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 � Confira seus dados impressos neste caderno.

 � Nesta prova, utilize caneta de tinta preta.

 � Assine apenas no local indicado. Será atribuída nota zero à questão que apresentar nome, rubrica, 
assinatura, sinal, iniciais ou marcas que permitam a identificação do candidato.

 � Esta prova contém 16 questões discursivas.

 � A resolução e a resposta de cada questão devem ser apresentadas no espaço correspondente. Não serão 
consideradas respostas sem as suas resoluções, nem as apresentadas fora do local indicado.

 � Encontra-se neste caderno a Classificação Periódica, que poderá ser útil para a resolução de questões.

 � Esta prova terá duração total de 3h e o candidato somente poderá sair do prédio depois de transcorridas 
2h15, contadas a partir do início da prova.

 � Os últimos três candidatos deverão se retirar juntos da sala.

 � Ao final da prova, antes de sair da sala, entregue ao fiscal o Caderno de Questões.
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Assinatura do candidato
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    01	

Para testar o efeito da concentração de CO2 atmosférico na agricultura, cientistas cultivaram milho e uma espécie invasora 
em ambientes com diferentes concentrações desse gás. A espécie invasora, popularmente conhecida como malvão, é 
responsável pela queda na produção de grãos em vários cultivos, inclusive no do milho. A tabela apresenta os resultados 
obtidos pelos cientistas.

350 ppm de CO2 600 ppm de CO2 1 000 ppm de CO2

Matéria seca média em gramas 
de uma planta de milho 91 89 80

Matéria seca média em gramas 
de uma planta de malvão 35 48 54

(Jane B. Reece et al. Biologia de Campbell, 2015. Adaptado.)

a)	 Qual é a relação ecológica estabelecida entre o milho e o malvão? Qual das espécies é beneficiada pelo aumento da 
concentração de CO2 na atmosfera?

b)	 Qual é o processo biológico, realizado pelas plantas, responsável pela fixação do CO2? Cite um efeito climático global 
provocado pelo aumento da concentração desse gás na atmosfera.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    02	

A Entamoeba histolytica é o protozoário intestinal mais comum no trato digestivo humano. A contaminação por esse 
parasito causa dores abdominais, diarreia e fezes sanguinolentas. O parasito pode ainda chegar ao cérebro via circulação 
sanguínea, ocasionando distúrbios neurais e lesões cutâneas típicas.

a)	 Qual é a estrutura locomotora da E. histolytica? Cite uma medida profilática de combate a essa parasitose.

b)	 Considerando que a colonização cerebral pelo parasito se dê via sistema circulatório a partir da penetração do proto­
zoário através do intestino grosso, em qual câmara cardíaca o parasito chegará primeiro? Qual é a quantidade mínima 
de passagens do parasito pelo coração até que ele chegue ao cérebro?
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    03	

As filarioses são doenças típicas de regiões subdesenvolvidas, sendo o espelho da desinformação, da pobreza e da 
falta de recursos. Estimativas indicam que mais de um bilhão de pessoas vivem em áreas onde está presente o parasito 
Wuchereria bancrofti. No Brasil, a filariose bancroftiana era amplamente encontrada no litoral norte e nordeste e, graças 
aos intensos trabalhos de profilaxia realizados, atualmente restam poucos focos da doença no país.

(David Pereira Neves. Parasitologia dinâmica, 2009. Adaptado.)

a)	 Como a filariose é popularmente conhecida? Qual é o sintoma típico dessa doença?

b)	 De que forma o ser humano adquire a filariose? Qual sistema fisiológico é afetado por essa doença?
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    04	

As mitocôndrias e os cloroplastos têm como ancestrais um procarionte que foi incorporado ao metabolismo da célula 
eucarionte, como ilustrado no esquema.

(www.manualdabiologia.com.br. Adaptado.)

a)	 Que nome é dado à teoria descrita? Como é chamado o processo de internalização realizado pelo eucarionte ancestral?

b)	 Apresente duas evidências que reforçam essa teoria.
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RESolução e resposta

QUESTÃO    05	

Mamoeiro: árvore pequena, sem ramos, pouco lenhosa; de frutos grandes, com massa espessa e suculenta, amarelo-aver­
melhada; frutifica ao longo do ano; muito atrativa para as aves.

(Johan D. Frisch e Christian D. Frisch. Aves brasileiras e plantas que as atraem, 2005. Adaptado.)

Esquema 1 Esquema 2 Esquema 3

a)	 Qual estrutura da flor é responsável por originar o fruto? Qual dos três esquemas melhor representa a flor que dará 
origem ao fruto do mamoeiro?

b)	 Qual é a vantagem para a espécie em produzir frutos que sirvam de alimento para os animais? Além da presença de 
flores e frutos, qual é a diferença na polinização que distingue as angiospermas dos outros grupos de vegetais?
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    06	

As águas-vivas têm aparecido com frequência nos noticiários brasileiros. De surtos em regiões litorâneas a uma possível 
espécie imortal, esse animal aparentemente simples vem, cada vez mais, fazendo parte do dia a dia das pessoas.

a)	 A qual filo as águas-vivas pertencem? Qual estrutura se origina a partir do desenvolvimento do blastóporo durante o de­
senvolvimento embrionário desse animal?

b)	 As águas-vivas realizam tanto a digestão extracelular como a intracelular. Qual organela é responsável pela digestão 
intracelular? Qual classe de moléculas orgânicas é responsável pela digestão?
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    07	

Uma das alternativas encontradas para pessoas com intolerância à lactose é a ingestão de cápsulas contendo a enzima 
lactase proveniente de fungos, como o Aspergillus niger e Aspergillus oryzae. Essa enzima se encontra na sua forma ativa 
em temperaturas entre 30 ºC e 40 ºC e em um pH ácido.

(Mariana R. Barbosa e Euclides H. de Araújo.  
Estudo da produção da enzima lactase utilizando soro de queijo e fungo filamentoso Aspergillus niger, 2007. Adaptado.)

a)	 Em qual órgão do tubo digestório humano a lactase proveniente de fungos estará na sua forma ativa? Além da glicose, 
qual é o outro monossacarídeo proveniente da quebra da lactose?

b)	 De que maneira as vilosidades e microvilosidades melhoram a absorção de nutrientes? Em qual órgão digestório essas 
adaptações podem ser encontradas?
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    08	

Em galinhas, o alelo dominante C de um gene autossômico condiciona plumagem colorida, enquanto o alelo recessivo c 
condiciona plumagem branca. Um outro gene autossômico, que se segrega independentemente de C/c, também influencia 
a herança da cor da plumagem. Para esse outro gene, o alelo dominante B é epistático sobre C, impedindo a pigmentação 
e gerando também plumagem branca.

Uma galinha de plumagem colorida, homozigota para ambos os pares de gene, foi cruzada com um galo branco, também 
duplo homozigoto, produzindo a geração F1, duplo heterozigota.

a)	 Qual é o genótipo da galinha e do galo da geração parental?

b)	 Qual é o fenótipo apresentado por F1? Qual é a proporção de aves brancas para aves coloridas esperada do autocru­
zamento de F1?
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    09	

Foram realizados testes de condutividade elétrica empregando-se quatro soluções aquosas, de concentração 0,5 mol/L, pre­
paradas, separadamente, com água deionizada e cada uma das quatro substâncias: K2SO4, C2H5OH, NaNO3 e CO(NH2)2.

A montagem dos experimentos e os resultados são apresentados nas figuras 1 e 2.

Figura 1 Figura 2

(https://quimicanacuca.files.wordpress.com. Adaptado.)

a)	 Indique as substâncias cujas soluções aquosas apresentaram o resultado da figura 1. Indique as substâncias cujas 
soluções aquosas apresentaram o resultado da figura 2.

b)	 Calcule a massa de K2SO4 necessária para a preparação de 200 mL de uma solução a ser utilizada no experimento.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    10	

Os smartphones modernos apresentam em sua composição uma grande diversidade de materiais e de elementos quí­
micos. Na figura, são apresentados alguns componentes presentes na tela de um desses aparelhos.

(http://pixabay.com. Adaptado.)

a)	 Considerando apenas os metais citados na figura, cite aquele que apresenta o menor valor de primeira energia de ioni­
zação. Escreva a fórmula do único óxido não metálico presente no vidro.

b)	 O potássio é encontrado nessa tela sob a forma de carbonato de potássio (K2CO3). Equacione a dissociação desse sal 
e escreva a fórmula do ácido produzido em sua hidrólise.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    11	

O gráfico apresenta dados da cinética da reação  CO  +  NO2    CO2 + NO

(https://socratic.org. Adaptado.)

Considere que as entalpias de formação do CO, CO2 e NO são – 110,3 kJ/mol, – 393,3 kJ/mol e + 90,1 kJ/mol, respecti­
vamente.

a)	 Qual é o valor da energia de ativação (EAT) da reação direta? O que acontece com o valor da energia necessária para 
a formação do complexo ativado quando se adiciona um catalisador ao sistema?

b)	 Determine o valor da entalpia dos produtos. Calcule o valor da entalpia de formação do NO2.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    12	

O acetileno (C2H2) é um gás incolor, inflamável e com odor de alho, utilizado em maçaricos de corte com temperaturas que 
podem chegar a 3 100 ºC. Pode ser encontrado em cilindros de aço com capacidade igual a 64,5 litros e pressão máxima 
de 16 atm. A tabela apresenta alguns metais e seus pontos de fusão (PF) e de ebulição (PE).

Metal

Ferro Tungstênio Cobre Titânio Níquel

PF (ºC) 1 535 3 410 1 083 1 660 1 450

PE (ºC) 2 750 5 660 2 582 3 287 2 840

a)	 Quais dos metais apresentadas na tabela podem ser cortados pela chama do acetileno? Indique o metal que pode ser 
cortado pela chama do acetileno sem ser volatilizado no processo.

b)	 Considerando a constante universal dos gases igual a 0,08 atm · L / mol · K, calcule a massa de gás acetileno presente 
em um cilindro com capacidade completa, submetido à pressão máxima e à temperatura de 300 K.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    13	

Em uma situação hipotética, um caminhão tanque transportando 20 000 L de solução aquosa de ácido clorídrico (HCℓ), de 
concentração 10 mol/L, tombou na estrada. Metade de sua carga vazou e escoou para uma lagoa próxima, e o restante 
escorreu pela estrada. Para minimizar a contaminação, o ácido que escorreu pela estrada foi neutralizado com hidróxido 
de cálcio [Ca(OH)2] e o ácido que escoou para a lagoa sofreu uma diluição que alterou o pH da água.

a)	 Escreva a equação que representa a neutralização do ácido clorídrico pelo hidróxido de cálcio. Cite o nome do sal 
formado nessa reação.

b)	 Considerando que houve a formação de uma mistura homogênea e que o volume de água existente na lagoa seja de 
1010 L, calcule a concentração de HCℓ na água da lagoa após o acidente. Determine o pH da solução formada. Para 
efeito de cálculo, considere que o pH da água da lagoa era neutro.
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RESolução e resposta

QUESTÃO    14	

Em um experimento, realizou-se a dissolução da palha de aço utilizando-se ácido sulfúrico, conforme mostra a figura.

(www.elsevier.es. Adaptado.)

Após a conclusão desse experimento, foi feito um teste qualitativo para comprovar a presença dos íons Fe2+, adicionando-se 
gotas de uma solução de KMnO4 a uma alíquota da solução obtida.

Considere os potenciais de redução a seguir.

Fe3+  +  e–    Fe2+                           Eo = + 0,77 V

MnO4
–  +  8H+  +  5e–    Mn2+  +  4H2O        Eo = + 1,51 V

a)	 Escreva a fórmula do gás liberado na reação entre o H2SO4 e o ferro presente na palha de aço. Indique a substância 
que compõe o resíduo preto, na etapa de filtração.

b)	 Calcule a variação do número de oxidação do manganês ao sofrer redução. Indique se a reação 
5Fe2+  +  8H+  +  MnO4

–    5Fe3+  +  Mn2+  +  4H2O  é espontânea. Justifique sua resposta com base na ddp.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    15	

O butan-1-ol (álcool 1), apesar de possuir um grupo hidrofílico em sua estrutura, apresenta baixa solubilidade em água: 
7,9 g/100 g de água a 20 ºC. Seu isômero de posição (álcool 2) é um pouco mais solúvel, dissolvendo até 12,5 g em  
100 g de água a 20 ºC. A figura representa a interação entre as moléculas de butan-1-ol e água.

a)	 Dê o nome da interação existente entre as moléculas de butan-1-ol e água. Escreva a fórmula estrutural do álcool 2, 
mencionado no texto.

b)	 Considere que a densidade dos álcoois é menor que a da água, que a presença de uma substância não interfere na 
solubilidade da outra e que, em 500 g de água a 20 ºC, foram adicionados 50 g de cada um dos isômeros. Complete 
a figura apresentada no campo de Resolução e Resposta de modo a representar a mistura resultante, indicando as 
substâncias presentes em cada fase e a massa da fase sobrenadante.
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RESolução e resposta

RASCUNHO

QUESTÃO    16	

A oxidação do citronelol, dependendo do oxidante utilizado, produz uma mistura de duas substâncias. Tanto o citronelol 
como seus produtos de oxidação são largamente utilizados na indústria de fragrâncias e flavorizantes.

Citronelol            Substância I           Substância II

Após a oxidação do citronelol, seus produtos podem ser isolados por técnicas apropriadas de separação. Após a separação, 
realiza-se um teste para identificação das substâncias. Um dos mais utilizados é o teste de Tollens, em que uma solução 
amoniacal de nitrato de prata, que não consegue oxidar carbonilas secundárias, mas consegue oxidar carbonilas primárias, 
forma um espelho de prata.

a)	 Quais são as funções orgânicas das substâncias I e II, respectivamente?

b)	 Qual das substâncias envolvidas na reação pode formar o espelho de prata? Escreva a estrutura do grupo funcional 
formado na oxidação dessa substância.
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