal da montanha”, causado pela reducdo da pressao

atmosférica e da pressao parcial de oxigénio (pOa).

Um dos mecanismos que ocorrem na aclimatacao é:

o 0o T W

Aumento no numero de eritrdcitos.

Hiperventilacdo pulmonar pela estimulacdo de quimiorreceptores venosos.

Diminuigdo no fornecimento de oxigénio aos musculos.
Diminuicao na difusdo de oxigénio pelo aumento da superficie capilar.

7. A Figura 3 representa a saturacao de oxigénio arterial em funcao da altitude para

0s casos de meio com ar atmosférico ou com oxigénio puro. De acordo com o

grafico, ao subir o Monte
Aconcdgua até 4500m a.n.m.,
a respiracao de ar
atmosférico resulta em uma
saturacdo de hemoglobina
com oxigénio a
aproximadamente:

. 100%
. 92%
. 82%
. 72%

o O T o

Saturagdo de oxigénio arterial (em %)

100 -

== Respirando oxigénio puro
=== Respirando ar atmosférico

90 -

80 4
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Altitude (em km)
Figure 3
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8. As diferencas nas composicdes quimicas dos liquidos extracelulares e
intracelulares sdao de importancia vital. Os componentes destes liquidos sdao quase
iguais; entretanto, as concentra¢des variam entre eles. Assinale a opg¢do incorreta
levando em consideragdo a composicdo quimica destes liquidos intra- e
extracelulares, mecanismos de transporte e os 6rgaos responsaveis pela regulagem
interna corporal.

a. Plasma sanguineo e outros liquidos extracelulares tém composi¢des idnicas
semelhantes, mas variam no teor proteico.

b. fon Calcio (Ca?*) estd quase que exclusivamente presente no liquido
extracelular. Entretanto, é de vital importancia dentro das células musculares.

c. Liquido extracelular contém maiores concentragdes de cloreto (Cl), potdssio
(K*), hidrogenocarbonato [(HCOs™)] do que o liquido intracelular.

d. Produtos metabdlicos sdo eliminados principalmente através dos pulmdes e
dos rins.

9. Assuma que a dissociacio de uma molécula diatdmica, Y2(g) <= 2 Y(g) é uma
reacdao endotérmica. A Figura 4.1 mostra esquematicamente o estado de
equilibrio da dissociacdao e a Figura 4.2 mostra esquematicamente o estado de
equilibrio depois da mudanca.

<8 o
<\ p_‘9> <o 0 Q)
1 2
Figura 4.1 Figura 4.2

A mudanca introduzida que levou ao equilibrio mostrado na Figura 4.2 é:

Q

A adicdo de dtomos de Y

b. Uma diminuicdo da temperatura
¢. Uma diminuicdo do volume

d. Um aumento da temperatura
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O Eco é um fendbmeno acustico produzido quando uma onda sonora é refletida e
retorna para sua fonte. No caso da audicdo humana, para que o eco seja percebido é
necessario superar uma persisténcia acustica: minima diferenca de tempo necessaria
entre a percepc¢do de dois sons pelo ouvido, de modo que o cérebro humano possa
distingui-los. No caso de sons secos (como palavras) a persisténcia acustica é de
70,0ms.

10. Um alpinista, como mostrado na Figura 5, estd de pé junto a parede A e grita em
direcdo a parede B. As duas paredes podem ser consideradas perfeitamente verticais
e lisas. Considerando que a velocidade de propagacdo do som nessa altura é de

344 ms, a distancia minima em relacdo a parede que o permita escutar o primeiro

eco é:
a. 24,1m
b. 12,0 m
c. 241 m
d. 49m

Figura 5

11. A energia transportada por uma onda por unidade de tempo e por unidade de
area através de uma superficie perpendicular a direcdo de propagacao é chamada de
intensidade. Se as ondas se propagam igualmente em todas as dire¢Oes a partir de

N . . . . A . , P
uma fonte de poténcia P, a intensidade |, a uma distancia r serd dada por I = o
T

Sabendo-se que a distancia entre a parede A e a parede B é r, a intensidade com que
o alpinista ouve o segundo eco em relacdo a intensidade com que ele ouve o primeiro
eco (lo), sera de (despreze perdas de energia por reflexdo ou possiveis interferéncias):

a. lo/4
b. lo/2
c. lo

d. 2lo
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12. Um alpinista encontra uma velha tirolesa (fio esticado que interliga os dois
lados da garganta de um canyon) e decide fazer a travessia. Durante a travessia, que
se realiza com velocidade constante em diregao a parede B e perpendicular a mesma,
o alpinista sopra seu apito continuamente. As figuras a seguir sdao apenas
representacdes esquematicas da situacao.

Levando-se em conta o efeito Doppler e desprezando-se o efeito da parede A,
selecione a op¢ao correta:

A frequéncia percebida pelo alpinista do som refletido na parede B sera:

a. lIgual a frequéncia que seria

percebida por uma pessoa sentada em
repouso na parede B do som emitido

diretamente pelo apito em movimento.

b. Igual a frequéncia que seria
percebida por uma pessoa em repouso a

mesma distancia da parede B do som do
apito refletido pela parede B.

c¢. Maior do que a frequéncia que seria

percebida por uma pessoa em repouso a
mesma distancia da parede B do som do
apito refletido pela parede B.
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d. Menor do que a frequéncia que seria
percebida por uma pessoa em repouso a
mesma distancia da parede B do som do
apito refletido pela parede B.

13. A hemoglobina humana adulta (Hb-A) composta por quarto cadeias de
polipeptideos, duas a com 141 aminoacidos e duas 3 com 146 aminoacidos.

A sequéncia de aminodcidos de uma cadeia de polipeptideo é conhecida como:
Estrutura quaternaria da hemoglobina.

Estrutura terciaria da hemoglobina.
Estrutura primaria da hemoglobina.

o 0 T o

Estrutura secunddria da hemoglobina.
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14. A hemoglobina pode se tornar anormal
devido a uma mutacdo na cadeia  da proteina
normal formando superpolimeros insoluveis que
precipitam e geram eritrécitos com forma de foice
(Figura 7).

A sintese da hemoglobina anormal do tipo “S”
(HbS) é determinada por um alelo recessivo.
Admita um casal de heterozigotos para eritrécitos
com forma de foice. A probabilidade percentual
de gendtipos desta caracteristica para os seus
descendentes é:

Figura 7

a. 50% heterozigoto e 50% homozigoto recessivo

b. 50% heterozigoto e 50% homozigoto dominante

c. 25% homozigoto dominante, 25% homozigoto recessivo e 50% heterozigoto
d. 25% homozigoto dominante, 50% homozigoto recessivo e 25% heterozigoto

15. Pessoas que sdo homozigdticas para HbS sofrem de anemia falciforme / anemia
com células com forma de foice. O que pode ser deduzido a partir da hemoglobina
alterada e da forma anormal do eritrécito?

a. O transporte de oxigénio aos tecidos é cancelado.

b. O fluxo sanguineo é reduzido por causa dos eritrécitos anormais que
bloqueiam o vaso sanguineo.

c. O transporte de oxigénio ndo é alterado.

d. O fluxo sanguineo nos vasos ¢é reduzido pela precipitacio da
hemoglobina/HbS.
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16. Precipitacao de células vermelhas do sangue provocam bloqueios em vasos
sanguineos prejudicando a nutricdo normal dos tecidos. A area de secg¢do transversal
de uma arteriola pode ser reduzida até 1/5 de seu valor normal.

Quando a area de secdo transversal da arteriola é reduzida, a velocidade através
desta secdo reduzida sera:

a. Maior do que nas regides vizinhas onde a drea de secgao transversal da arteriola é
maior.

b. Igual a velocidade das regiGes vizinhas onde area de secc¢do transversal da arteriola
€ maior.

c. Menor do que nas regides vizinhas onde a drea de secgao transversal da arteriola é
maior.

d. Invariavel.

17. Hemoglobina é composta por quatro grupos pirrol ligados ao Fe?* (ion ferroso).
Fe (ferro) é um metal de transicdo, com nimero atdomico 26 e numero de massa 56.

O ion do Fe (ferro) mencionado tera:

a. 26 proétons, 26 elétrons e 30 néutrons.
b. 26 prétons, 24 elétrons e 30 néutrons.
C. 26 prétons, 24 elétrons e 24 néutrons.
d. 26 prétons, 26 elétrons e 32 néutrons.

18. Dados os seguintes potenciais de reducdo padrao para as espécies quimicas:

Espécies Quimicas | Potencial de Redugao Padrao: E° (V)
Fe?* / Fe -0.44
Cu**/Cu +0.34
Zn** [/ Zn -0.76
Ag*/ Ag +0.80
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E possivel afirmar que, em condi¢des padrdo, quando estas espécies s3o arranjadas
em pares em uma célula eletroquimica:

a. Fe?*(aq) é reduzido quando colocado junto com todos os outros
elementos (Cu(s), Zn(s) e Ag(s)).

b. Fe?*(aq) é um agente oxidante quando colocado junto com Ag(s) e Cu(s), e
Fe(s) é um agente redutor quando colocado junto com Zn?*(aq).

c. Fe(s) é oxidado quando colocado junto com Ag'*(aq), Cu?*(a), e Fe?*(aq) é
reduzido quando colocado junto com Zn(s).

d. Fe(s) é oxidado somente quando colocado junto com Zn%*(aq).

19. Na flora de Mendoza, Atriplex lampa sdo angiospermas com flores imperfeitas
(unissexuadas).

Estas flores encontram-se em plantas separadas, logo, neste caso, nos referimos a
um tipo de planta:

Mondico, contendo estames e carpelos juntos na mesma flor.
Mondico, com flores estaminadas e flores carpeladas.
Didico, com flores estaminadas e flores carpeladas.

o 0 T o

Didico, contendo estames e carpelos juntos na mesma flor.

20. Osmose modifica a forma da célula. Se folhas de Atriplex lampa sdo colocadas
em um meio com alta concentra¢dao de sal em relagao a planta, a solu¢do sera do
tipo:

a. Hipotonica, promovendo fluxo de agua para fora da célula, murchando a
folha.

b. Hipertonica, promovendo fluxo de agua para fora da célula, murchando a
folha.

c. Hipertbnica, promovendo fluxo de dgua para dentro da célula, aumentando
a pressao de turgor.

d. Hipotdnica, promovendo fluxo de dgua para dentro da célula, aumentando
a pressao de turgor.
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21. Com relacdo a formacdo de imagens em lentes esféricas delgadas, é correto

afirmar que:

a. Se a lente é divergente, quando um objeto se aproxima do foco vindo do

infinito, a imagem formada é real e invertida, afastando-se da lente.

b. Se a lente é convergente, quando um objeto se aproxima do foco vindo do

infinito, a imagem formada é real e direita, afastando-se da lente.

c. Se a lente é divergente, quando um objeto se aproxima do foco vindo do

centro dptico da lente, a imagem formada é real, direita e menor do que o

objeto.

d. Se a lente é convergente, quando um objeto se aproxima do foco vindo do

centro dptico da lente, a imagem formada é virtual, direita e maior do que o

objeto.

22. Diferentes estruturas em animais permitem o equilibrio e manutencdo de sal e

agua e excrecdo de residuos metabodlicos. As funcdes dos orgaos excretores de uma

espécie e a composicao destas excrecdes dependem do ambiente em que ela habita.

Na tabela a seguir, a coluna A apresenta diferentes taxons do reino animal. A coluna B

mostra algumas estruturas excretoras.

Selecione a opc¢do que indica corretamente a correlacdo entre o nimero da coluna A

e a letra da coluna B:

Coluna A Coluna B

1 Mammalia (Vertebrata) A Nenhum 6rgdo excretor
2 Gastropoda (Mollusca) B Rins

3 Hexapoda (Arthropoda) C Tabulos de Malpighi

4 Asteroidea (Echinodermata) D Nefrideos

1-A; 2-B; 3-C; 4-D
1-B; 2-D; 3-C; 4-A
1-B; 2-A; 3-D; 4-C
1-C; 2-B; 3-D; 4-A

o 0 T o
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23. O elemento quimico A tem numero atomico 11 e o elemento quimico B, 17.
A configuracdo eletronica destes elementos no estado fundamental é:

a. A:1s?2s?3s33p? B: 1s? 252 352 2p® 3p®
b. A:1s?2s?2p®3s? B: 152 2s% 352 3p°

c. A:1s%2s?3s33p? B: 1s? 252 2p® 3s? 3p°
d. A:1s%2s%2p®3s! B: 1s? 252 2p® 3s? 3p°

24. Se a pressao de um gas ideal cair pela metade e a sua temperatura absoluta
dobrar, o seu volume:

Aumentara para o quadruplo do valor original.
Diminuira para um quarto do seu valor original.
Ficard igual ao valor original.

o 0 T W

Aumentara para o dobro do valor original.

25. 1,0 mol de CO; foi colocado em um recipiente selado com 1,0 mol de agua a
25°C. Em seguida, metade da agua é sifonada para fora do recipiente sob temperatura
constante. A concentra¢dao de CO; gasoso dissolvido na agua remanescente dentro do
recipiente:

a. Diminuirad porque a dgua do recipiente evapora facilmente.
Diminuira porque o volume de CO, gasoso aumentara, assim como a sua
pressao.

c. Diminuira porque a menor quantidade de dgua diminui a solubilidade de
CO..

d. Diminuira porque sua pressao diminui, assim como a sua solubilidade.

26. Uma substancia cristalina amarela é aquecida fortemente em um tubo de
ensaio a 280°C. Um liquido claro condensa ao redor da boca do tubo, os cristais
gradualmente perdem a sua cor amarela e se tornam um pd verde escuro. Cada
grama da substancia cristalina amarela produz 0,39g do liquido claro e 0,61g do pé
verde escuro. As mesmas relacdes de massa sao observadas em amostras do cristal
extraidas de muitas fontes diferentes. Estas observacdes sdo consistentes com a
hipdtese que a substancia cristalina amarela é:
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a. Uma solucdo.
b. Uma mistura heterogénea.
¢. Um sal hidratado.
d. Um elemento.

27. Agua é um composto com propriedades fisicas anémalas. Isto confere a ela
caracteristicas particulares que permitem a existéncia de vida. Estas propriedades
podem ser explicadas afirmando que:

a. Moléculas de agua podem interagir entre si através de ligacdes de
hidrogénio.

b. Moléculas de d4gua fazem ligacGes iOnicas entre oxigénio-hidrogénio
proporcionando a outros compostos a sua dissolu¢do em agua formando
solugdes.

c. Moléculas de dgua apresentam somente forgas de London.

Moléculas de dgua apresentam interacdes muito fracas entre si, o que
explica a sua facil ionizagao.

28. Considere um experimento no qual uma particula pode mover-se em duas
dimensdes sobre uma mesa. A particular vai do ponto P1 ao ponto P2 com velocidade
constante por quatro diferentes caminhos (Figura 8), mas o tempo que ela leva para ir
do ponto P1 até o ponto P2 é o mesmo por todos eles. Suponha agora que se fagcam
medidas da energia cinética da particula no ponto X em cada uma das trajetérias.
Selecione a trajetdria na qual a energia cinética da particula no ponto X tem menor
valor:

o O T L
o 0O w >
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Figura 8

29. O oz6nio na estratosfera é formado sob o efeito da radiagdo solar sobre as
moléculas de oxigénio. Sob temperatura de 25°C e pressao de 1 bar, o volume total de
ozbnio na atmosfera é equivalente a uma camada de 3mm de espessura que cobriria
o planeta Terra. A sua presenca na atmosfera é vital para a manutencdo da vida na
Terra.

O ozbnio é um:
Oxigénio isotopo

Oxigénio ion
Oxigénio alétropo

o 0 T W

Oxigénio isbmero

30. Considere o circuito mostrado na Figura 9. Se a resisténcia elétrica de cada
aresta do cubo é R, a resisténcia elétrica equivalente entre os pontos a e h é:

e h
a. 12R WA =
b b S
. (5/6)R WA
c. R % %
d. (3/2)R dl_Zw—g
L 2 W c Figure 9
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