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Leia com atencéo

INSTRUCOES GERAIS

e Mantenha sua cédula de identidade sobre a carteira.
¢ Atenda as determinages do fiscal de sala.
» Verifique, na capa do caderno, se seu home 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 deverd ser feita somente com caneta esferogréafica de tinta azul ou preta.

o Escreva com letra legivel, tanto as respostas das questBes quanto a redacdo. 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
guadro NAO serd considerado na corregéo.

« Utilize, para rascunhos, qualquer espaco disponivel no caderno de questées. O que estiver escrito nesses espacos NAO
seréa considerado na correcao.

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

O aquifero Guarani se estende por quase dois milhdes de quildmetros quadrados, incluindo porces territoriais
do Brasil, da Argentina, do Uruguai e do Paraguai, representando um dos maiores reservatorios de agua doce do
mundo. Estudos apontam para niveis crescentes de contaminacdo desse reservatorio, resultado, principalmente,
de poluicdo causada por seres humanos. Essa contaminacdo podera comprometer a qualidade da agua e,
consequentemente, o abastecimento das populacdes que dependem desse aquifero. Uma das estratégias
disponiveis para minimizar os impactos ambientais causados pela poluicdo é a biorremediacdo (ou remediacéo
bioldgica).

Sobre esse tema:
a) defina biorremediagéo.

b) apresente uma vantagem e uma desvantagem da aplicacdo de técnicas de biorremediacéo.

Biorremediacdo ou remediacéo bioldgica é um conjunto de técnicas usado para minimizar impactos ambientais
causados, principalmente, pela poluicdo, em que sdo utilizados agentes biolégicos degradadores,
particularmente microrganismos, como bactérias, fungos, leveduras e suas enzimas, 0s quais desintoxicam as
areas contaminadas pela poluicao.

Vantagens: é um processo seguro, o qual, se empregado de maneira correta, ndo afeta 0 meio ambiente ou as
populagbes que vivem nas proximidades da area tratada. E um processo de baixo custo em comparagdo a
outras técnicas de tratamento de areas degradadas.

Desvantagens: a maioria das técnicas é considerada lenta. Além disso, 0 uso indiscriminado de microrganismos
nado nativos pode causar desequilibrio ecolégico como resultado de invasdo biolégica.

Q.02

Uma das caracteristicas mais importantes dos artropodes é a presenca do exoesqueleto quitinoso que recobre
todo o seu corpo. Periodicamente, os artrépodes trocam esse exoesqueleto para que possam crescer, 0 que €
conhecido como muda ou ecdise, € pode ocorrer varias vezes na vida desses animais. O mecanismo é governado
por hormdnios e todo o ciclo ocorre em quatro etapas.

Sobre a ecdise:

a) aponte quais sdo os hormoénios envolvidos e quais fungdes eles desempenham.

b) descreva as etapas que compdem o ciclo de muda dos artrépodes.




a) Ecdisonio: estimula as células epiteliais a iniciarem o processo de ecdise; hormdnio inibidor de muda
(MIH, do inglés, Moulting Inhibitor Hormone), que, como o0 nome sugere, tem atuacdo contraria ao
ecdisonio.

b)
- Pré-ecdise: etapa imediatamente anterior a muda, em que o animal se prepara para sair do
exoesqueleto antigo. Nessa fase, 0 animal esté dentro de dois exoesqueletos.
- Ecdise: muda propriamente dita, ou seja, momento em que o animal sai do exoesqueleto antigo.
- Pos-ecdise: etapa logo apds a muda, quando o animal cresce em tamanho e tem seu novo exoesqueleto
enrijecido, gradativamente.
- Intermuda: periodo entre as mudas, quando o animal armazena nutrientes para comecar o ciclo
novamente.

Q.03

Campanhas de vacinacéo contra a gripe vém sendo realizadas no Brasil hd mais de 15 anos. Em 2017, houve
uma reformulacéo na composicéo da vacina, pela OMS, com vistas a adequéa-la as cepas do virus influenza que
surgiram em anos anteriores. Atualmente, ha dois tipos de vacinas que visam imunizar contra os virus da gripe
A/H1IN1, A/Hong Kong (H3N2), B/Brisbane e B/Phuket*.

*Informacéo da Anvisa. Disponivel em http://portal.anvisa.gov.br/rss/-/asset_publisher/Zk4q6UQCj9Pn/content/definida-nova-composicao-das-vacinas-contra-gripe-de-
2017/219201?inheritRedirect=false. Acesso em jun. 2017.

Sobre imunizagdo:
a) explique por que a vacinagdo leva a diminui¢do de um agente infeccioso.

b) descreva os tipos de imunizacdo ativa e passiva.

a) A vacina leva a producéo de anticorpos pela pessoa inoculada, gerando memoria imunoldgica. Caso a
pessoa entre novamente em contato com esse tipo de agente, podera rapidamente combaté-lo, impedindo
a instalacéo do processo infeccioso e a transmissao para outras pessoas.

b)
- Imunizagdo ativa: envolve a inoculag¢do do antigeno no individuo, que produzird anticorpos para esse
antigeno.

- Imunizacdo passiva: envolve a inoculacdo de anticorpos no individuo, anticorpos esses produzidos
anteriormente por outros organismos, por meio de hiperimunizacéo.




Q.04

Compare a espermatogénese e a ovogénese humanas quanto aos seguintes aspectos: etapas da formagdo dos
gametas, local de ocorréncia e nimero de gametas produzido para cada Cito I.

Quanto as etapas para formacdo dos gametas: ambos 0s processos envolvem as etapas: 1) multiplicacdo ou
proliferacéo das células germinativas, ocorrendo, em mulheres, no periodo embrionério e, em homens, por toda
a vida; 2) crescimento de gbnias, 3) maturacéo, resultando na célula haploide. Porém, na espermatogénese, o
processo é acrescido de uma quarta etapa, a espermiogénese, para a conversdo das espermétides em
espermatozoides.

Quanto ao local em que ocorrem: ambos sdo produzidos em estrutura denominada génada. A espermatogénese
ocorre nos testiculos e a ovogénese, nos ovarios.

Quanto ao nimero de gametas produzidos: ao final do processo para cada Cito I, serd produzido um gameta
feminino, na ovogénese, e quatro gametas masculinos, na espermatogénese.

Q.05

Entre os periodos Permiano e Triassico, houve uma extingdo em massa que dizimou cerca de 90% dos
organismos viventes. Uma das hip6teses que procura explicar o ocorrido atribui como causa 0 intenso
vulcanismo, que levou a profundas mudancas climaticas. As analises dos cientistas permitiram estimar o nivel de
CO, na atmosfera e o pH da dgua do mar no periodo Permo-triassico, conforme graficos abaixo.
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pH da agua do mar

251,85 251,95 252,05 252,15
Tempo (milhdes de anos)

Figura baseada em Clarkson et al. Science 348(6231):229-231, 2015.




a)

b)

Com base nos graficos, descreva o que provavelmente ocorreu com a temperatura entre 251,85 e 252,15
milhdes de anos. Jusfique sua resposta.

Uma alteragdo nos niveis de CO, atmosférico semelhante ao que ocorreu entre 251,85 e 251,88 milhdes de
anos, mas de menores proporcoes, estd ocorrendo gradualmente nos dias atuais. Cite dois grupos de animais
marinhos que poderiam ser diretamente afetados por essa alteragdo ambiental. Justifique.

a)

b)

A partir de 251,85 milhdes de anos, ocorreu uma progressiva elevacdo da temperatura, cujo pico ocorreu
em, aproximadamente, 251,88 milhdes, decaindo depois, até, aproximadamente, 251,90 milhfes de anos.
Entre 251,90 e 252,00 milhGes de anos, a temperatura abaixou em relagdo aos periodos anteriores e
posteriores. A partir de 252,00 milhdes de anos, a temperatura aumentou novamente, até atingir um patamar
constante entre 252,05 e 252,15 milhfes de anos. A elevacdo deveu-se ao aumento dos niveis de CO,
atmosférico, que reteve parte das radiacOes solares ao redor do planeta, elevando a temperatura e causando
o efeito estufa, enquanto a diminuicéo da temperatura ocorreu devido a diminuicédo dos nives de CO..

Os corais (cnidarios) estariam ficando brancos, possivelmente, pela morte das algas simbiontes, devido ao
aquecimento das aguas. Nos moluscos, nos crustaceos e nos corais, a diminuicdo do pH dos oceanos
(acidificacao) poderé favorecer a dissolugdo das conchas e dos esqueletos calcareos.




QUIMICA

CLASSIFICACAO PERIODICA DOS ELEMENTOS

1 2
H He
1,0 4,0
3 4 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 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
230 | 243 27,0 | 281 31,0 | 321 355 | 39,9
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,1 | 401 | 450 | 479 | 509 | 520 | 549 | 558 | 589 | 587 | 635 | 654 | 69,7 | 726 | 749 | 790 | 79,9 | 838
37 38 39 40 a1 42 43 44 a5 46 47 48 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 | 91,2 | 929 | 959 | (99) | 101,1 | 1029 | 106,4 | 107,9 | 1124 | 1148 | 1187 | 121,8 | 127,6 | 126,9 | 131,3
55 56 57-71 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 TI Pb Bi Po At Rn
1329 | 137,3 178,5 | 180,9 | 183,8 | 186,22 | 190,2 | 192,2 | 1951 | 197,0 | 200,6 | 2044 | 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 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 | 1442 | (147) | 150,4 | 152,0 | 157,2 | 158,9 | 1625 | 164,9 | 167,3 | 1689 | 173,0 | 1750
simBoLo
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
iiassa «x | Ac | Th Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk Cf Es | Fm | Md | No | Lw
Atémica (227) [232,0 | (231) | 238,0 | (237) | (242) | (243) | (247) | (247) | (251) | (254) | (253) | (256) | (253) | (257)

A pressdo osmética de 6,6 mg de proteina em 10 mL de solucéo é 2,46 torr, a 27 °C. Qual é a massa molar da

proteina? Considere R = 0,08206 atm.L.mol™*.K™*

1. A pressao osmotica é calculada por 7 = MRT, onde M é a molaridade de solugdo, R é a constante universal

dos gases e T é temperatura em Kelvin.

2. M= n/(RT)
T = 27+273=300K
7w = 2,46 torr

R = 0,08206 atm.L.mol™*.K*
- Conversdo de torr para atm: 2,46/760 atm (760 torr é igual a 1,0 atm)
- M = (2,46/760)/(0,08206 x 300) = 0,1/760 = 1,32 x 10™“mol/L = 1,32x 10 M
- NGimero de mols em 10 mL da soluc&o é 10 mL/1000 mL x 1,32 x 10™* =1,32x 10°® mols

- Massa Molar = massa da proteina (gramas)/mols da proteina = 6,6x 10~ g/(1,32 x 10°®)
=5,0 x 10° g/mol




Q.02

Uma célula galvanica tem um eletrodo de cobre imerso na solucdo de fons Cu?* e um eletrodo de prata na
solugdo de fons Ag®. A reacgdo acontece nas condicBes padrdo. O potencial de reducdo padrdo do cobre é
+0,339V.

a) Se o AE’ da célula medido é igual a +0,460V, qual é o potencial de reducéo padréo da prata?

b) Esquematize as duas meias reacdes e a reacdo global. Identifique o anodo e o catodo.

c) Faca um gréafico em que se relacione a diferenca de potencial (ddp) em funcdo do tempo, apds serem
conectados eletricamente os eletrodos com e sem ponte salina. Considerando o enunciado e seus

conhecimentos sobre eletroquimica, justifique a variacdo de ddp em funcdo do tempo que vocé representou
no grafico.

a) O potencial da célula é dado por AE°=E°Ag-E’Cu
0,460V= E°Ag - 0,339V
ou E°Ag= 0,460V + 0,339V = 0,799V
b) As meias reacdes séo:
No anodo:  Cug= Cu*q+2¢  (oxidagio)
No catodo: Ag*agp+e 2 Agy  (reducéo)
A rea(;éo glObal é: CU(S) + 2Ag+(aq) > CU2+(aq) + 2Ag(5)

c) A ponte salina conecta as meias células de  ddp |
reducdo e oxidacdo da célula galvanica, com o
objetivo de manter a neutralidade. Sem a ponte ~ °™
salina, as cargas positivas e negativas se acumulam

nas meias células, e a reacdo de redox termina —Sem ponte

rapidamente. Com a ponte salina, a ddp atinge zero, salina

apés o consumo de todo o anodo. O gréafico que Com ponte —__
ilustra esse comportamento esta representado ao ol

lado. -

tempo




Q.03

O arsénio € a vigésima substancia mais abundante na crosta terrestre, encontrado em rochas, no solo e em aguas
naturais. A forma inorganica é considerada a mais toxica. O arroz tem os maiores niveis de arsénio em relagéo a
outros alimentos, pois a planta e o grdo absorvem mais arsénio do que outras plantagdes (entre 10 a 20 vezes
mais). Em 2016, foi estabelecido o limite maximo de 100 ppb para o arsénio em alimentos infantis baseados em
arroz, uma vez que concentracdes mais elevadas afetam a funcdo cerebral, provocando a reducdo da
concentracdo, da aprendizagem e da meméria, além de ser capaz de causar varios tipos de cancer, doencas do
coracdo e diabetes tipo 2. Em contato com a agua, parte do arsénio no interior do grdo de arroz sofre difusdo e
vai para a dgua. Quando é utilizada dgua em um volume cinco vezes superior em relacdo ao necessario para
cozinhar o arroz, 57% do arsénio do arroz fica retido na dgua. Caso a agua seque, 0 arsénio retorna ao gréo de
arroz. Se em uma operacdo anterior ao cozimento o arroz ficar de molho em agua abundante durante
aproximadamente 12 horas, somente 18% do arsénio fica retido no arroz ao final do cozimento.

A tabela abaixo mostra a concentragdo de arsénio encontrada em diversas marcas de alimentos infantis
constituidos de arroz.

Produto Marca Concentracao de Arsénio
(mg/kg)
Marca A 0,160
Marca B 0,240
Cereal Marca C 0,130
Marca D 0,090
Marca E 0,080
Marca A 0,130
Marca B 0,120
Bolachas Marca C 0,090
Marca D 0,095
Marca E 0,065
Marca A 0,130
Marca B 0,150
Arroz para bebés Marca C 0,050
Marca D 0,090
Marca E 0,120

a) Quais produtos e marcas estdo acima do limite estabelecido para a concentracdo de arsénio?

b) Se o cereal da marca B ficar somente de molho em agua por 12 horas (sem ser cozido), a concentracdo de
arsénio ficara abaixo de 100 ppb? Justifique sua resposta.

¢) O arsénio contido no arroz é originado do mineral arsenopirita (FeSAs), encontrado na crosta terrestre.
Considerando que, no Brasil, 0 consumo per capita de arroz é de 50 kg/ano, quantos gramas de arsenopirita
sd0 necessarios para gerar a quantidade de arsénio ingerido ao longo de 50 anos? Assuma que O arroz
consumido contenha 100 ppb de arsénio.



a) 100 ppb equivale a 0,200 mg/kg, assim os produtos e marcas abaixo estdo acima do limite.
- Cereal: marcas A,Be C
- Bolachas: marcas A e B
- Arroz para bebés: marcas A, Be E

b) Se 18% do arsénio fica retido no arroz ap6s 12 horas de molho e depois do cozimento, 82% do arsénio é
removido. Sabe-se que 57% do arsénio é removido durante o cozimento, portanto, durante o molho sdo
retirados 82% - 57% = 25%. A marca B do cereal apresenta 0,240 mg/kg de arsénio; assim, o molho por 12
horas ira reduzir a quantidade de arsénio para 0,180 mg/kg, ou seja, acima de 100 ppb (0,100 mg/kg).

c)
50 anos x 50 kg/ano arroz ‘ 0,100 mg As | 1628 g FeSAs = 0,543 g FeSds
l 1 kg arroz | 74,9 g As
Q.04

A presenca de urina em piscinas contribui para a formagdo de compostos na agua que causam danos para a satde
humana. Esses compostos sdo da familia de aminas cloradas, e provocam irritagdo nos olhos e problemas
respiratérios. Um método recentemente desenvolvido permite quantificar o composto quimico sintético
acessulfame de potéssio (ACE), o que possibilita monitorar a presenca de urina na agua. O ACE é estavel a altas
temperaturas e tem valor caldrico zero, por isso é utilizado como adocante pela indUstria alimenticia. Nao é
metabolizado pelo organismo humano, o que faz com que seja eliminado pela urina.

a) A quantificagdo do composto quimico mencionado é eficaz para avaliar quantitativamente a urina presente
em uma piscina? Justifique.

b) Em uma medigdo real em diversas piscinas de tamanho médio (415.000 litros), foi encontrada uma
quantidade de ACE entre 30 a 7110 ng por litro de agua. Qual € a quantidade de urina, em litros, equivalente
as concentragdes medidas de ACE? Considere que a quantidade média de ACE na urina é igual a 4,0 pg/mL

a) Nao. Para que esse método fosse valido, seria necessario que todos os usuarios da piscina ingerissem o
adocgante.

b)
415000 litros agua  |30x 10°¢ ACE | 1 mL urina | 1 L urina = 371 litros de uri
Tlitro agua | 4,0x 109 ACE | 1000 mL urina Ao de tirma
415000 litros dgua | 7110x 10°g ACE | ImLurina | ILurina ‘
‘ -~ - . = 737,066 litros de
1 litro dgua ] 4,0x 109¢ ACE | 1000 mL urina urina
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Q.05

A acetilcolina é um neurotransmissor presente no sistema nervoso autbnomo, em determinadas regides cerebrais
e na juncdo neuromuscular. Essa molécula é formada pela reacdo de esterificacdo entre (2-hidroxietil)
trimetilaménio, também conhecido como colina, e acido acético (&cido etanoico). A colina é um sal de aménio
quaterndrio, que se origina da substituicdo dos hidrogénios presentes no cation amoénio por radicais organicos. A
acdo da acetilcolina é interrompida pela sua degradacdo, catalisada pela enzima acetilcolinesterase.

a) Esquematize a reacdo de esterificacdo entre colina e &cido acético, representando-os com férmulas
estruturais. Em relagdo a colina, considere como carbono 1 do radical aquele que esta ligado ao
trimetilaménio.

b) Uma molécula da enzima acetilcolinesterase degrada 140.000 moléculas de acetilcolina em 1 segundo,
quando a enzima estd saturada com seu substrato. Quantos gramas de acetilcolina sdo convertidos em
produto em 1 segundo?

a)
/[O]\ Hsc\N _CH; /ﬁ\ ch\ _CHj
-+ — N + HyO
HaC™ “OH HO™ "% CHy T e N0 TN eH, T2
) TR 1] [ —— 6,02 x 10% moléculas
L [— 140.000

x= 1,4 x 10°/ 6,02 x 10 = 0,2325 x 10*® mols
massa molar de acetilcolina (C;H1gsNO,) = 146 g/mol, pois

C=12x7=84
H=1x16=16
N=1x14=14
0=16x2=32
portanto,
146 g ---------------- 1 mol
I — 0,2325 x 10™*® mols

x=133,94x10"=3394x10" g
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REDACAO

TEXTO 1

A democracia que temos ndo tem futuro, porque as forcas sociais e econdémicas que atualmente a dominam e a
manipulam estdo possuidas de uma tal voracidade de poder que as impede de aceitar os resultados incertos do
jogo democratico sempre que estes ndao lhes convém. A manipulacdo midiatica e a fraude eleitoral (constitutiva
no caso dos Estados Unidos) vao acabar por retirar qualquer vestigio de credibilidade a democracia. Nessas
condicdes, a luta pelo ideal democratico vai implicar no futuro préximo uma ruptura do mesmo calibre das
revolugdes da primeira metade do século 20. Esperemos que menos violenta. Serd uma democracia de tipo novo
gue procurara garantir o maximo de autonomia do sistema politico.

SANTOS, Boaventura de Souza. ‘A democracia que temos ndo tem futuro’, analisa Boaventura de Sousa Santos sobre retrocessos. Disponivel em http://www.sul21.com.br/jornal/a-
democracia-que-temos-nao-tem-futuro-analisa-boaventura-de-sousa-santos-sobre-retrocessos/

TEXTO 2
\\:
DEMOCRACIA '\
DIRETA
JA |
Disponivel em https://antoniozai.files.wordpress.com/2010/10/democracia-direta.jpg. Acesso em jun. de 2017.
TEXTO 3

As vezes eu me pergunto se ndo estamos tendo uma grande oportunidade de passar da democracia representativa
para formas de democracia direta. Quando eu dava aula, s6 passava para os meus alunos esse tema como um
dado historico, vindo da Grécia, onde os assuntos eram colocados em praga publica para todos poderem opinar e
decidir. Agora temos um praga virtual, podemos ter de novo uma agora para todos se manifestarem. Acredito
que, dentro de pouco tempo, existirdo mecanismos de manifestacdo que permitirdo que parte das atividades do
Estado sejam exercidas de maneira direta pela populagdo, com um novo modelo de democracia.

Ministra Carmen Lucia, em entrevista disponivel em http://jconline.ne10.uol.com.br/canal/politica/nacional/noticia/2016/10/20/novas-tecnologias-podem-ajudar-na-democracia-direta-diz-
carmen-lucia-257445.php

INSTRUCOES

Levando em conta o que foi apresentado nos textos motivadores e seus conhecimentos sobre o tema, redija um
texto dissertativo-argumentativo em que vocé problematize a democracia representativa vigente no pais,
apresentando alternativas para os problemas que se colocam nesse tipo de representacdo politica. Escreva
no maximo 35 linhas. Dé um titulo ao seu texto. Escreva com letra legivel e empregando a norma padrdo da
lingua portuguesa.
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Utilize este espaco para o rascunho da redacéo
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