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= Confira seus dados impressos neste caderno.
= Nesta prova, utilize caneta de tinta preta.

= Assine apenas no local indicado. Sera atribuida nota zero a questdo que apresentar nome, rubrica, assinatura,
sinal, iniciais ou marcas que permitam a identificagao do candidato.

= Esta prova contém 8 questoes discursivas.

= A resolugdo e a resposta de cada questdo devem ser apresentadas no espago correspondente. Nao serdo
consideradas respostas sem as suas resolugoes, nem as apresentadas fora do local indicado.

= Encontra-se neste caderno a Tabela Periddica, que podera ser Util para a resolugao de questoes.

= As provas terdo duragao total de 5h e o candidato somente podera sair do prédio depois de transcorridas 3h45,
contadas a partir do inicio da prova.

= Os ultimos trés candidatos deverao se retirar juntos da sala.

= Ao final da prova, antes de sair da sala, entregue ao fiscal a Folha de Respostas, a Folha de Redagédo e os
Cadernos de Questoes.

Nome do candidato N

J
RG Inscrigéo Prédio i Sala ﬁ Carteira ——

US0 EXCLUSIVO DO FISCAL

AUSENTE

[]

Assinatura do candidato
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A ureia pode ser utilizada no diagnéstico de infecgao causada pela bactéria Helicobacter pylori. Trata-se do teste respira-
tério da ureia marcada com carbono-13, de alta tecnologia, que é uma alternativa & endoscopia. A ureia € produzida de
acordo com a reagéo |, em um reator feito com ago inoxidavel, devido a acidez do sistema obtido. Esse método depende
da atividade enzimatica da urease bacteriana, a qual degrada a ureia marcada em amonia e gas carbdénico marcado, de
acordo com a reagéo |l

Reagao |. 2NH, + 3CO + S — 3CO(NH,), + H,S

Reac3o II. BCO(NH,), + H,0 —> 2NH, + 3CO,

a) Qual o valor da soma das particulas fundamentais (prétons, néutrons e elétrons) existentes em um atomo de
carbono-13? Equacione a reagao de ionizagcado da substancia que torna acido o sistema obtido na producéo da ureia.

b) Utilizando-se 10,2 g de aménia, obteve-se 12,81 g de ureia marcada com carbono-13. Calcule o rendimento dessa
reacao.

RESOLUGAO E RESPOSTA
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Alguns acidos organicos apresentam aplicagéo na industria alimenticia, atuando como acidulantes e conservantes de ali-
mentos. Dentre eles estdo os acidos malico, tartarico e citrico. A tabela apresenta algumas caracteristicas desses acidos.

Solubilidade em agua

Primeira constante

Acido Massa molar (g/mol) | Foérmula estrutural (g/100 mL solugéo) de ionizacao
OH
O
Malico OH
134 144 4x107*
(C,HO5)
(0]
HO
OH
o)
Tartérico 150 OH 147 1% 10°3
(C,HeOg) HO
(0]
HO
OH
0]
Citrico Q —4
192 181 8x10
(CaHeO;) on
HO
O
OH

a) Considerando solugbes de mesma concentragdo em mol/L dos acidos malico, tartarico e citrico, qual apresenta maior
condutividade elétrica? Justifique sua resposta com base nas informagdes da tabela.

b) Considerando volumes iguais de solugdes saturadas dos trés acidos, qual apresenta maior nimero de mols dissol-
vidos? Qual dos trés acidos produz uma solugéo opticamente inativa?

VNFS1902 |
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Solos contaminados por alguns metais como cobre, niquel, zinco e aluminio podem se tornar improprios para plantio. Uma
forma de evitar essa situacao é imobilizar os ions desses metais, adicionando-se ao solo substancias capazes de elevar
seu pH, como o CaCO,. Solos com pH acima de 6,0 j& apresentam condi¢des para que esses ions formem hidroxidos
insolGveis, minimizando o efeito nocivo que poderiam causar, conforme mostra a equagao genérica:

Me** (aq) + xOH™ (aq) === Me(OH)x (s)

a) Escreva a formula quimica do hidroxido de aluminio. Considerando o valor de K, igual a 10~"4, calcule a concentragao
de ions OH™ existentes em uma solugao de pH = 6,0.

b) Equacione a hidrdlise do ion CO32‘. Explique, com base no principio de Le Chatelier, como essa hidrélise contribui para
imobilizar os ions metalicos no solo.

RESOLUGAO E RESPOSTA
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Isbmeros geométricos cis podem ser convertidos em isdbmeros geomeétricos frans por meio de procedimentos adequados.
A figura apresenta a converséo do cis-but-2-eno em trans-but-2-eno utilizando-se iodo como catalisador. O grafico apre-
senta a energia envolvida na realizagdo dessa reagéo por dois caminhos diferentes.

Etapa 1: = 2 [ Etapa 4: }; ’H
w, trans-but-2 -eno
Etapa2: @ + Etapa5: 2@ =—

cis- but 2 -eno

Etapa 3:

300

Reagédo ndo catalisada

Eat = 264 kJ/mol
200 /-\
3
A N\ A
Y 118 NS
175 kJ/mol
kJ/mol

Reagentes 4 kJ/mol

Energia (kJ/mol)
=)
S

o

Produtos

-100

Caminho da reagdo —>
(www.chem.tamu.edu. Adaptado.)

a) Escreva, utilizando férmulas moleculares, a equagdo que representa a etapa 2 da converséo apresentada. Indique o
valor do AH dessa conversao.

b) Determine o valor da energia de ativagio para a reagado inversa dessa convers&o na auséncia de catalisador. Escreva
a férmula estrutural do isdmero aciclico de cadeia do cis-but-2-eno.

RESOLUGAO E RESPOSTA
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As figuras 1 e 2 mostram células 2n = 4 na mesma fase de um processo de divisdo celular.

FIGURA 1 FIGURA 2

o | 'l\-—-"'..r

i
.
.

(https://pt.khanacademy.org. Adaptado.)

a) Qual o processo de divisdo celular representado nas figuras? Em qual fase desse processo de divisdo as células se
encontram?

b) Ao longo da fase de divisdo representada, qual o papel do citoesqueleto para a célula da figura 1 e do complexo
golgiense para a célula da figura 27

RESOLUGAO E RESPOSTA
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QUESTAO 06

Em fumantes ativos ou passivos, a inalagdo continua de fumaca da queima do tabaco pode destruir os cilios das vias
aéreas. Essa mesma fumaga também compromete os pulmdes e causa diversas doencas respiratérias, dentre elas o

enfisema pulmonar. A figura mostra, de forma ampliada, detalhes do tecido pulmonar de uma pessoa sadia e de uma
pessoa com o enfisema pulmonar.

Pessoa sadia Pessoa com enfisema
pulmonar

(https://ib.bioninja.com.au. Adaptado.)

a) Cite um orgéo do sistema respiratdrio em que podem ser encontradas células ciliadas. Cite uma fungdo dessas células.

b) Qual o efeito do enfisema pulmonar sobre a taxa de hematose? Justifique sua reposta.

RESOLUGAO E RESPOSTA
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Existem varios géneros de insetos que sugam a seiva das plantas a ponto de deixa-las debilitadas. Enquanto estdo no
processo de succ¢do, podem expelir substancias agcucaradas que se espalham sobre as folhas e favorecem o aparecimento
de um fungo denominado fumagina. O fungo cresce sobre as folhas, formando uma pelicula escura aderente que impede
a passagem da luz e dificulta as trocas gasosas nas folhas por meio dos estdmatos.

(www.globo.com. Adaptado.)

a) Que relagéo ecologica interespecifica ocorre entre o inseto que suga a seiva e a planta? De qual vaso condutor o inseto
retira a seiva agucarada?

b) Por que a formagéo de uma pelicula de fumagina sobre os estdmatos prejudicara a fotossintese e a condugao de seiva
bruta na planta?

RESOLUGAO E RESPOSTA
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Milhares de anos atras, os Dryolimnas cuvieri de Madagascar migraram para as ilhas do atol de Aldabra. Nesta area,
com a auséncia de predadores, eles perderam a habilidade de voar, originando a ave conhecida como Dryolimnas cuvieri
aldabranus. Ha 136 mil anos o atol foi inundado e, sem asas, os bichos n&o tinham como escapar e acabaram morrendo.
Mas ha 100 mil anos, uma era glacial provocou a queda do nivel do mar, tornando a regido de Aldabra mais uma vez habi-
tavel. Entao, os Dryolimnas cuvieri de Madagascar voaram para o atol, onde, ainda na auséncia de predadores, perderam
a habilidade de voar novamente.

(“Fendmeno raro faz passaro extinto ‘renascer’ em ilha do Oceano indico”. https://revistagalileu.globo.com, 13.05.2019. Adaptado.)

a) A qual género pertence a espécie de ave oriunda de Madagascar? Segundo a nomenclatura biolégica, por que as aves
que perderam a habilidade de voar receberam uma terceira palavra no nome cientifico?

b) Com base nas duas leis da teoria evolucionista de Lamarck, explique como os Dryolimnas cuvieri teriam perdido a
habilidade de voar no atol Aldabra.

RESOLUGAO E RESPOSTA

VNFS$1902 | 10
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