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12 Fase - 27 e 28 de setembro de 2025

Nome: Nivel OG
Ensino Médio

12 a 32 série

Série:

Instrucoes de Prova

I. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos dos 12 a 32 série do ensino médio Ela contém 45

questoes.
II. Cada questdo tem 5 alternativas de resposta e apenas uma delas é correta.

III. A duracdo méaxima desta prova é de quatro horas. Além do tempo de prova, serao concedidos 5

minutos correspondentes ao preenchimento online do gabarito.
IV. Nao é permitido o uso de calculadoras.

V. A prova deve ser feita individualmente e ndo é permitido falar sobre a solugdo das questoes durante

o periodo de aplicacao da prova dias 27 e 28 de setembro de 2025.

VI. Se necesséario, e a menos que indicado ao contrario, use: 7 = 3,0; vV2 =1,4; V3 =1,7; V5 = 2,2;
sin30° = 0,50; cos30° = 0,85; sin45° = cos45° = 0,70; aceleracdo gravitacional na superficie da
terra ¢ = 10m/s?; calor especifico da dgua liquida ¢, = 1cal/(g°C); calor latente de fusdo do gelo
L = 80cal/g; 1cal = 4,2J; densidade da agua liquida p = 1,0g/cm?; constante universal dos gases
R = 0,082atm - L/mol - K ou 8,314 J/mol - K; constante de Avogadro N4 = 6 x 10%* mol~!; constante
de Faraday F' = 96500 C/mol.

Apoio:



http://noic.com.br/

Olimpiada Brasileira
Online de Ciéncias

1A VIl A
1 Fi
’f:' A WA IVA VA VIA VIA |'le
3 4 [ i3 T 8 &l 10
Li | Be B|C|N|O/|F|Ne
T ] i 12 14 18 18 20
11 12 13 il 15 16 17 18
Na | M VIl B Al]lSi | P S |Cl| Ar
— 29 ne B VB VIB VIB P il B8 N 18 ne ad - 5 = — Py
15 20 21 22 23 24 .1 26 Fad 28 =] 30 ET] E¥] [19. ET] EQ £
K | Ca|Sc| Ti V |Cr|Mn|Fe |Co| Ni |[Cu|Zn | Ga|Ge]| As | Se | Br | Kr
B 40 45 48 51 52 55 56 S0 585 635 655 m i Ll ™ B0 B4
37 ET] ] i} [41 42 L] ri 4% 3 |47 3 (44 Er] Le] 2 53 £
Rb|(Sr| Y | Zr {Nb|Mo| Tc | Ru | Rh | Pd A{g Cd|{In |Sn|Sb] Te | Xe
BS S5 ars -] a1 a3 a8 {oE) i lid] 103 108.5 1 125 s 119 122 1275 127 i
L1.3 i B7-T1 T2 T3 T4 e T red TH T8 a0 B B2 a3 B4 H B
Cs | Ba |= Hf | Ta| W |Re |Os | Ir | Pt | Au | H TI |Pb| Bi | Po] At | Rn
133 137 1785 181 184 186 1840 192 i85 197 200, 204 207 205 (208 (21a0) 223y
87 &8 BS-103 104 105 106 107 108 100 T 111 12 113 114 115 116 "7 118
Fr | Ra |smsx| Rf | Db ?@ Bh | Hs | Mt | Ds Rag; Cn |Uut| FI |Uup| Lv |Uus|Uuo
(223) [228) (281) 282 (265) (262) (265) |288) (281} (280} (285) [288) (280} (289 (293) (204) (204
HOMERD E'm— I T I O R I I G R I O
— La|Ce|Pr | Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy |Ho | Er [Tm | Yb | Lu
I g 135 140 141 144 |'|-l.!a:| 150 152 157 ] 162 8 165 167 158 173 178
S MBDLD L] a0 31 2 Exl |Gt EE] |5 a7 EL] ] 100 101 102 103
MASSAATOMICA 5 Ac [ Th | Pa| U NP Pu|{Am|Cm | Bk | Cf | Es |Fm | Md | No | Lr
APROKIMADA ﬁ 22T 232 n 38 23 (244 (243) 1247} (247} [251) (252) (25T} (258) (259) (28Z)

Figura 1: Tabela Periddica
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Curiosidades:

Otto Richard Gottlieb, nascido em Brno (Reptiblica Tcheca) em 31 de agosto de 1920 e
falecido no Rio de Janeiro em 19 de junho de 2011, foi um quimico tcheco naturalizado
brasileiro. Pioneiro nos estudos da fitoquimica no pais, foi indicado ao Prémio Nobel de
Quimica em 1999. Destacou-se por seus estudos sobre a estrutura quimica de produtos
naturais de plantas brasileiras, que permitiram analisar o estado de preservacao de ecos-

sistemas e revelaram a biodiversidade da flora nacional. Seu trabalho resultou em quase

700 artigos e foi fundamental para o desenvolvimento de farmacos.

Questao 1. Afele avista um caminhdo de 100 metros de comprimento, que se move inicialmente a uma len-
tissima velocidade constante de 3,6 km/h, o caminhdo comega a entrar em um longo tiinel, com 224 metros
de comprimento. Calcule o tempo que esse caminhdo vai precisar para atravessar o tunel, a partir do instante
que a frente do caminhao coincide com o comego do tunel, caso o motorista comece a acelerar uniformemente

o caminhdo a 0,5 m/s? a partir do momento que o caminhdo estiver completamente dentro do tiinel.
a) 2min 8 s

b) 2 min 30 s

c) 1 min 48 s

d) 3 min 28 s

e) 1 min 33 s

Podemos dividir esse movimento em duas partes, na primeira, o caminhao se move com velocidade constante
de 3,6 km/h, a distncia percorrida pelo caminh&o com essa velocidade é simplesmente o comprimento do

caminhdo, convertendo a velocidade para m/s e calculando o tempo obtemos:

100m 3,6 km/h

Lo = vAt Aty =
c=vah = ah 3,6km/h>< 1m/s

=100s

J4 a segunda parte do movimento é um MRUV, com aceleragio 0,5 m/s?, agora, a distAncia percorrida
nesse regime serd o comprimento do tinel.

At2
Ly = V,Aty + 2202

%Ath + Vo, Aty — L =

0,25At2 + Aty — 224 =0

Teremos que resolver a equagao quadratica para descobrir Ats

A=1%—-4.0,25-(—224)

A =225
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—1++/225

Atz = 2.0,25

Descartando a solucao negativa (pois o tempo tem que ser positivo)

—1+15
At2:0775:288

Logo o tempo total é

At = At + Aty =100+ 28 s =128 s

Questao 2. Xandinho estd no espaco sideral e realiza um movimento circular uniforme ao redor de Xandao.
Sabendo que Xandinho realiza uma volta completa a cada um minuto, e que a forca sentida por ele em seu
movimento é 10 vezes menor que a forga gravitacional sentida por ele caso estivesse préximo a superficie da
Terra, qual a distdncia que separa Xandao e Xandinho? Utilize: m# = 3

a) 10! m

b) 102 m

c) 10°m

d) 10*m

e) 10°m

Solugdo: A forga resultante sobre xandinho pode ser obtida pela expressao da forga centripeta (pois se
trata de um movimento circular uniforme)

F, = mw?R
Como essa forca é 10 vezes menor que a forga gravitacional na superficie terrestre

mg

F{:: TO —mw2R

__9
10w?

Utilizando a relagdo entre frequéncia e velocidade angular

1
=2rf=2-3- —=0,1s"
w wf 50 ,1s

Substituindo os valores de w e g
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10 m/s?
10- (10-1)2

R =

Questao 3. Trés renomados cientistas, Rissoto, Serra, e Emrehliug, realizam uma série de experimentos para
determinar a densidade de um liquido. Em um deles, eles colocam um cubo magico, na superficie de um recipiente
completamente preenchido pelo liquido, ocorrendo o transbordamento de 300 ml. Além disso, eles percebem
que esse cubo consegue deformar uma mola suspensa verticalmente, de constante eldstica k& = 300 N/m, em
9 cm. Com base nessas informagoes, qual a densidade do liquido?

a) 1g/ml

b) 3 g/ml

c) 6 g/ml

d) 9¢/ml

e) 10 g/ml

Solugao: O objetivo do experimento da mola é de determinar a massa do cubo, nesse caso, a forga elastica
equilibra o peso do cubo, assim:

kAz 300 N/m- (9 x1072) m

kAx =m.g — m, = 10 m/s2

=2,7kg

Agora, no caso do primeiro experimento, o empuxo exercido pelo liquido equilibra o peso do cubo

meg = piVig

Sendo V; o volume do cubo submerso no liquido, que é equivalente ao volume do liquido transbordado do
recipiente.

Cm.  2,Tkg  2700g
PL N, T 300ml 300 ml

Questao 4. Jailson estd estudando como funcionam as cordas de um violdo, para isso, ele monta o seguinte
sistema.

Sabendo que o bloco tem um peso de 25 N e o fio uma densidade linear de 0,01 kg/m, qual é a frequéncia
fundamental da corda?

a) 10 Hz
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L=1,25m
O
m
b) 16 Hz
c) 20 Hz
d) 25 Hz
e) 40 Hz
Solugao: Utilizando as seguintes formulas:
2L
A= —
n
T
v=4/—
7
v=A-f
A=2,50m

Logo, a resposta correta é

Questao 5. Guilherme abriu um circuito e encontrou a seguinte montagem. A fim de simplificar o circuito,

pode se trocar essa associacao de resistores por um resistor de que valor? Todos os resistores tém a mesma
resisténcia R.

a) R/2

b) R/3

c) R/5

d) R/6

e) R/10
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Solugao: Por ponte de wheatstone podemos ignorar os 3 resistores que estd no meio. Associando os 6
resistores de cima em paralelo e os 6 de baixo em paralelo também:

Reqcima = =

R
6
R R
eqgbaizo —
a 6
Agora associando esses dois resistores em série:

R
Req:§

Logo, a resposta correta é | Letra b)

Questao 6. O engenheiro Alexandre Ponte adora brincar com cargas puntiformes. Ele posiciona uma carga
q1 = 4 pC e uma carga g2 = —1 pC fixas sobre o eixo x, em x = 0 m e z = 3 m, respectivamente. Existe um

ponto x onde o campo elétrico resultante é nulo, determine-o. Assuma que k = 9-10° N - m?/C2.
a) -1m

b) 1m

c) 2m

d) 3,5m

e) 6m

Solugao: Como o campo de uma carga positiva aponta para fora e o de uma carga negativa para dentro,

o ponto x ndo pode estar entre as duas cargas. Para eles se anularem eles devem ter a mesma magnitude,
logo:

kgt kg

(r—21)%2  (x—29)?
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Logo, a resposta correta é

Questao 7. O engenheiro Alexandre dessa vez quer analisar cargas em movimentos circulares. Uma particula

com carga ¢ = 2 uC e massa m = 2 - 107% kg entra perpendicularmente a um campo magnético uniforme
B =0,1T. Sabendo que o raio da trajetéria é de 10 cm, qual a velocidade da particula no movimento?

a) 0,01 m/s

b) 0,02 m/s

c) 0,1 m/s

d) 0,2 m/s

e) 1 m/s

Solugao: Aplicando as seguintes féormulas:

2

muv
Fow ="
Fmag = qu

Sabendo que a forca centripeta é a for¢a magnética:

muv
— =¢q¢B —
R q

2.10°6 . ¢
0,1

v =0,01 m/s

=2.107%.0,1

Logo, a resposta correta é

Questao 8. Um bloco de massa M=12 kg é empurrado do repouso por uma forca F até atingir uma velocidade
de 5 m/s, o trabalho realizado por essa é igual, em mddulo a...

a) 170 J

b) 110 J

c) 115J

d) 150 J

e) 1207
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A alternativa correta é @
1 1
W:AK:§mv2:§x12x25:150J

Questao 9. Certo dia Lucas decide puxar dois blocos sob um chao sem atrito, os blocos encontram-se ligados

por um fio, sabendo que as massas sao m1=3 kg e m2=1 kg, e a forga F =6 N, como mostra a figura:

Qual seria a tensao no fio?

Al—{s|T
YOy

Figura 2: Dois blocos ligados por um fio sendo puxados

a) 0

b) 3,5 N
c) 20N
d) 4,5N
e) 6,0

A alternativa correta é @

F 6 9
a e 1 ,bm/s

T=ma=3x1,5=45N

Questao 10. Um carrinho C é sujeito a uma forca externa F, os blocos A e B encontram-se ligados por um fio
de massa desprezivel todos os atritos sdo irrelevantes e supondo que a massa A esteja apenas encostada em C,
como mostrado na figura e sabendo que as as massas de A, B e C séo respectivamente 2kg, 1kg e 5kg. Qual

deve ser a forga F necessaria para que nao houvesse movimento de A em relagio a C?
e

F
—" c A

Figura 3: Carrinho com blocos sujeito a forca externa

a) 160 N
b) 140 N
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c) 40N
d) 100 N
e) 200 N

A alternativa correta é (160 N). Para que néo haja movimento relativo entre A e C, a aceleragdo do
sistema deve ser tal que a tensdo no fio, que é igual ao peso de A, cause a aceleracdo de B que deve ser a
mesma aceleracdo do conjunto que estd no sentido oposto.

T=ms-g=2-10=20N

a:—:T:QOm/s2

F=(mag+mp+me)-a=8-20=160 N

Essa técnica de solugdo baseia-se no principio da equivaléncia de Einstein para referenciais.

Questao 11. Dois satélites, A e B, orbitam a Terra em trajetérias circulares e coplanares. O satélite A estd a
uma altitude igual ao raio da Terra (R), enquanto o satélite B estd a uma altitude de trés vezes o raio da Terra
(3R), qual a razédo entre as velocidades orbitais dos dois satélite.

a) V2
b) V3
c) V4
d) 2

e) %

Solugao:

A velocidade orbital é dada por:

GM
0= 4] =
r
Sendo r = R + h:
v VvV3R+ R _ /3

vy vR+ R B

Alternativa: A

Questao 12. Era uma noite escura e fria. Filho da Cela andava por uma floresta, sombria como nenhuma
outra. As arvores estavam mortas, os lagos sujos. Ele s6 tinha um objetivo: sair dali o mais rapido possivel,
apenas com a lanterna que ele tinha, que emite um feixe conico de luz bem definido. No caminho, ele comegou a
ouvir barulhos no minimo estranhos, provenientes de um lago préximo. Assim, ele, do centro do lago, apontou
sua lanterna perpendicularmente (considere que ele tem o poder de flutuar) & superficie daquele liquido sujo,
a uns dois metros de distancia da dgua, e, no fundo, encontrou um Tofu gigante (em formato de cubo) que o

levou a seu fim, que tinha o valor da diagonal de sua face superior igual ao didmetro do cone de luz na base
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submersa. Os raios que limitam o feixe incidem com angulo de 45° em relacdo a normal na superficie da agua.
Sabendo que o indice de refracdo do ar é 1,0, o do liquido é 1,4, e que a profundidade da piscina é 2 metros, o

volume do Tofu monstruoso, enterrado, em metros ciibicos, é mais préximo de: (use v2 = 1,4 e /3 = 1,7)
a) 70 m?
b) 80 m3
c) 90 m3
d) 100 m3
e) 110 m3

O desenho da situagdo é o seguinte:

457 | 45°

(%)
S

(%)

3

(]
z (]
=

b4

m

-

Assim, pela lei de Snell, temos que:

sinf - 1,4 =sin45°-1,0

1
sin92520,5—>9:30°

Para encontrar x:

mzhtanﬁ—)x:Q? ~ 1,134 m

- 10 -
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Assim, temos que:
av2=2x+4— a~4,48

3

O volume do cubo é a”, assim:

V ~90m?

Alternativa: C

Questao 13. Durante um concurso de fantasias para pets, um gato chamado Praca, fantasiado de astronauta,
se assusta ao se ver refletido em um espelho convexo preso no chao da passarela. O espelho foi colocado para
evitar que os caes participantes ficassem correndo nos bastidores. Praca estava a 1,5 m do espelho quando viu
sua imagem “mintscula” refletida a 0,5 m atrds do espelho. Sabendo disso, e considerando que o espelho é
esférico e convexo, determine o raio de curvatura do espelho utilizado.

a) 0,5 m

b) 1,0 m

c) 1,bm

d) 2,0 m

e) 25 m

Solugao:

O objeto estd a u = 1,50 m (distdncia do gato ao espelho, positiva no lado do objeto). A imagem é virtual e
estd a 0,50 m atrds do espelho — distdncia de imagem v = —0,50 m (convengao: virtual — v < 0). Espelho
esférico convexo: férmula dos espelhos:

R
e para espelho esférico f = 3 (com sinal; para convexo, f < 0 e R < 0, mas podemos obter o valor absoluto
de R).

Substituindo:

+ = —1,333333.
Logo f = —0,75 m. Como f = R/2, temos R = 2f = —1,50 m. O médulo do raio (comprimento) é 1,50 m.

Alternativa: C

Questao 14. Nas ultimas décadas, as lampadas incandescentes foram, em muitos paises, majoritariamente
substituidas por outras lampadas, como as LEDs. A razao dessa mudanca é a consideravel ineficiéncia energética
das lampadas incandescentes.

- 11 -
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Assim, considere certa lampada incandescente de 100 W. O filamento desta, aquecido & 3000 K, tem um formato
cilindrico, com didmetro de 0,02 mm e comprimento de 1,5cm. A emissibilidade do material desse filamento,
tungsténio, é de 0,5. Considere que a constante de Stephan-Bolzmann é igual a 5,7 - 1078 W/K*m?2. Calcule a
eficiéncia enerética da lampada, ou seja, a razao da energia emitida na forma de radiacio pela energia elétrica
consumida.
a) 8,70 %
b) 7,00 %
c) 6,45 %
d) 5,75 %
)

e) 4,35 %

Pela lei de Stefan-Boltzmann

P =ecAT?

Sendo P a poténcia emitida na forma de radiacdo eletromganética e A a area superficial, que para o cilindro
pode ser calculada por

A=2mrh=mDh=3-(0,02 x 1073)(1,5 x 1072) = 9 x 107" m?
Substituindo na Lei de Stefan-Boltzmann

P=0,5-(57x10"%)-(3x1077) - (3000)* = 2,078 W
Dividindo pela poténcia consumida

2,178
1000

’]7:

n=2,178%

O que nao corresponde a nenhuma das alternativas

Questao 15. Dois reservatérios térmicos, a temperaturas de 350 K e de 300, respectivamente, sao conectados,
como mostrado na imagem a seguir, por dois blocos de diferentes materias. O primeiro bloco tem um compri-
mento de 3m, uma area transversal de 5m? é feito de um material cujo coeficiente de condutividade térmica
¢ de 24W/m?K. O segundo bloco tem um comprimento de 3m, uma area transversal de 5m? ¢ feito de um
material cujo coeficiente de condutividade térmica é de 10 W/m?K.

A temperatura da juncdo dos dois blocos, quando atingido o estado estacionéario, é:

- 12 -
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350 K 300 K

a) 320K
b) 340 K
c) 330 K
d) 315K
)

e) 330 K

No estado estacionario, o fluxo térmico que atravessa os blocos é o mesmo, aplicando a Lei de Fourier a

cada um deles, podemos escrever que

_ k1A(350 = T) K3 Ao(T — 300)

¢ I la

k1Aqly T —300

koAsly  350—T

24-5-5
10-5-3

T —300

4_35O—T

Questao 16. Sobre as principais fung¢oes inorganicas, quais afirmativas estao corretas:
I. O 4cido fosforoso (H3POs) pode ser classificado como um tridcido, pois possui 3 dtomos de hidrogénio em
sua composigao.
II. Sao os principais exemplos de 6xidos metélicos o Monoéxido de Carbono e o Mondxido de Nitrogénio .
III. A composto C'aO possui como nomenclatura éxido de célcio e pode ser classificado como um déxido bésico.

IV. Sulfato de Sédio e dgua sdo os produtos da reacio entre Acido Sulfirico e Hidréxido de Sédio .

a) Apenas IT e III.

- 13-
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b) Apenas I e III.

c) Apenas [, Il e IV.
d) Todas.

e) Apenas IIT e IV.

Solugao:
I. Incorreto, Apesar de ter 3 atomos de hidrogénio, apenas dois deles sdo ionizados, entdo o Acido
Fosforoso na verdade é um diécido.

II. Incorreto, o Monéxido de Carbono (CO) e Monéxido de Nitrogénio (NO) sdo éxidos neutros, e néo
metalicos.

III. Correto, A nomenclatura do CaO é 6xido de céalcio, e ele é de fato um 6xido bésico, pois ao reagir
com agua forma a base hidréxido de calcio (Ca(OH)2)

IV. Correto, essa é a representacao da reacao

H>S04 + NaOH — Nas S04 + HyO

Questao 17. Para neutralizar um solucdo aquosa de volume 500ml, cujo soluto é um acido forte com dois
hidrogénios ionizdveis, foram necessarios 100 ml de uma solucao 0.5 mol/L de NaOH Qual o pH da solugao
original, e qual a massa desse 4cido forte introduzida & solucdo se sua massa molar é 98 g/mol .

a) 2e2,45¢g

b) 2e4,9¢g

c) 1le2,45¢g

d) 1e4,9g

e) 3e7,35¢g

Solugao:
A dissociagdo do NaOH se d4 da seguinte maneira

NaOH — Nat + OH™

O OH™ e 0 NaOH reagem em uma proporcao de 1:1.

Calculando a quantidade de NaOH necessario para neutralizar

nyeoH = nog- = 0,100 L - 0,5 mol /L = 0,05 mol

Na neutralizacdo, a quantidade de Ht é igual & concentracio de OH ~, dessa forma.

ng+ = nog- = 0,05 mol

Jé a concentracao sera

- 14 -
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~ 0,05 mol

HY) = — 0,1 mol/L
[H] 0.500L mol/

Calculando o pH.

pH = —log[H"] = —log(10~ 1)

Como o 4cido forte é diprético, o ntimero de mols do 4cido é metade do nimero de mols de H™

. ]
= 205mol g o8 ol

Ent&o sua massa sera

m = 98 g/mol x 0.025 mol

m=2,45¢g

Questao 18. Rissoto prepara uma solucdo de concentragdo 0.5 M de um &cido monoprético genérico HA, o
seu objetivo é descobrir a forca desse 4cido, ou seja, seu grau de dissociacdo a, se o K, do 4cido é 5 x 1072 qual
seu grau de dissociacao e o qual o pH da solucao final?

Utilize se necessario:
V4l =~ 6,4

log(135) =~ 2,13

a) 27% e 1,52

b) 27% e 0,87

c) 33% e 0,87

d) 33% e 1,52

e) 50%e7

Solugao: A reacao de dissociagao do acido sera:

HA— H" 4+ A~

Sendo ¢ a concentracdo inicial do 4cido, a concentraco final seré c(1 — «), enquanto a concentracio de HT
e A~ serd ac, podemos entao escrever o K, do dcido como funcéo de «

- 15 -
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ca?+aK,—K,=0

0.502 + 0.05a — 0.05 =0

Multiplicando tudo por 20

106’ +a—-1=0

Resolvendo para «

-1+ v4l
20
Como a >0

~1+6,4
20

Para calcularmos o pH, utilizaremos a concentracio de H+

[H*] = aC =0,27-0.5M = 0,135

pH = —log(135 x 107) = —log135 — log(10™3) = —2,13 + 3

Questao 19. Uma amostra contém limalha de ferro, areia, cloreto de sédio, dgua e 6leo vegetal. Carol deseja

separar todos os componentes em fragdes puras. Qual deve ser a sequéncia dos procedimentos realizados por
ela?

a) Separagdo magnética, decantacdo, filtragdo e destilagdo fracionada.

b) Separagdo magnética, filtragio, decantagdo e destilagao simples.

c) Filtragao, decantagio e destilagdo simples.

d) Filtragao, decantacao e destilagdo fracionada.

- 16 -
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e) Decantagdo, filtracio e separagdo magnética.

Solugao: Separacao magnética — remove a limalha de ferro.
Filtragdo — remove a areia, ficando solugao aquosa de NaCl + 4leo.
Decantagdo — separa Oleo da agua salgada.

Destilagao simples — separa a agua do sal.

Logo, a resposta correta é | Letra b)

Questao 20. Um laboratério possui 500 mL de uma solugdo de acido cloridrico (HCl) com concentracao de 8
mol/L. Lucas deseja reduzir a concentragdo para 5 mol/L, adicionando apenas dgua destilada. Qual volume de
agua deve ser adicionado para atingir a nova concentragao desejada?

a) 150 ml
b) 250 ml
c) 300 ml
d) 400 ml
e) 500 ml

Solugao:

c-v=C-V

8500 =5 - (500 + )

Logo, a resposta correta é

Questao 21. Praca é um quimico que adora cheirar amoénia, por isso, decidiu estudar um pouco mais uma
reagao que tem como um de seus produtos NHs:

Na(g) + 3Hz(g) = 2NHj(g)

Em um recipiente de 1 litro fechado inicialmente foram colocados 1 mol de Ns e 3 mols de Hy. A temperatura
e a pressdo permanecem constantes. Apds o sistema atingir o equilibrio, observou-se que 0,5 mol de NHj foi

formado. Determine a quantidade de Ny e Hs presentes no equilibrio e a constante de equilibrio para a reacgao,
respectivamente.

a) 0,75, 2,25 e 0,029

b) 0,25, 0,75 e 2,37

c) 0,50, 1,50 e 0,50

d) 0,60, 1,80 e 0,10

e) 0,80, 2,40 e 0.025
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Solugao: Se foram formados 0,5 mols de NHj, pela estequiometria, 0,25 mols de Ny foram consumidos e

0,75 mols de Hy foram consumidos. Logo, sobraram 0,75 mols de N5 e 2,25 mols de Hy. Calculando o k:

2 2
pe NP 057 g
[No][Ho? 0,75 - 2,25

Logo, a resposta correta é

Questao 22. Pracga anda estudando a reacgao de formagdo da amdnia por meio de nitrogénio e hidrogénio:
NQ(g) + 3H2(g) = QNHg(g) AH <0
Analise as afirmativas que ele fez e diga quais estdo corretas:

I - Ao aumentar a temperatura, o equilibrio se desloca para a esquerda.
II — Ao aumentar a pressao total do sistema, o equilibrio se desloca para a direita.

III — A adicdo de um catalisador desloca o equilibrio para a direita.

a) Apenas I estd correta

b) Apenas II estd correta

c) Apenas III estd correta

d) Apenas I e II estdo corretas

e) I, IT e III estdo corretas

Solugao: Analisando as alternativas:

I- Correta, a reagdo é exotérmica, logo, aumentando a temperatura o equilibrio se deslocaria para a es-
querda, o sentido da reagao endotérmica.

II- Correta, aumento de presssao favorece a reacéo no sentido da diminui¢cdo do nimero de mols de gases.

III- Incorreta, catalisadores nao deslocam o equilibriop.

Logo, a resposta correta é | Letra d)

Questao 23. O fendmeno da alotropia é conhecido por suas substancias simples que formam diferentes com-
postos, falando sobre os alétropos do carbono, qual seria o melhor condutor de eletricidade?

a) nanotubos de carbono

b) diamante

c) fulereno

d) grafeno

e) ciclocarbono(Cayp)
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A alternativa correta é @ O grafeno é o melhor condutor por possuir estrutura bidimensional de atomos
de carbono sp? com elétrons 7 deslocalizados.

Questao 24. Um grupo de amigos criou um campeonato municipal de futebol, a Taga Glosmall, mas, por falta
de dinheiro, a comissao organizadora decidiu improvisar o spray de barreira usando uma mistura caseira de gas
butano (C4Hjp) e oxigénio armazenada em latas. Entretanto, Divid-a, um jovem desatento, errou na proporgao,
e as latas foram preenchidas com 116 g de butano e apenas 208 g de oxigénio. Pela falta de dinheiro, a dgua

que sobrou foi transformada em dgua para o consumo dos jogadores apds a partida.

Sabendo que a reagdo completa (ndo-balanceada) de combustdo do butano é:

C4Hig + Oy — CO5 + Hy0

Determine a quantos mililitros de agua do spray cada jogador bebeu, em média, considerando que 25 jogadores
entraram em campo, contando com as substituicoes, e que a reacdo ocorreu completamente até o esgotamento
de um dos reagentes (é claro que os copos foram preenchidos apés a divisdo).

a) 2,4 mL

b) 10,8 mL

c) 4,2 mL

d) 3,6 mL

e) 288,6 mL

Solugao:
Massas molares: Mc,u,, = 58 g/mol, Mo, = 32 g/mol.

Numero de mols iniciais:

11 2
5786 = 2,00 mol, no, = 208 _ 6,50 mol.

NCyH g =
41110 32

Pela equagdo balanceada, 2 mol de butano exigem 13 mol de oxigénio, logo a proporg¢éo é no,/nc,m,, =

6,5/2 = 3,25. A propor¢ao estequiométrica seria 13/2 = 6,5. Portanto, o oxigénio é o reagente limitante.

Assim, 6,50 mol de O reagem com ney i, von. = % x 2 = 2,00 mol.

Cada 13 mol Oy produzem 10 mol H>O, logo com 6,50 mol Os:

10
nim,0 = 13 % 6,50 = 5,00 mol.

Convertendo para massa:

mm,0 = 9,00 x 18,0 =90,0 g = 90,0 mL.
Dividindo igualmente entre 25 jogadores:

90,0
25

= 3,6 mL/jogador.

Alternativa: D
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Questao 25. Durante um processo de purificagao de acido nitrico impuro, certa industria utiliza diéxido de
enxofre (SO3) como agente redutor em meio dcido. A reagio ocorre em solugdo aquosa e produz fons sulfato e
gés diéxido de nitrogénio (NOs), um poluente atmosférico bastante téxico. Considere que essa reacao é regida

por um processo redox, que deve ser balanceado pelo método ion-eletrénico em meio acido.

A reacdo global pode ser representada da seguinte forma, antes do balanceamento:

SOy + NO3 + Hy0 — SO?™ 4 NO, + HT

Sabendo que 500 mL de uma solugdo contendo 1,00 mol/L de fons nitrato reagem completamente com 5,60 g
de diéxido de enxofre, a reagdo ocorre a 27 °C e 1 atm e que os gases se comportam idealmente, determine o
volume de géds NOo, em litros, produzido nessas condigoes.

a) 1,19 L
b) 2,21 L
c) 3,38 L
d) 429 L
e) 540 L

Solugao:
Balanceando a equagéo:

SOy — SO3:

SOz + 2H20 — SOF™ + 4HT 4 2e~

NOz — NOy:

NO; +2H" +e~ — NOy + Hy0

Agora igualamos os elétrons: Multiplicamos a equacdo da reducao por 2:

INOj; + 4H" + 2¢~ — 2NO;, + 2H,0

Somamos com a oxidagdo:

SOy + 2H,0 + 2NO3 + 4HT — SO?™ + 4H* + 2NO, + 2H,0

Cancelamos termos iguais (como os 4H' e 2H20 em ambos os lados), e obtemos:

SOy + 2NO; — SO?™ 4 2NO,
Calculo de mols de SOs:

MSO2 = 64g/mol = n= 5,60

= 0,0875 mol

Relagdo molar entre SO5 e NO2 (pela reagio):
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1mol SO; = 2mol NO,

Logo, 0,0875 mol de SO5 produzem:

nyo, = 2 x 0,0875 = 0,175 mol

Usando a equacao dos gases ideais para obter o volume:

PV = nRT =V = —”J;T

0,175 x 0,082 x 300
a 1

v

=429L ~430L

Alternativa: D

Questao 26. Um frasco fechado contém dois gases ideais: hidrogénio molecular (Hs) e mondxido de carbono
(CO). A pressdo parcial do monéxido de carbono é igual a 2/3 da pressdo parcial do hidrogénio molecular, e a
massa total da mistura gasosa é de 24 g. Com base nessas informacoes, determine a porcentagem em massa do
hidrogénio molecular na mistura.

a) 13,3%

b) 12,1%

c) 11,4%

d) 10,9%

e) 9,7%

Solugao:

A relacdo entre as pressoes parciais de dois gases em uma mistura, a volume e temperatura constantes, é
igual a relacdo entre seus nimeros de mols. Sendo Pco a pressao parcial do monéxido de carbono e Py, a

pressao parcial do hidrogénio, temos:
Pco  nco

PH2 nH2

De acordo com o enunciado, Pcp = %PH27 portanto:

nco 2 2

TLH2

A massa total da mistura é a soma das massas de cada gis, onde a massa é o produto do niimero de mols

(n) pela massa molar (M). As massas molares sdo: My, = 2 g/mol e Mco = 28 g/mol.
Mtotal = TH, + mco

24 = (ng, - Mu,) + (nco - Mco)
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Substituindo a relagdo entre os nimeros de mols na equagdo da massa total:
2
24 = (npy, -2) + 37 - 28

56

Para somar as fragoes, encontramos um denominador comum:

nH2

6 56
24 = g’fL[—]2 + ETLH2
62
24 = gnH2
Isolando o ntimero de mols de hidrogénio, ny,:
24-3 72 |
= —— = — mo
T T T T2

Com o nimero de mols de Hy, calculamos sua massa:

72 144
2=——~232¢g

s = s Mins =532 = 63

Finalmente, a porcentagem em massa do hidrogénio é:

2,32

mH2

<100 =

Yorr, = -100 ~ 9,67%

Mtotal

Alternativa: E

Questao 27. Um quimico quer determinar a velocidade de uma certa reagdo quimica, entre as substancias A
e B, que segue a seguinte féormula:
A(s) + Ba(g) — ABaq)

Para isso, ele realiza multiplos experimentos, em diferentes condicoes.

No primeiro experimento, ele coloca uma esfera de raio r da substéncia A em um recipiente ciibico de aresta L,
a temperatura T e depois adiciona n mols do gas Bs. Ele entao anota o tempo ¢; necessario para todo o cubo
da substancia A reagir.

Nos préximos experimentos, ele repete o procedimento, mas com as seguintes alteragoes:

r

5 ho recipiente.

-Experimento 2: em vez de uma esfera de raio r da substéncia A, sdo colocados 8 esferas de raio
-Experimento 3: é usado um recipiente ctibico menor, de aresta %
-Experimento 4: a tempertura do recipiente é aumentada, para 27T

-Experimento 5: tamanho da esfera da substancia A é aumentado, esta agora tendo um raio de 2R
Sendo t1, to, ts3, ty e t5 0s tempos necessdrios para a reacdo completa do material A nos experimentos 1,
2, 3, 4 e 5, respectivamente, podemos afirmar que:

a

b

to > 1,03 <t1,la >t1 ets <ty
to =t1,t3 =11, 4=t ets =1
c

d

to > t1,t3 <t1,t<t1ets > 1

)
)
)
)

to <tttz <t1,l4a<tiets >t
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e) to <t1,03 > 11, t4a >t1ets > 1

Os seguintes fatores vao influenciar a velocidade de reagao

1. Concentracao do gas B Quanto maior a concentragdo de B, maior serd a velocidade da reagao,

entdo menor o serd tempo.

2. Razao entre Area de contato e Volume total das esferas Se houver um aumento da razao §7

havera um aumento da velocidade de reacdo e uma consequente diminui¢do no tempo.

3. Temperatura Quanto maior a temperatura, mais agitadas estardo as moléculas e mais rapida serd

a reagdo, entao menor serd o tempo.

1. No experimento 1, temos que -A &rea de contato é 42
-O volume da esfera é %7‘(?"3

-A concentragdo é L, sendo V = L3 o volume do

-A razao entre a area de contato e o volume é % ¥

recipiente. -A temperatura é T.
Vamos comparar esses valores a cada um dos experimentos para determinar a relagdo entre os tempos.

r

2. No experimento 2, a area de contato é 8 x 47‘1’(%)2 = 8mr?. E o volume é 8 x %7‘((2)3 = gwr?’. Como a

area aumentou e o volume se manteve o mesmo, a razao aumentou, ou seja, to < ty

3. No experimento 3, o volume do cubo diminuiu (pois a aresta diminuiu), entdo a concentragao de gis

aumentou, diminuindo o tempo da reagao, logo, t3 < ti.
4. No experimento 4, a temperatura do recipiente aumentou, entao t4 < t;

5. No experimento 5, A drea de contato aumentou para 47 (2r)? = 1672, E o volume aumentou para

4 3 _ 32,3 = . 16mr>
37(2r)° = Zmr°. Logo, a nova razao serd 2573

= 2, que é menor que a razio do experimento 1,

entao t5 >t

Questao 28. O ferro, quando exposto a ar e dgua, pode sofrer um processo de corrosdo, formando ferrugem
(Fex03 - Hy0). Isso acontece por meio de uma série de reagoes quimicas. Estas sdo apresentadas nas equacoes
quimicas nao balanceadas abaixo:

Fe™ + HO™ — Fe(OH),

FG(OH)Q + H,0 + Oy — Fe(OH)3
F@(OH)g — FesOs - HoO + HyO

Quando essas equacdes forem balanceadas, a soma numérica de todos os coeficientes, de ambos os lados das

trés reagoes, é:

a) 14
b) 16
c) 18
d) 19
e) 20
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Solugao: As equacgoes balanceadas ficam::

Fet? + 20H™ — Fe(OH),
4Fe(OH)2 + Oy +2H,0 — 4Fe(OH)3

2FE(OH)3 — F6203 . HQO + QHQO

Logo, a resposta correta é

Questao 29. Um estudante constroi, no laboratério de sua escola, uma Pilha de Daniel, conforme ilustrado

abaixo:

e e e e
— — — —
e~ T Ponte salina \Le_
Zn Cu
ZnSOy CuSO,

Em seguida, ele escreve um relatério sobre o experimento, fazendo as seguintes afirmacoes:
I) No recipiente & esquerda, elétrons dissasociam-se do Zn, formando Zn=2, e sdo conduzidos pelos fios para
o recipiente & direita, onde associam-se aos fons Cu?~, formando Cu.
IT) Nesse experimento, o eletrodo de Zn metdlico é o cdtodo e o eletrodo de Cu metélico o &nodo.

IIT) A corrente, nesse esquema, passa da esquerda para a direita no fio que conecta o bloco de Zn com o de
Cu.

IV) Com o passar do tempo, massa da placa de Zn se aumenta, e a massa da placa de C'u se diminui.

Ele entrega esse relatério ao seu professor de quimica, que o corrige, dando 2,5 pontos para cada afirmativa

verdadeira e 0 para cada afirmativa falsa. A nota recebida pelo aluno é:

a) 10
b) 7,5
c) 5,0
d) 2,5
e) 0
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Solucgao: Analisando as afirmativas:

I-Falsa. E formado Zn?t. E os elétrons se associam com Cu2*.
IT-Falsa. Zn é o an6do e o Cu ¢é o catodo.

III-Falsa. A corrente é contraria ao fluxo de elétrons.

IV-Falsa. Zn estd virando ion, logo, a placa estd perdendo massa.

Logo, a resposta correta é

Questao 30. A producao de etanol a partir de cana de agucar, como é realizada em grande escala no Brasil, é

muito eficiente comparada & producao de etanol a partir de outros produtos, como milho ou trigo. Além disso,
é uma alternativa muito menos poluente a producao de outros combustiveis, como a gasolina.
Nesse processo, o etanol é ganho a partir da sacarose da cana de agucar através de uma série de reagoes quimicas,

como mostrado abaixo (sem serem balanceadas):
C12H22011 + H2O — CsH1206

CGH1206 — C2H5OH + COQ

O etanol ganho pode ser utilizado entdo como combustivel, a combustao dele acotecendo de acordo com a
seguinte equagao:
CyH5OH + 309 — 2C09 + 3H50 + 1368kJ

Assim, a massa de sacarose teoréticamente necessaria, se nao houvesse nehnum desperdicio, para produzir 1 k.J
por meio desse processo, é de, aproximadamente:
a) 0,250 ¢
b) 0,333¢
c) 0,063¢
d) 0,033¢
)

e) 0,500¢

Pela tultima equagao temos

1 1 1386 kJ
1;10 _ : — 2 = 1/1368 mol(CoH5OH)

Balanceando a segunda equacao

CGH1206 — 2CQH5OH + 2002
Entao, para obter 1/1368 mols de Etanol, serd necessdrio metade disso 1/2736 de mols de CsH120¢
Balanceando a primeira a equacgao

C12H22011 + H20 — 2Cs H1206

Ou seja, a quantidade de mols de C12H22011 é metade da quantidade de mols de CgH120g

_ 1
NSacarose = 5472 mol
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A massa molar da sacarose é 12 x 12+ 22 x 1 + 16 x 11 = 342 g/mol

_1

Logo, a massa de sacarose ¢ m = 5=

mol x 342 g/mol

Questao 31. Uma das maneiras que podemos classificar nossos miisculos sdo em misculos brancos e musculos
vermelhos. O ultimo recebe esse nome devido a presenca da mioglobina, associado a forte necessidade de
oxigénio. Sobre essa classificagdo dos musculos, assinale a alternativa correta.

a) Os musculos brancos sdo tteis para atividades fisicas de curta duracio envolvendo rapidos movimentos, e

possui um metabolismo predominantemente anaerébico.

b) Os musculos vermelhos sdo tteis para atividades fisica de longa duragdo, como maratonas, e possui um

metabolismo predominantemente aerébico, além de se contrair rapidamente.

c) Os miusculos vermelhos sdo tteis para atividades fisica de longa duragdo, como maratonas, e possui um

metabolismo predominantemente anaerébico, além de se contrair lentamente.

d) Os miusculos brancos sdo uteis para atividades fisicas de longa duragdo, como maratonas, e possui um

metabolismo predominantemente anaerdbico.

e) Os miusculos brancos sdo uteis para atividades fisicas de curta duragdo envolvendo répidos movimentos, e

possui um metabolismo predominantemente anaerébico, além de se contrair lentamente.

Solugdo: Atividades de longa duragdo (como maratonas), possuem uma alta necessidade de oxigénio,
entdo, sdo predominantemente aerdbicas e estdo portanto relacionadas aos musculos vermelhos. Além
disso, os musculos vermelhos possuem uma contragao lenta. Enquanto isso, os musculos brancos possuem
um metabolismo predominantemente anaerébico, sendo 1util para atividades fisicas de curta duragao, a

Unica alternativa condizente com os fatos apresentados é a letra A).

Questao 32. Os cientistas Rissoto e Guilherme descobriram uma nova espécie de animais. Eles decidem estudar
o Gene que determinam as duas principais caracteristicas dos olhos desses animais, a cor (pretos ou azuis) e
formato (elipsoidais e esféricos), sendo que o gene para cada uma dessas caracteristicas estdo em cromossomos
diferentes, e que os alelos para os olhos pretos e elipsoidais sdo os dominantes. Desse modo, se um macho com
olhos elipsoidais (gen6tipo heterozigdtico) e azuis se cruza com uma fémea de olhos esféricos e preto (gendtipo
homozigético), qual vai ser a proporgao fenotipica esperada para os individuos da geracao fi, caso haja 150
individuos nessa geracao?

a) 50 elipsoidais e pretos, 40 elipsoidais e azuis, 40 esféricos e pretos, 20 esféricos e azuis.
b) 50 esféricos e pretos, 50 elipsoidais e azuis, 50 elipsoidais e pretos.

c) 50 esféricos e azuis, 100 elipsoidais e pretos.

d) 75 elipsoidais e pretos, 75 elipsoidais e azuis.

e) 75 esféricos e pretos, 75 elipsoidais e pretos.
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Solugao: Seja o gene A o que determina o formato e o gene B o que determina a cor, o cruzamento para
o gene A sera:

Aa X aa — Aa, Aa,aa,aa
A porcentagem serd: 50% Olhos Elipsoidais (Aa) e 50% Olhos esféricos (aa)
Ja o cruzamento do gene B sera:

bb x BB — bB,bB,bB,bB

Todos os individuos possuem um genétipo para olhos pretos (Bb)

Dessa forma, haverao 75 individuos com olhos elipsoidais e pretos, e 75 com olhos esféricos e pretos.

Questao 33. Takashi analisou células vegetais imersas em solucoes de diferentes concentracoes salinas:

Solugdo A: mesma concentragao que o citoplasma.
Solucao B: menor concentragao que o citoplasma.

Solucao C: maior concentracao que o citoplasma.

Qual alternativa associa corretamente a solu¢do com o comportamento da célula?

a) A-Equilibrio, B-Plasmolise e C-Turgéncia
b) A-Plasmdlise, B-Equilibrio e C-Turgéncia
¢) A-Turgéncia, B-Plasmélise e C-Equilibrio
d) A-Plasmolise, B-Turgéncia e C-Equilibrio
e) A-Equilibrio, B-Turgéncia e C-Plasmdlise

Solugao: Solugdo A: mesma concentragdo que o citoplasma — solucéo isotonica. A célula fica em equilibrio
(ndo entra nem sai dgua).

Solugéo B: menor concentragdo que o citoplasma — solugdo hipotonica. A dgua entra na célula — turgéncia.

Solugdo C: maior concentragdo que o citoplasma — solugdo hiperténica. A dgua sai da célula — ocorre
plasmolise.

Logo, a resposta correta é

Questao 34. Guilherme estava observando a seguinte célula:

Qual alternativa diz corretamente a fase da mitose que esté ocorrendo na célula apontada?

a) Proéfase

b) Metafase
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c) Anéfase
d) Tel6fase

e) Citocinese

Solugao: Percebemos que os cromossomos ja estdo separados no lado oposto da célula, logo, a fase da

mitose que estd ocorrendo é a anafase.

Logo, a resposta correta é

Questao 35. Leia o texto a seguir, escrito por Jacob Berzelius em 1828. "Existem razdes para supor que, nos

animais e nas plantas, ocorrem milhares de processos cataliticos nos liquidos do corpo e nos tecidos. Tudo indica
que, no futuro, descobriremos que a capacidade de os organismos vivos produzirem os mais variados tipos de
compostos quimicos reside no poder catalitico de seus tecidos."A previsdo de Berzelius estava correta, e hoje

sabemos que o "poder catalitico"mencionado no texto deve-se:

a) aos acidos nucléicos.
b) aos carboidratos.

c) aos lipidios.

d) as protefnas.

e) as vitaminas

A alternativa correta é @ O "poder catalitico"mencionado por Berzelius refere-se as enzimas, que sio

proteinas especializadas em catalisar rea¢oes biologicas.

Questao 36. Enquanto Takashi pesquisava sobre as biomoléculas polimerizadas, ele se deparou com a estrutura
de 5 diferentes proteinas, ele desejava encontrar para sua pesquisa uma proteina com 2 aminoéacidos ligados por

1 ligacdo peptidica, qual dessas proteinas Takashi deve selecionar para sua pesquisa?

A alternativa correta é . Takashi deve selecionar um dipeptideo, que consiste em dois aminoacidos
ligados por uma tnica ligacao peptidica caracterizado pela presenca de uma amina secundaria na estrutura,
o que torna apenas a letra C possivel, pois nela ha a presenca da amina secundaria que liga a estrutura de

dois aminoéacidos.

Questao 37. A acondroplasia é um tipo de nanismo em que a cabega e o tronco sdo normais, mas bragos e
pernas sdo muito curtos. Foi constatado que se manifesta por um gene dominante que, em homozigose, provoca
a morte antes do nascimento. A probabilidade de um casal acondroplasico ter uma crianca de sexo feminino

normal é de:
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a) 1/8
b) 2/3
c) 1/3
d) 1/6
e) 1/16
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e Pais: Aa x Aa

3 possibilidades

« Progénie: AA (letal), 2

+ Probabilidade menina normal: % X % =

A alternativa correta é @ Para acondroplasia (A dominante):

Aa (afetado), § aa (normal)

=

e Como a homozigose nao é compativel com vida, deve-se descartar essa possibilidade, restando apenas

Questao 38. Marque a alternativa que descreve corretamente a caracteristica da IST associada, juntamente

ao fato dela ter vacina ou nao:

IST Causador Um dos possiveis sintomas Tem vacina?
(A) Gonorreia Neisseria gonorrhoeae (bactéria) | Ardor na uretra e secregdo purulenta Sim
(B) Hepatite C HCV (bactéria) Comprometimento da fung¢ao do figado Nao
(C) AIDS HIV (virus) Erupcao cutdnea Sim
(D) Sifilis Treponema pallidum (verme) Ferida na genitdlia externa (cancro) Néo
(E) Condiloma acuminado HPV (virus) Verrugas na regiao genital Sim

A alternativa correta é E] O condiloma acuminado:

o Causado por HPV (virus)

o Forma verrugas genitais
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o Possui vacina (quadrivalente ou nonavalente)

Questao 39. Durante o dia, sob condi¢bes de alta luminosidade e baixa umidade, uma planta fecha parci-
almente seus estomatos, o que reduz a taxa de transpiracdo. Esse mecanismo é um exemplo da regulacao

fisiolégica que ocorre em resposta as condigoes ambientais.

Assinale a alternativa correta sobre os mecanismos envolvidos nesse processo:

a) O fechamento estomdtico é passivo e ocorre apenas por variagoes da temperatura externa.

b) A diminui¢do da concentragio de fons K+ nas células-guarda causa perda de turgor, levando ao fechamento

dos estomatos.
c) Os estématos permanecem sempre abertos nas plantas C3, independentemente das condigdes ambientais.
d) A entrada de fons Na™ nas células-guarda induz absor¢ao de dgua e abertura estomdtica.

e) Plantas CAM abrem seus estématos durante o dia para maximizar a fotossintese.

Solugao:

O mecanismo de abertura e fechamento dos estomatos é um processo ativo que regula as trocas gasosas e
a transpiracdo, sendo controlado principalmente pelo turgor das células-guarda. A abertura ocorre quando
fons potéssio (K*) sdo bombeados ativamente para dentro das células-guarda, diminuindo seu potencial
hidrico e causando a entrada de dgua por osmose, o que as torna turgidas. Inversamente, em condi¢des de
estresse hidrico (baixa umidade), a planta produz horménios como o dcido abscisico, que sinaliza a saida
de fons KT das células-guarda. A perda desses fons aumenta o potencial hidrico no interior das células,
provocando a saida de agua por osmose. Como resultado, as células-guarda perdem turgor, tornam-se

flaicidas e o estémato se fecha, reduzindo a perda de agua.

Alternativa: B

Questao 40. As palmeiras sao plantas amplamente utilizadas em diversas culturas humanas, especialmente
em regides tropicais. Sua importancia vai muito além da ornamentagdo: muitas espécies sdo fundamentais na
alimentacdo, na construgao civil e no artesanato. O coqueiro, por exemplo, fornece frutos comestiveis e dgua
de coco, além de fibras utilizadas em cordas, tapetes e pincéis. A palmeira-do-acicar é fonte de seiva adocante,
enquanto a palmeira-do-acai fornece frutos energéticos muito valorizados no Brasil e no exterior. As folhas de
varias espécies sao usadas para cobertura de habitacGes tradicionais, e os estipes sdo empregados como pilares
e elementos estruturais. A versatilidade das palmeiras, unida a sua resisténcia e adaptacdo a climas quentes,
faz delas plantas de grande relevancia econémica, cultural e ecoldgica. Considere as seguintes afirmagoes sobre
a constituicdo da madeira em angiospermas, em particular no grupo das monocotiledéneas arborescentes, como

as palmeiras:

I. Em angiospermas dicotiledoneas lenhosas, a madeira verdadeira é constituida majoritariamente por elementos
de vaso, fibras e parénquima axial, diferenciando-se entre alburno e cerne conforme a idade e funcionalidade dos

tecidos.

II. As palmeiras nao formam anéis de crescimento nem produzem tecido secundério a partir de cAmbio vascular,
mas podem apresentar um "alburno funcional"derivado do parénquima vivo associado aos feixes vasculares

dispersos no estipe.

III. Embora as palmeiras ndo apresentem cambio vascular, estruturas secundarias com fungao andloga ao cerne
sao observadas, contendo células mortas impregnadas por substancias fendlicas de resisténcia, tornando sua

madeira comparavel a das dicotiledoneas.
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IV. A presenca de tecido lignificado e células mortas em palmeiras é suficiente para classificad-las como plantas

com madeira verdadeira, equivalentes as dicotiledoneas em termos anatomicos e ontogenéticos.

Assinale a alternativa correta:

a) Apenas I e IT estdo corretas.
b) Apenas II e IV estéo corretas.
c) Apenas I e IIT estdo corretas.
d) Apenas III e IV estdo corretas.

e) Todas estdo corretas.

Solugao:
A andlise das afirmativas sobre a estrutura da madeira leva & seguinte conclusio:

Afirmativa I: Correta. Descreve com precisdo a composi¢do da madeira (xilema secundério) em dicoti-
ledéneas lenhosas, incluindo seus tecidos e a diferenciagao funcional em alburno (parte viva, condutora) e

cerne (parte morta, de sustentaco).

Afirmativa II: Correta. As palmeiras, como monocotileddneas, ndo possuem cambio vascular e, portanto,
ndo apresentam crescimento secundario verdadeiro nem anéis de crescimento. Seu estipe (tronco) é formado
por feixes vasculares dispersos em um parénquima, e a parte funcionalmente ativa pode ser comparada ao
alburno.

Afirmativa III: Incorreta. Palmeiras ndo formam estruturas secundarias andlogas ao cerne. O endu-
recimento de seu estipe ocorre por lignificacdo difusa, um processo distinto da formacdo de cerne em
dicotiled6neas.

Afirmativa IV: Incorreta. A "madeira verdadeira'é, por definicio anatémica e ontogenética, o xilema
secundério produzido pelo cdmbio vascular. Como as palmeiras ndo possuem essa estrutura, seu tecido
lignificado néo ¢ classificado como madeira verdadeira.

Portanto, apenas as afirmativas I e II estao corretas

Alternativa: A

Questao 41. O experimento de Miller-Urey, realizado em 1953, foi um dos marcos na investigacio sobre a
origem da vida. Stanley Miller e Harold Urey simularam as condigbes que se acreditava existirem na Terra
primitiva, utilizando um sistema fechado de frascos e tubos contendo uma mistura de gases (metano, amonia,
hidrogénio) e dgua. Essa mistura foi submetida a descargas elétricas, simulando os raios, e a ciclos de aqueci-
mento e resfriamento. Apds uma semana, a andlise do liquido resultante revelou a presenca de varias moléculas
orgéanicas complexas, incluindo aminoécidos, os blocos construtores das proteinas. A principal contribuicao do

experimento de Miller-Urey para as teorias sobre a origem da vida foi:

a) Demonstrar que moléculas orginicas simples, como aminodcidos, poderiam ser formadas a partir de com-

postos inorganicos em condigoes abidticas, apoiando a hipdtese da sopa primordial.
b) Comprovar a teoria da panspermia, sugerindo que a vida chegou & Terra a partir do espago.
c) Sintetizar as primeiras células vivas (protocélulas) em laboratério, provando a geragdo esponténea.
d) Demonstrar a formacio espontinea de polimeros complexos como RNA e proteinas a partir de gases simples.

e) Refutar a hipdtese heterotréfica, ao mostrar que os primeiros seres vivos nao precisavam de uma fonte
externa de matéria organica.
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Solugao: O grande mérito do experimento de Miller-Urey ndo foi criar vida, mas sim fornecer a primeira
evidéncia experimental robusta de que as unidades fundamentais da vida (mondémeros organicos como
aminodcidos) poderiam surgir de precursores inorginicos e simples, sob condigoes que se acreditava serem
as da Terra primitiva. Isso deu forte suporte & hipdtese de Oparin e Haldane (a "sopa primordial"), que
postula que a vida evoluiu gradualmente a partir de matéria inanimada em um ambiente aquatico rico
em compostos organicos. As demais alternativas estdo incorretas: o experimento ndo tem relagdo com a
panspermia (B), nao produziu células (C), formou mondmeros e nao polimeros complexos de forma eficiente
(D), e, na verdade, ele apoia a hipdtese heterotréfica ao mostrar como a "comida"(matéria orgdnica) poderia

ter surgido (E).
Alternativa: A

Questao 42. Em moscas Drosophila melanogaster, a cor do corpo cinza (G) é dominante sobre a cor do corpo
ébano (g), e o tamanho de asa longa (V) é dominante sobre o tamanho de asa vestigial (v). Um pesquisador
realizou um cruzamento entre uma fémea difbrida (de corpo cinza e asas longas) com um macho de corpo ébano
e asas vestigiais. Os genes para cor do corpo e tamanho da asa estdo localizados no mesmo cromossomo. A
descendéncia observada foi:

e 905 moscas de corpo cinza e asas longas
e 895 moscas de corpo ébano e asas vestigiais
e 98 moscas de corpo cinza e asas vestigiais

e 102 moscas de corpo ébano e asas longas

Com base nos resultados, qual é a distdncia, em unidades de mapa (centimorgans), entre o gene da cor do corpo
e o gene do tamanho da asa?

a) 5cM
b) 10 cM
c) 20 cM
d) 25 cM
e) 50 cM

Solugao:

A questao exige o calculo da frequéncia de recombinacdo para determinar a distancia entre dois genes
ligados. Sera feito o seguinte:

Identificar os fenétipos parentais e recombinantes: O cruzamento é um cruzamento-teste (difbrido
com duplo recessivo). Os fenétipos parentais (mais frequentes) sdo cinza/longa (905) e ébano/vestigial
(895), indicando que os alelos dominantes (G e V) estavam em um cromossomo e os recessivos (g e v)
no outro, na fémea diibrida. Os fendtipos recombinantes (menos frequentes) sdo cinza/vestigial (98) e
ébano/longa (102), que surgiram devido ao crossing-over.

Calcular o niimero total de descendentes recombinantes: 98 + 102 = 200.

Calcular o niimero total de descendentes: 905 4+ 895 + 98 + 102 = 2000.

Calcular a frequéncia de recombinagéo (FR): FR = (Total de recombinantes / Total de descendentes)
x 100. FR = (200 / 2000) x 100 = 0,1 x 100 = 10%.
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Converter a frequéncia em distancia: A distincia entre os genes em unidades de mapa (u.m.) ou

centimorgans (cM) é numericamente igual a frequéncia de recombinagao. Portanto, a distancia é de 10 cM.

Alternativa: B

Questao 43. A medicina moderna classifica as doengas com base em sua etiologia (causa) e fisiopatologia
(mecanismos de desenvolvimento). Compreender a natureza fundamental de uma doenga — se ela é genética,
infecciosa, autoimune ou metabdlica — é crucial para o diagnéstico e tratamento. Muitas doencas, apesar de
apresentarem sintomas semelhantes, podem ter origens completamente distintas. Por exemplo, tanto a AIDS
quanto uma doenca genética rara podem levar a uma imunodeficiéncia, mas seus mecanismos de base sao radi-
calmente diferentes. Analise as associagoes abaixo entre uma doenca e seu principal mecanismo fisiopatolégico.

Assinale a alternativa que apresenta a correlacdo correta.

a) Anemia Falciforme - Doencga genética recessiva causada por uma mutacdo de ponto no gene da beta-globina,
levando & produgdo de uma hemoglobina anormal (HbS) que deforma os eritrécitos sob baixas concentragoes
de oxigénio.

b) Tuberculose - Doenga autoimune desencadeada pela bactéria Mycobacterium tuberculosis, na qual o sistema

imune produz anticorpos que reconhecem e destroem o tecido pulmonar, causando lesdes cavitarias.

¢) Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (SIDA - AIDS) - Infecgdo viral causada pelo HIV que ataca pri-
mariamente as hemdcias, impedindo a producao de anticorpos e, consequentemente, deixando o organismo

vulneravel a infecgoes oportunistas.

d) Diabetes Mellitus Tipo 1 - Distirbio metabdlico caracterizado pela resisténcia progressiva das células do
corpo & ac¢ao da insulina, que é produzida em niveis normais ou até elevados pelo pancreas, especialmente
em individuos com obesidade.

e) Doenca de Creutzfeldt-Jakob - Encefalopatia espongiforme transmissivel causada por um virus de agio
lenta (lentivirus) que se replica no tecido nervoso, levando & formagao de agregados proteicos e degeneragéo

neuronal progressiva.

a) Correto A Anemia Falciforme é uma Doenca genética recessiva causada por uma mutagio de ponto
no gene da beta-globina, levando & producdo de uma hemoglobina anormal (HbS) que deforma os

eritrocitos sob baixas concentragoes de oxigénio.
b) Incorreto A Tuberculose ndo é uma doenga autoimune, e as lesdes nio sao causadas por anticorpos.
c) Incorreto O HIV nédo ataca as hemadcias, mas sim os linfécitos T CD4+-.

d) Incorreto Essa é uma descricdo da Diabetes tipo 2, a Diabetes tipo 1 é uma doenca autoimune,

caracterizada pela destruigdo das células beta do pancreas, que produzem insulina.

e) Incorreto Essa doenga nao é causada por virus, mas sim por prions, que sdo proteinas anormais.

Questao 44. O despejo de resuidos industriais, esgoto ou produtos agropecuarios como fertilizantes em corpos
de agua, como lagos e rios, pode ocasionar um processo chamado de eutrofizacdo, que traz graves consequéncias

ao ecossistema local. A respeito desse processo, considere as afirmagoes abaixo:
I) A inser¢do de residuos pela agdo humana provoca uma ambundéncia de certos nutrientes, como N e P.
Isso ocasiona a proliferagao de certas bactérias e algas, que consomem estes nutrientes.

IT) Ao final desse processo, hd uma escassez de Oz, o que resulta morte de muitos peies e outros animais
aquaticos, que precisam deste gas na respiracao.
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IIT) A inser¢dao de residuos pela acdo humana provoca uma escassez de certos nutrientes, como N e S, pois
estes sofrem reagbes quimicas ao interagir com algumas substéncias contidas nos resuidos, tornando-los

inabsorvivel para os seres vivos do corpo de agua.
IV) Ao final desse processo, existe uma grande abundéancia de O, a niveis que sdo t6xicos para muitos peixes

e outros animais aquaticos, provocando a morte de tais

V) Durante o processo, a 4gua torna-se mais turva, dificultando a passagem de luz, o que afeta negativamente

as plantas e algas no fundo do corpo de dgua, podendo resultar na morte destas.
Estao corretos

a) somente I e II

b) somente III e IV

d

)
)

c) somente I, ITe V
) somente II, Il e V
)

e) somente I, IVe V

Analisando as alternativas

I) Correta, O despejo de residuos como esgoto e fertilizantes aumenta a disponibilidade de nutrientes

como N e P, ocasionando a proliferacdo de algas e bactérias consumidoras desses nutrientes.

IT) Correta, Apds a proliferagao, hd a decomposigdo de matéria organica pelas bactérias, consumindo o
oxigénio dissolvido. O nome desse fendmeno é anoxia, e causa a morte de peixes e de muitos outros

animais aquaticos.

IIT) Incorreta, Como explicado, a presenca desses residuos no ambiente ndo provoca a escassez, mas sim

a abundancia de nutrientes.
IV) Incorreta, Como explicado, ndo hd uma abundéincia de O2, mas sim a escassez.

V) Correta, A proliferacio de algas deixa a dgua turva, diminuindo a quantidade de energia luminosa
que atravessa a agua, dificultando a fotossintese por parte de organismos fotossintetizantes no fundo

do mar.

Questao 45. Considere a teia alimentar de certo ecossistema abaixo:
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Aguia

\

Pequeno
passaro

Lobo /

Coruja

Raposa \
Sapo
Veado
minhoca \
Coelho ] /Bafanhoto

Planta

é correto afirmar que, nessa teia alimentar,

a

b

Os péassaros pequenos sdo consumidores de 22, 32 e 4° ordens.

Lobos e aguias s@o consumidores de 2°, 3° e 4° ordens.

d

Plantas sdo decompositores e consumidores de 1° ordem.

-

)
)
¢) Coelhos, minhocas, sapos e gafanhotos sao herbiveros.
)
)

e) Aguias sdo consumidores de 2°, 32, 4° e 5° ordens.

Solugdo: Produtores (12 nivel tréfico):

Plantas

Consumidores de 1* ordem (herbivoros): se alimentam de plantas
Coelho

Gafanhoto

Minhoca (come restos vegetais)

Veado

Consumidores de 22 ordem: se alimentam de herbivoros
Sapo (come gafanhoto)

Pequeno péssaro (come minhoca)

Raposa (come coelho)

Coruja (come coelho)

Aguia (come coelho)

Consumidores de 3% ordem:
Coruja (come pequeno passaro)

Aguia (come pequeno péssaro, sapo, coruja, raposa)

Consumidores de 42 e até 5 ordem:
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A 4guia pode comer a coruja (que comeu o pequeno passaro que comeu a minhoca que comeu planta), ou

a raposa, ou ainda outros carnivoros — ou seja, pode ocupar varios niveis tréficos.

Logo, a resposta correta é
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