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Leia com atencéo

INSTRUCOES GERAIS

e Mantenha sua cédula de identidade sobre a carteira.
o Atenda as determinacdes do fiscal de sala.
« Verifique, na capa do caderno, se seu nome esta correto.

e Antes de iniciar a prova, verifique se o caderno contém dez questBes dissertativas (cinco de Biologia e cinco de
Quimica) e a proposta de redacao.

o A prova devera ser feita somente com caneta esferografica de tinta azul ou preta.

e Escreva com letra legivel, tanto as respostas das questdes quanto a redagdo. Se errar, risque a palavra e escreva
novamente. Exemplo: eaza — casa

A resposta de cada questdo devera ser escrita exclusivamente no quadro a ela destinado. O que estiver fora desse
quadro NAO sera considerado na corregao.

« Utilize, para rascunhos, qualquer espaco disponivel no caderno de questdes. O que estiver escrito nesses espacos NAO
sera considerado na corregéo.

o A duracéo total da prova sera de cinco horas. O candidato devera controlar o tempo disponivel para resolucdo da prova.

e ApoOs o término da prova, devolva ao fiscal de sala todo o material que vocé recebeu, devidamente identificado nos locais
adequados.

o N&o serd permitido sair da sala antes de decorridas trés horas e meia do inicio da prova, salvo em caso de extrema
necessidade.

e Ao final da prova, os trés ultimos candidatos deverdo permanecer na sala, para assegurar a confiabilidade do processo
seletivo.

BOA PROVA!

Assinatura do(a) candidato(a):




BIOLOGIA

Q.01

Evidéncias fosseis apontam para a provavel origem dos insetos no periodo Devoniano, h& aproximadamente 400
milhdes de anos, quando divergiram dos crustaceos. A partir dai, os insetos se desenvolveram a ponto de se
tornarem o maior grupo de animais do planeta, com mais de 1 milh&o de espécies conhecidas. Podem atuar como
pragas urbanas e agricolas, vetores de doengas, bem como na producdo de mel e seda, além de polinizarem
inimeras plantas. Parte significativa do sucesso adaptativo desses animais esta relacionada a sua reproducao.

Considerando que os insetos tém sexos separados, tém fecundacdo interna e sdo oviparos, descreva os diferentes
tipos de desenvolvimento desses animais e apresente um exemplo de inseto para cada tipo de desenvolvimento.

Ametabolo: desenvolvimento direto, sem metamorfose. Do ovo emerge um jovem semelhante ao adulto.
Exemplo: traca-dos-livros.

Hemimet&bolo: desenvolvimento indireto, com metamorfose gradual ou incompleta. Do ovo emerge uma forma
conhecida como ninfa, semelhante ao adulto, mas sem asas desenvolvidas. Exemplo: gafanhoto.

Holometabolo: desenvolvimento indireto, com metamorfose completa. Do ovo emerge uma lagarta, bem
diferente do adulto. Essa larva se alimenta ativamente para entrar no estagio de pupa, que é quando se da a
metamorfose. A pupa se transforma no adulto, completamente formado. Exemplo: Borboletas.

Q.02

A maior parte da superficie da Terra é coberta por 4gua salgada, portanto, imprdpria para 0 consumo humano. A
pequena porcdo de &gua potével que temos a disposicdo estd seriamente ameagada pela poluicdo e pelo
desperdicio. Os rios, lagos e represas sdo o0s reservatorios mais utilizados para a captacdo de &gua para o
consumo humano, mas servem também para o despejo de efluentes de diversas origens, 0 que pode gerar a
eutrofizacéo.

Descreva como se forma a eutrofizacdo e de que maneira esse fendmeno afeta 0 ambiente aquatico e seus
habitantes.




A eutrofizacio é um processo antropogénico, ou raramente de origem natural, caracterizado pela concentracao
de nutrientes, em especial nitratos e fosfatos, resultado da poluicdo da dgua por adubos e fertilizantes, alem do
esgoto doméstico. 1sso cria uma camada de algas microscopicas que nao permite a passagem da luz e impede a
fotossintese por organismos nas camadas mais profundas, que morrem, favorecendo a proliferacdo de
microrganismos decompositores e 0 consequente aumento do consumo de oxigénio. Ha também a liberacéo de
toxinas que agravam a situacao dos ambientes, afetam a cadeia alimentar e tornam a agua impropria para o
consumo. Além disso, a escassez do oxigénio implica na mortalidade de peixes e outros seres aerdbicos.

Q.03

A taxa de fotossintese de uma planta pode aumentar ou diminuir em funcgdo de determinados fatores, agrupados
em fatores limitantes intrinsecos e extrinsecos.

a) Cite os fatores limitantes intrinsecos.

b) Dentre os fatores limitantes extrinsecos, 0 aumento da concentragdo de didxido de carbono no ar e o da
intensidade luminosa acarretam a elevacdo da taxa de fotossintese. Entretanto, essa elevacdo ndo se da de
maneira ilimitada. Explique por que isso ocorre.

a) Disponibilidade de pigmentos fotossintetizantes, de enzimas, de cofatores e de cloroplastos.

b) A elevacdo na concentracdo de CO, levara ao aumento na taxa de fotossintese até que todo o sistema
enzimatico esteja saturado com a captagdo do carbono. A partir desse momento, mesmo que a concentracao
de CO, cres¢a, ndo havera enzima para sua utilizagcdo na fotossintese. Com o aumento da intensidade
luminosa, havera incremento na taxa de fotossintese, até que todos os sistemas de pigmentos estejam
excitados, levando a planta a impossibilidade de captar mais luz, mesmo que sua oferta aumente, chegando
a atingir o ponto de saturacé@o luminosa.




Q.04

O diagnéstico laboratorial da dengue pode ser realizado por meio da identificagdo de componentes virais no
sangue do paciente. Durante a fase febril, o acido nucléico viral (RNA) e a proteina viral (NS1) podem ser
detectados.

Como pode ser detectado o RNA viral no paciente? Explique, em linhas gerais, esse processo. O método deve
ser especifico (ndo pode detectar qualquer RNA).

Como o material genético do virus da dengue é RNA, pode-se utilizar uma transcriptase reversa, que pode
sintetizar DNA a partir do RNA. Esse DNA pode ser copiado milhdes de vezes através da técnica de PCR
(Polymerase Chain Reaction), para se obter uma grande quantidade do DNA. A seguir, 0 DNA é fragmentado
com enzimas de restrigdo e os fragmentos obtidos sdo separados por eletroforese. Compara-se o0 padréo de
bandas produzidas na amostra do paciente com aquele obtido do virus purificado e, havendo coincidéncia de
bandas, a presenca do virus torna-se altamente provéavel.

Alternativamente, o produto da PCR pode ser marcado com uma substancia quimica desenhada para hibridar
com uma determinada sequéncia de bases, que se espera ocorrer numa amostra contendo o acido nucleico
viral. A seguir, detecta-se essa substancia marcada.

Q.05

“Por muito tempo julgou-se que as mitocondrias permaneciam estaticas e imutaveis no interior das células. Na
Gltima década, no entanto, estudos diversos mostraram que elas sdo bastante dindmicas. As mitocondrias podem
se fundir umas com as outras e gerar mitocdndrias maiores e mais alongadas. Podem ainda se dividir e originar
mitocdndrias menores e de formato arredondado. Vérias proteinas coordenam essa dinamica mitocondrial. Uma
delas, a mitofusina 2, ajuda essas organelas a se unirem e se alongarem. Ja a proteina DRP1 ¢é fundamental para
as mitocondrias se dividirem e originarem organelas menores.”
Andrade, R. O. O Destino das Células. A Forma e o Tamanho das Mitocéndrias influenciam o Amadurecimento
Celular. Disponivel: http://revistapesquisa.fapesp.br/2015/12/15/0-destino-das-celulas/. Acesso em jun. 2016.

Por sua plasticidade e importancia metabdlica, as mitocdndrias tém atraido a atencdo de muitos pesquisadores.
Sobre essas organelas, responda as questdes que seguem.

a) Qual o papel desempenhado pelas mitocéndrias?

b) A variagdo das mitocdndrias quanto a forma, ao tamanho e ao nimero, por tipo celular, se deve a qual(is)
fator(es)?

¢) As mitocdndrias sdo caracteristicas de qual(is) grupo(s) de organismo(s)?

d) Quais sdo as evidéncias da Teoria Endossimbiética?




a) Responsaveis pela respiracéo celular aerébia.

b) Deve-se & demanda energética de cada tipo celular.

¢) Eucariontes.

d) A presenca de DNA circular e independente do DNA nuclear; A semelhanca, com procariotos, na
constituicdo genética, bem como dos mecanismos envolvidos; Capacidade de autoduplicagéo.




QUIMICA

CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 2
H He
1,0 4,0
3 a 5 6 7 8 9 10
Li Be B C N o F Ne
6,9 9,0 108 | 120 | 140 | 160 | 190 | 202
11 12 13 1 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
\ 230 | 243 27,0 | 281 | 31,0 | 321 | 355 | 399
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga | Ge As Se Br Kr
391 | 40,1 | 450 | 479 | 509 | 520 | 549 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 69,7 | 726 | 749 | 790 | 79,9 | 838
37 38 39 40 a1 a2 a3 a3 a5 a6 a7 a8 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
855 | 876 | 889 | 912 | 929 | 959 | (99) | 101,1 | 1029 | 106,4 | 107,9 | 1124 | 1148 | 1187 | 121,8 | 127,6 | 1269 | 131,3
55 56 5771 |72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba . Hf Ta w Re | Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
1329 | 137,3 178,5 | 180,9 | 183,8 | 186,2 | 190,2 | 192,22 | 1951 | 197,0 | 2006 | 204,4 | 207,2 | 209,0 | (210) | (210) | (222)
87 88 89-103 | 104 105
Fr Ra | ., | Ku | Ha
(223) | (226) (260) | (280)
* Série dos Lantanidios
Numero 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Atémico % La Ce Pr Nd Pm | Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1389 | 140,1 | 140,9 | 144,2 | (147) | 150,4 | 152,0 | 157,2 | 1589 | 162,5 | 164,9 | 167,3 | 1689 | 1730 | 1750
simBoLo
89 90 91 92 93 94 95 96 o7 98 99 100 101 102 103
Mussa «% | Ac | Th | Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk | Cf Es | Fm | Md | No | Lw
AtSmica (227) [232,0 | (231) | 238,0 | (237) | (242) | (243) | (247) | (247) | (251) | (254) | (253) | (256) | (253) | (257)

Q.01

No organismo humano, hd milhares de proteinas que exercem funcdes vitais, como transporte de gases
(hemoglobina), defesa imunolégica (anticorpos), contracdo muscular (actina e miosina), catalizacdo bioldgica
(enzimas), dentre outras. Todas essas proteinas sdo sintetizadas a partir de 20 L-oi-aminoacidos, obtidos a partir
de hidrolise de proteinas dos alimentos. Um dos aminodcidos para sintese proteica do organismo humano € o
acido glutdmico, que contém dois grupos carboxilicos. Logo, ha perda de proton de cada grupo carboxilico em
diferentes valores de pH. A estrutura do &cido glutdmico e suas formas ionizadas estdo representadas na figura

abaixo, na qual a carboxila do grupo R é y-carboxila.

Calcule o pH no qual dois tercos do &cido glutamico apresenta o grupo y-carboxila dissociado (Glu® é dois tercos

Glu* GIu°
COOH COO
—aé H HN"—C—H

b CH, eH,

Y C|:H2 - éHZ
éOOH éOOH

dissociado em Glu’).

Dados: log 2= 0,30; log 3 = 0,48; log 5 = 0,70; log 7 = 0,85; log 8 =0,90; log 9 = 0,95. O pKa de grupo y-

carboxila do acido glutdmico ¢ 4,3.

Glu Glu®
COO COO°
H3N+—é—H H,N—C—H
L (\:H2 L C\JHZ
T, l (|:H2
COO° (|':OO'




Usando a equacao de Henderson-Hasselbalch

H K +1 _[c],(m‘]
= O
P P Cy00H g[C],DOH]

Onde dois tercos de y~carboxila do &cido glutamico esta dissociado:

C,007] 2

[
[c,007]+[c,00H] 3

ou

[c,007] = g[[c],oa‘] + [€,00H])

ou

[c,007] = 2[C,00H)]
Substituindo na equacao de Henderson Hasselbalch:

[c,007]
pH=43+ log—— =43+ log

N 2[c,00H] _
[c,00H]

[c,00H]

43+1log2=46
pH= 4,6

Q.02

A proteina principal na neurotoxina de uma cobra pode existir em duas conformac@es distintas: uma toxica (T) e
outra ndo tdxica (N).
ToN

A 27 °C, 90% da proteina esta na forma T. Quando a temperatura aumenta para 47 °C, 90% esta na forma N.

a) Calcule a constante de equilibrio e a energia livre de Gibbs nas temperaturas 27 °C e 47 °C.

b) Por que a forma N é predominante a 47 °C? Justifique com base no resultado apresentado no item a.

Dados: In2 =0,7; In3=1,0; In4 = 1,4; In5=1,6; In7=1,9; In8 =2,1; In9 = 2,0; R=8,3 J mol 1 K*




a) Calcular a constante de equilibrio e a energia livre de Gibbs nas duas temperaturas.
Constante universal de gas R=8,3 J mol™ K™

AG®— Energia livre de Gibbs
27C = 300K (273+27); 47 C = 320K (273+47)

No equilibrio:
TN

AG® a 27
Keqzo0=[N]/[T]= 0,1/0,9 =1/9
AG350 = -RTIN(Kegzo0)
AG%;0 = - 8,3 x 300 x In1/9
In(1/x) = -In(x)
AG%0 = -8,3 x 300 x -In9
8,3 x 300 x In9
8,3 x 300 x 2 = 4980 J/mol ou 4,980KJ/mol

AG® a 47

Keqz20=[N]/[T]=0,9/0,1 = 9;

AGO320 =-RTIn(Kegz20)

AG%,0=-8,3x 320 x In9

-8,3x320 x 2,0 =-5312 J/mol ou -5,312 KJ/mol

b) Por que a forma N é predominante a 47 <C? Justifique com base no resultado apresentado no item a.

AG® = AH® - TAS°

Na temperatura de 27 <C, a forma T esta na sua forma mais estavel, e quando a temperatura ambiental é
elevada a 47 <C, a proteina muda espontaneamente para forma N. Nessa temperatura (47 <C) a energia livre de
Gibbs é negativa (4G <0), ou a mudanca na entalpia é menor do que a mudanca no fator ligado com entropia
(TAS). Assim, o estado prevalente é a forma N.

Q.03

As dioxinas sdo um grupo de compostos quimicos que compartilham certas estruturas quimicas (exemplos
abaixo) e sdo altamente toxicas, uma vez que podem causar cancer, problemas reprodutivos e de
desenvolvimento, danos ao sistema imunoldgico, ao sitema enddcrino, dentre outros problemas. As dioxinas sao
formadas em processos de combustdo, como incineragdo de residuos ou queima de combustivel (madeira, carvdo
e 6leos combustiveis), pelo processo industrial de embranquecimento do papel, além de estar presente na fumaca
do cigarro. As dioxinas encontram-se no estado sélido, ndo exalam cheiro e sdo classificadas como poluentes
organicos persistentes, uma vez que levam muito tempo para se degradar no meio ambiente. A figura abaixo
mostra a estrutura quimica de dois tipos de dioxinas com caréater apolar.

O

Cl O Cl Cl Cl

ci o cl ol ol

a) As dioxinas podem entrar na cadeia alimentar? Justifique.
b) Exemplifique um polimero que, em seu processo de combustdo, pode gerar uma dioxina.
c) Quais fungdes organicas estdo presentes nas duas moléculas apresentadas acima?




a) As dioxinas resultantes da queima de combustiveis sdo absorvidas ou adsorvidas pelos vegetais, que, por sua
vez, sdo consumidos pelos herbivoros. Como as dioxinas possuem carater apolar, penetram nos tecidos que
contém moléculas apolares, como lipidios. Os herbivoros contaminados com dioxinas sdo posteriormente
consumidos por organismos de nivel trofico superior.

b) PVC — poli (cloreto de vinila).

c) Etér, hidrocarboneto aromatico e haleto organico.

Q.04

Os fatores de risco associados a acidentes vasculares cerebrais (AVC) em seres humanos envolvem,
basicamente, alta pressdo sanguinea, tabagismo, dieta pobre em frutas, vegetais e gréos, alto indice de massa
corpdrea, dieta rica em sodio e agUcar. Cientistas, recentemente, descobriram uma associa¢do entre AVC e
poluicdo atmosférica. Em nivel global, cerca de um terco (29,2%) dos AVC em seres humanos estdo associados
a poluicdo atmosférica.

Considerando o texto acima:

a) Cite quatro compostos quimicos (exceto metano e dioxina) causadores de poluicdo atmosférica e as
atividades humanas que geram esses gases.

b) Explique as consequéncias para o organismo humano provocadas pelos compostos quimicos que vocé
enumerou ho item a.

a) CO, SO,, NO, e particulados: combustdo incompleta de combustiveis fésseis por veiculos (automdveis,
caminhdes, motocicletas, etc.) e atividades industriais.

b) Particulado: problemas respiratérios, devido a sua retencéo na arvore brénquica ou nos alvéolos pulmonares.
CO: associacdo com a hemoglobina e, consequentemente, redugédo do transporte de oxigénio.

SO, e NO,: séo 6xidos-acidos e, portanto, geram H,SO, e HNOs3, 0s quais so irritantes da mucosa.




Q.05

O gas metano é 26 vezes mais eficiente na absorcdo e na reemissdo de radiagdo infravermelha na atmosfera do
que o CO,. Estima-se que mais da metade das emissGes de metano causadas pela humanidade provenham da
agricultura e da pecuéria juntas. Os aterros sanitarios e o esgoto doméstico também contribuem para essa
emissao. Por outro lado, bactérias chamadas metanotréficas, encontradas em agua doce, oceanos, pastagens e
arrozais, sao capazes de metabolizar o metano. As reacBes dos metanotréficos sdo complexas e envolvem
enzimas. Um esquema simplificado dessas transformacdes encontra-se abaixo.

a)
b)

c)

d)

CH; - CH;0H - HCHO — HCOOH — CO,

Determine o nimero de oxidacdo do carbono de todas as moléculas do esquema acima.

O carbono esta mais reduzido no metanal ou no 4cido metanoico? Justifique a sua resposta.

Supondo que a quantidade de metano na atmosfera, ao nivel do mar, seja 1,7 mL/m? de ar, qual é a massa de
metano em 1 m® de ar, nesse local, a 20 °C?

Considere a constante universal dos gases = 0,082 atm.L.K™.mol™ . Demonstre os céalculos.

O actimulo de metano na atmosfera e as reacOes realizadas pelos metanotrdficos trazem algum problema
ambiental? Justifique.

b)
c)

d)

CH4 = -4, CH30H = -2, HCHO = 0, HCOOH = +2, CO, = +4
HCHO est& mais reduzido, pois possui menor nimero de oxidacdo em relagdo a HCOOH.
Usando a equacéo de Clapeyron: PV = nRT, onde n= massa/massa molar do metano:
P=1atm
V=1,7mL=0,0017 Lou1,7x10°L
T=20+273=293 K
Massa molar do metano = 16 g
Substituindo:
1,7 x 10°* = (m/16) 0,082.293
m/16= 1,7 x 10°/ 24
m=1,13x 107 g

O metano é um dos gases do efeito estufa, que é responsavel pelo aquecimento global. A reagdo
metanotrofica remove metano, mas pode gerar CO,, que também causa efeito estufa.
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REDACAO
TEXTO 1

O trabalho escravo ndo é caracterizado por meras infracBes trabalhistas. Ele é um crime contra a dignidade
humana. A constatacdo de qualquer um dos quatro elementos abaixo é suficiente para configurar a exploracéo de
trabalho escravo:

1. Trabalho forcado: o individuo € obrigado a se submeter a condigdes de trabalho em que é explorado, sem
possibilidade de deixar o local seja por causa de dividas, seja por ameaca e violéncias fisica ou psicoldgica;

2. Jornada exaustiva: expediente desgastante que vai além de horas extras e coloca em risco a integridade fisica
do trabalhador, j& que o intervalo entre as jornadas é insuficiente para a reposicao de energia. Ha casos em que o
descanso semanal ndo € respeitado. Assim, o trabalhador também fica impedido de manter vida social e familiar;
3. Servidédo por divida: fabricacdo de dividas ilegais referentes a gastos com transporte, alimentacdo, aluguel e
ferramentas de trabalho. Esses itens sdo cobrados de forma abusiva e descontados do salario do trabalhador, que
permanece cerceado por uma divida fraudulenta;

4. Condicdes degradantes: um conjunto de elementos irregulares que caracterizam a precariedade do trabalho e

das condicoes de vida sob a qual o trabalhador é submetido, atentando contra a sua dignidade.
Disponivel em http://escravonempensar.org.br/sobre-o-projeto/o-trabalho-escravo-no-brasil/. Acesso em jun. 2016.

TEXTO 2

Regioes de desmatamento
tém mais resgatados

Trabalhadores
Norte e Centr: -
A libertados
este concentram a i
maior parte das pOI’ reglao
operacoes de fiscalizacio (édia anual entre
2003-2009) 9
Centro-Oeste %
1.222
; 28%
Regido® Norte [82:;2 Nordeste | Sudeste Sul
Operagoes
36% 2% 2% 1% 10%
ISPV L e e il o | IR (i Fonte: Trabalho escravo: 25
Estabelecimentos anos de dentncia e fiscalizacao,
fiscalizados 40% 3% 16% 13% 8% 100% Xavier Plassat, 2010

*média anual entre 2003-2009

TEXTO3

Cinco trabalhadores bolivianos - incluindo uma menina de 14 anos - foram encontrados na pequena oficina no
bairro de Aricanduva, cuja producéo era 100% destinada a uma marca famosa de roupas, vendida nos principais
shoppings do pais. Sem carteira assinada ou férias, eles trabalhavam e dormiam com suas familias em ambientes
com cheiro forte, onde os locais em que ficavam os vasos sanitarios ndo tinham porta e camas eram separadas de
maquinas de costura por placas de madeira e plastico. Os salarios dos trabalhadores dependiam da quantidade de
pecas produzidas - R$ 6,00, em média, por roupa costurada. Na cozinha, perto de pilhas de retalhos e muita
sujeira, foram encontradas panelas com arroz e macarrdo para a alimentagdo de familias inteiras. Os valores de
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venda da marca podem ultrapassar R$ 500,00 por peca de roupa vendida. Segundo o Ministério do Trabalho, a
empresa se recusou a pagar os direitos trabalhistas dos resgatados. O valor total estimado pelas autoridades,

somando os cinco trabalhadores, seria de R$ 17,8 mil.
Disponivel em http://www.bbc.com/portuguese/brasil-36574637. Acesso em jul. 2016. (Adaptado).

INSTRUCOES

Levando em conta o que foi apresentado nos textos motivadores e seus conhecimentos sobre o tema, redija um
texto dissertativo-argumentativo em que voceé situe e problematize a questdo do trabalho analago ao escravo na
atualidade brasileira. Seu texto deve apontar causas e consequéncias desse tipo de atividade, bem como possiveis
solucbes ou encaminhamentos de combate. Escreva no maximo 35 linhas. Dé um titulo ao seu texto. Escreva
com letra legivel.
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Utilize este espaco para o rascunho da redagdo
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